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Resumen

La presente investigacion surge como parte de la colaboracion existente entre la Universidad de las
Ciencias Informaticas y la Oficina Nacional de Estadisticas. Esta ultima es el 6rgano rector de la
estadistica en Cuba y la responsable de gestionar los principales indicadores en distintas areas de
nuestro pais entre las que se encuentra la Agricultura, ganaderia y silvicultura. En la actualidad, las
herramientas que se utilizan para la recoleccion y gestion de la informacién en la Oficina Nacional de
Estadisticas presentan deficiencias, influyendo negativamente en los datos estadisticos. En el presente
Trabajo de Diploma se tiene como obijetivo principal desarrollar un Mercado de Datos para el area de
Agricultura, ganaderia y silvicultura del Sistema de Informacion de Gobierno que contribuya al
almacenamiento homogéneo de los datos, posibilitando un adecuado analisis de la informacion. Para
dar cumplimiento a ello, se realiz6 una caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias
a utilizar en el desarrollo de los Almacenes de Datos. De igual manera se analiz6 y disefié un Mercado
de Datos para dicha area. Partiendo de los elementos de analisis y disefio se llevd a cabo la
implementaciéon, obteniéndose como resultado un Mercado de Datos que cumple con los
requerimientos de informacion solicitados por los especialistas de la Oficina Nacional de Estadisticas.
Por ultimo, se valid6 el Mercado de Datos implementado aplicando el Modelo V, listas de chequeo y los

casos de pruebas disefiados.

PALABRAS CLAVES:
Agricultura, Almacén de Datos, ganaderia, Mercado de Datos, Oficina Nacional de Estadisticas,

silvicultura.
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Introduccion

INTRODUCCION

Las ansias de mejora continua han logrado importantes avances socio-econémicos para la humanidad,
ejemplo de ello es la informatica, ciencia definida como el procesamiento automatico de la informacién
utilizando dispositivos electrénicos y sistemas computacionales. La informatica ha sido una de las
areas del conocimiento que mayor desarrollo ha adquirido en los ultimos tiempos. Casi la totalidad de

las disciplinas cientificas requieren de ella, aplicAndose a todos los aspectos de la existencia humana.

Ante el cumulo de informaciéon y la necesidad de utilizar nuevos métodos y herramientas que
permitiesen la consulta de informacién relevante y aparejada al incremento insostenible en el poder de
calculo, dio lugar al desarrollo de la industria del software, convirtiéendose en un eslabon esencial para
potenciar la economia y otras esferas de la vida social como la estadistica. En la actualidad, existe una
estrecha relacién entre la estadistica y la industria del software. Dicha correspondencia se evidencia
mediante el uso de herramientas enfocadas al andlisis estadisticos de los datos; de esta forma, se
evitan los problemas que presentan las organizaciones que hacen uso de gran informacion para la
toma de decisiones. Hoy dia las estadisticas abarcan todas las esferas de un pais anteponiéndose a

los problemas, es por esta razén que se ha convertido en un eslabén importante de la economia.

Con el fin de garantizar la estadistica en Cuba y responder a las necesidades de informacién, se cred
la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE) en 1994. Su principal objetivo es captar, analizar y difundir
los datos recopilados en todo el pais. Para ello cuenta con una serie de modelos estadisticos (Excel,

“dbf”) los cuales recogen informacién de todos los sectores de la economia y la sociedad.

Este centro cuenta con 15 delegaciones territoriales y 168 oficinas municipales en todo el pais
subordinadas a las oficinas provinciales. Todas las oficinas son atendidas administrativamente y
metodoldgicamente por la ONE. La informacién estadistica de Cuba se integra en el Sistema

Estadistico Nacional (SEN) y para ello se agrupa en tres subsistemas fundamentales:

Sistema de Informacion Estadistico Nacional (SIEN): comprende la elaboracion de estadisticas y

analisis destinados a satisfacer las necesidades informativas del estado y del gobierno.

Sistema de Informacién Estadistica Territorial (SIET): comprende la elaboracion de las estadisticas
destinadas a satisfacer los requerimientos informativos de los 6rganos del estado y gobierno a nivel

territorial, por lo que este sistema consta de quince subsistemas independientes.

Mercado de datos Agricultura, ganaderia y silvicultura para el Sistema de Informacién de Gobierno
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Sistema de Informacién Estadistica Complementaria (SIEC): comprende la elaboracion de las
estadisticas y analisis destinados a satisfacer las necesidades informativas de los 6rganos, organismos
e instituciones estatales a los efectos del control administrativo de sus entidades.

Tras varios afios de esfuerzo y sacrificio como parte del programa de informatizacion de la sociedad
surge la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), enfocada a fomentar la industria de software
en Cuba. La vinculacién docencia-produccion es uno de los objetivos fundamentales de dicho centro,
desarrollando en diversas lineas de software productos para clientes nacionales y extranjeros. En la
Facultad 6 de la universidad antes mencionada se encuentra el Centro de Tecnologias de Gestion de
Datos (DATEC), el cual mantiene una colaboracién con distintas instituciones de la capital, ejemplo de
ello la ONE. Este centro presenta deficiencias en la gestion de los datos en el area de Agricultura,

ganaderia y silvicultura como:

» Utilizaciéon de herramientas de recoleccion de informacion basada en aplicaciones informaticas
de oficina (Excel, Word, dbf).

» La informacion no pueden ser consultada a no ser por un especialista de la informatica y de la
informacién con alto conocimiento del negocio: algunas de las fuentes estan codificadas de
forma que si no se es conocedor de la terminologia usada (por especialistas de la informacion)
no puede comprenderse el contenido de estas. Por otra parte, los datos de las fuentes pueden
extraerse de forma manual o por un informatico.

» Se generan ficheros anuales con los cuales se hace muy dificil la obtencion de informacion: la
informacién va acumulandose afio tras afio y cada vez resulta mas complicado analizarla.

> Informacién no integrada e inconsistente: la integracién se refiere en este caso al hecho de
existir referencias a la misma informacién que usan diferente codificacion, diferente cantidad de
caracteres, entre otros. Ocurre porque existen multiples versiones de los mismos datos.

» Proceso de recuperacion y elaboracion de informes costosos en esfuerzo y tiempo.

Todas estas deficiencias provocan un engorroso analisis de los datos influyendo negativamente en el
analisis estadistico de distintas variables en el area de Agricultura, ganaderia y silvicultura,

aumentando las probabilidades de errores estadisticos.

La basqueda de mejoras en las formas de almacenar, recuperar y presentar la informacién proveniente
de los organismos, tales como principales reportes, cruces de variables, indicadores, porcentajes y
demas aspectos de interés es una necesidad urgente para aumentar la disponibilidad de informacién y

el proceso de toma de decisiones en el area de Agricultura, ganaderia y silvicultura.
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Por toda la situacion anteriormente descrita, se plantea como problema de la investigacion: el
almacenamiento de la informacién en diferentes formatos del area de Agricultura, ganaderia y

silvicultura, dificulta su adecuado analisis.

La investigacion tiene como objeto de estudio los Almacenes de Datos, enmarcado en el campo de
acciéon Mercado de Datos para el area de Agricultura, ganaderia y silvicultura del Sistema de

Informacién de Gobierno.

El objetivo general de este trabajo es desarrollar el Mercado de Datos Agricultura, ganaderia y
silvicultura para el Sistema de Informacion de Gobierno que contribuya al almacenamiento homogéneo

de los datos, posibilitando un adecuado analisis de la informacion.
En correspondencia con el objetivo general, se plantean como objetivos especificos:

1. Realizar el andlisis y disefio del Mercado de Datos.
2. Implementar el Mercado de Datos.

3. Validar el Mercado de Datos.

Para el cumplimiento de estos objetivos se realizaron esencialmente las siguientes tareas

investigativas:

1. Caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de
los Almacenes de Datos para su posterior analisis.

2. Levantamiento de requerimientos para la identificacion de requerimientos de informacién,
funcionales y no funcionales.

3. Descripcion de los casos de uso del Mercado de Datos para comprender el flujo de actividades
entre el actor y el sistema.

4. Definicién de los hechos, las medidas y las dimensiones del Mercado de Datos para el disefio
del modelo de datos.

5. Disefio del modelo de datos para recoger procesos fundamentales como: tablas de hechos vy
dimensiones candidatas en la solucion del problema.

6. Definicién de la arquitectura del Mercado de Datos para establecer una estructura adecuada.
Disefio del subsistema de integracién para centralizar la informacién de las distintas fuentes de
origen en el Mercado de Datos.

8. Disefio del subsistema de visualizacion para definir los reportes candidatos que seran de
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utilidad para el usuario.

9. Disefio de los casos de pruebas para que los reportes candidatos respondan a las necesidades
del usuario final.

10. Implementacion del modelo de datos para cumplir con el disefio modelado.

11. Implementacion del subsistema de integracién para poblar el Mercado de Datos.

12. Implementacion del subsistema de visualizacion para la administracion de los reportes.

13. Aplicacion de las listas de chequeo para validar la solucion.

14. Aplicacion de los casos de pruebas para validar que los reportes candidatos respondan a las

necesidades del usuario final.

El Trabajo de Diploma est4 estructurado de la siguiente manera: introduccion, cuatro capitulos,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia, anexos y glosario de términos.
Capitulo 1: Fundamentos tedricos para el desarrollo de un Mercado de Datos

En el capitulo se hace un andlisis del estado del arte del objeto de estudio y la gestion de la
informacién en el area de Agricultura, ganaderia y silvicultura del Sistema de Informacién de Gobierno.
Se hace una caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo

del Mercado de Datos.
Capitulo 2: Analisis y disefio del Mercado de Datos Agricultura, ganaderia y silvicultura

En el capitulo se realiza el andlisis y disefio de los datos del area Agricultura, ganaderia y silvicultura
del Sistema de Informacién de Gobierno. Para lograr esto se modela el negocio, se hace el

levantamiento de los requerimientos y se disefia el modelo de datos.
Capitulo 3: Implementacién del Mercado de Datos Agricultura, ganaderia y silvicultura

En el capitulo se disefian e implementan los subsistemas de integracion y visualizacién del area de
Agricultura, ganaderia y silvicultura del Sistema de Informacion de Gobierno. Para lograr esto se
definen las areas de analisis con los libros de trabajo correspondientes. Ademas se disefian e

implementan los reportes candidatos, flujos de transformaciones, trabajos y cubos OLAP.
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Capitulo 4: Validacién del Mercado de Datos Agricultura, ganaderia y silvicultura

En el capitulo se utiliza el Modelo V para la validacion del Mercado de Datos, donde se realizan

pruebas unitarias, de integracion y de aceptacion con el cliente. Se disefian y aplican casos de prueba
y listas de chequeo para validar la solucion.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica para el desarrollo de un Mercado de Datos

1.1 Introduccidén

En el presente capitulo se hace un andlisis del estado del arte del objeto de estudio y la gestion de la
informacion en el area de Agricultura, ganaderia y silvicultura del Sistema de Informacion de Gobierno.
Se hace una caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo
del Mercado de Datos.

1.2 Proceso de digitalizacion de la informacion que se almacena en el area de Agricultura,

ganaderia y silvicultura de la ONE

La ONE utiliza herramientas de aplicaciones de oficinas como Microsoft Office y Bases de Datos (BD)
para el almacenamiento de la informacion. Los modelos 0336-01 y 0467-06 recogen informacion
referente a la agricultura, ganaderia y silvicultura. El modelo 0336-01 o Sector Agropecuario y el
modelo 0467-06 o Sector Silvicultura se conforman con los datos enviados por los organismos. Estas
herramientas no satisfacen la necesidad existente en la institucion debido al gran cumulo de

informacién almacenada por lo que se hace necesario poseer una herramienta potente. (1)

La respuesta a esto fue la creacion de un Mercado de Datos (MD), el cual unira las distintas fuentes de
informacién de las cuales dispone la institucion en un Unico lugar y al que sélo se le incorporara
informacién relevante sobre la base de una estructura integrada. Esta solucién posibilitara una gestién
mas eficiente, proyectando una visién Unica de la realidad de la organizacion y contribuyendo a la
competitividad. Otras de las ventajas que traerd consigo es mejorar la productividad y aceptacion para
el area Agricultura, ganaderia y silvicultura por sus disimiles caracteristicas, asi como su enfoque a un

area de negocios especifica, contribuyendo a la toma de decisiones.

1.3 Almacenes de Datos

ALMACEN DE DATOS. CONCEPTO.

Un Almacén de Datos (AD), Bodega de Datos o Datawarehouse es una gran
coleccién de datos, que recoge informacion de mdltiples sistemas fuentes u
operacionales dispersos y cuya actividad se centra en la toma de decisiones, es

decir, en el andlisis de la informacion en vez de en su captura. (2)

Tabla 1: Concepto de Almacenes de Datos
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Caracteristicas de un Almacén de Datos
Segun las caracteristicas que definen a un AD se puede plantear que son: (3)

» Organizado en torno a temas

Los datos estan almacenados por materias o temas. Estos se organizan desde la perspectiva
del usuario final, mientras que en las bases de datos operacionales se organizan desde la

perspectiva de la aplicacion, con vistas a lograr una mayor eficiencia en el acceso a los datos.

Figura 1: Organizado en torno a temas

» Integrado
Los datos almacenados en el AD estan integrados. La integracion de datos consiste en
convenciones de nombres, codificaciones consistentes, medida uniforme de variables, entre

otros.

Figura 2: Integrado

» No voléatil
El AD sélo permite cargar nuevos datos y acceder a los ya almacenados, pero no permite

borrar ni modificar los datos.
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Figura 3: No volatil

» Dependiente del tiempo
El tiempo debe estar presente en todos los registros contenidos en un AD. El AD contiene
informacion actual y resimenes de esta en el tiempo. La informaciéon una vez registrada
correctamente no puede ser actualizada. Cada estructura clave contiene (implicita o

explicitamente) un elemento de tiempo (dia, semana, mes).

[P
Uperacional Data warehouse
Valor actual de los datos: Datos instantaneos:
+ Honzonte de tiempo: 5000 dias . Horizonte de tiempo: 5-10 afios
. La clave puede, como no, tenerun elemants | L3 olave contiens un elements de tismpo
de tiempo . Unavez que el snapshot se realice, &

+ Los datos pueden ser actualizados registro no puede seractualizade

Figura 4: Dependiente del tiempo

Ventajas y desventajas del uso de un Almacén de Datos

e Ventajas

Con el uso de AD los procesos empresariales pueden ser optimizados, ya que contribuyen a la
toma de decisiones estratégicas proporcionando un sentido automatizado para identificar
informacién clave desde volimenes de datos generados por procesos tradicionales o
elementos de software procedentes de multiples sistemas, permitiendo esto dar a los usuarios
prioridad a decisiones y acciones, lo cual facilita reaccionar rapidamente ante los cambios del
mercado, aumentando la competitividad en el mercado y las ganancias respectivamente de la
empresa. (4)
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» Desventajas
Son grandes los beneficios que proporcionan los AD; pero también acarrean inconvenientes de
gran escala ya que éstos no son generalmente estéticos por lo que a lo largo de su vida su
mantenimiento es muy elevado. Los AD pueden quedar obsoletos relativamente pronto y a
veces ante una peticién de informacién devuelven una informacién que puede no ser la mas

Optima posible; lo que también supone una pérdida para la organizacion. (5)

1.3.1 Mercado de Datos

MERCADO DE DATOS. CONCEPTOS.

1. Un Mercado de Datos es una Base de Datos departamental, especializada

en el almacenamiento de los datos de un area de negocio especifica. (6)

2. Segun define Meta Group, un MD es una aplicaciéon de Datawarehouse

(DWH), construida rapidamente para soportar una linea de negocio simple.

()

Tabla 2: Conceptos de Mercado de Datos

El uso efectivo de los MD es un factor importante para la efectividad del AD y puede también ser
determinante en el éxito del proyecto de desarrollo. Los MD son disefiados para satisfacer las
necesidades especificas de grupos comunes de usuarios (divisiones organizacionales). Son
generalmente subconjuntos del AD, pero pueden también integrar un namero de fuentes heterogéneas
e inclusive ser mas grandes en volumen de datos que el propio AD central. Se caracteriza por disponer
la estructura dptima de datos para analizar la informacion al detalle desde todas las perspectivas que
afecten a los procesos de dicho departamento. Como los MD son un factor critico para el éxito del AD

de mayor escala también lo son su creacién y mantenimiento. (8)

Los MD representan una estrategia de "divide y venceras" para ambitos muy genéricos de un AD y

presenta las mismas caracteristicas que un AD:

Para crear el MD de un area funcional de la empresa es preciso encontrar la estructura éptima para el
analisis de su informacion, estructura que puede estar montada sobre una BD de Procesamiento de
Transacciones en Linea (On-line Transaction Processing, OLTP) o sobre una BD de Procesamiento de

Analisis en Linea (On-Line Analytical Processing, OLAP). La designacion de una u otra depende de los

Mercado de datos Agricultura, ganaderia y silvicultura para el Sistema de Informacién de Gobierno
Pagina 9



Capitulo 1: Fundamentacién tedrica para el desarrollo de un Mercado de Datos

datos, los requerimientos y las caracteristicas especificas de cada departamento. De esta forma se
pueden plantear dos tipos de MD: (9)

Mercado de Datos OLAP

Solucion utilizada en el campo de la llamada Inteligencia de Negocio (Bl) basada en estructuras
multidimensionales (cubos OLAP) y contienen datos resumidos de grandes BD o sistemas
transaccionales (OLTP). Son BD orientadas al procesamiento analitico y este andlisis suele implicar
generalmente la lectura de grandes cantidades de datos para llegar a extraer algun tipo de informacién
Gtil. Se construye agregando segun los requerimientos de cada area o departamento las dimensiones y
los indicadores necesarios de cada cubo relacional. Provee de una tecnologia para el calculo y analisis
requerido por las aplicaciones analiticas para la Inteligencia de Negocio. EI modo de creacion,
explotacion y mantenimiento de los cubos OLAP es muy heterogéneo, en funcion de la herramienta

final que se utilice. (10)

Clasificacion de los sistemas OLAP
» Procesamiento Analitico Relacional (ROLAP)

Implementacion OLAP que almacena los datos en un motor relacional. Tipicamente los datos son
detallados, evitando las agregaciones y las tablas que se encuentran normalizadas. Los esquemas
mas comunes sobre los que se trabaja son estrella o copo de nieve, aunque es posible trabajar sobre
cualquier BD relacional. La arquitectura esta compuesta por un servidor de banco de datos relacional y
el motor OLAP que se encuentra en un servidor dedicado. La principal ventaja de esta arquitectura es

gue permite el andlisis de una enorme cantidad de datos.

Figura 5: Modelo de almacenamiento ROLAP
» Procesamiento Analitico Multidimensional (MOLAP)

Esta implementacion OLAP almacena los datos en una BD multidimensional para optimizar los tiempos
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de respuesta y el resumen de la informacién es usualmente calculado por adelantado. Estos valores
pre-calculados o agregaciones son la base de las ganancias de desempefio de este sistema. Algunos
sistemas utilizan técnicas de compresion de datos para disminuir el espacio de almacenamiento en

disco debido a los valores pre-calculados.

Figura 6: Modelo de almacenamiento MOLAP

» Procesamiento Analitico Hibrido (HOLAP)
Es un hibrido entre los métodos ROLAP y MOLAP. Almacena algunos datos en un motor relacional y

otros en una BD multidimensional.

Figura 7: Modelo de almacenamiento HOLAP

Mercado de Datos OLTP

Los sistemas OLTP son BD orientadas al procesamiento de transacciones. Una transaccion genera un
proceso atémico y puede involucrar operaciones de insercién, modificacion y borrado de datos. El

proceso transaccional es tipico de las BD operacionales. (11)
Caracteristicas de los sistemas OLTP

» El acceso a los datos esta optimizado para tareas frecuentes de lectura y escritura.

» Los datos se estructuran segun el nivel aplicacion (programa de gestion a medida, Sistemas de
Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) o Administracion de Relacién de Cliente (CRM)

implantado, sistema de informacién departamental).
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» Los formatos de los datos no son necesariamente uniformes en los diferentes departamentos

(es comun la falta de compatibilidad).

> El historial de datos suele limitarse a los datos actuales o recientes.
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Figura 8: Procesamiento de transacciones

Se utiliza como modo de almacenamiento de datos al ROLAP debido a que el Sistema Gestor de Base
de Datos (SGBD) a utilizar exige que sea este el modo de almacenamiento, ademas posee un
ambiente conocido y disponibilidad de herramientas para su desarrollo, facilitando el desarrollo de la

solucion.
Etapas de desarrollo de un Mercado de Datos
1. Andlisis y disefio

La funcién del analisis es dar soporte a las actividades de un negocio o desarrollar un producto que
pueda venderse para generar beneficios, mientras que el disefio se encarga de aplicar ciertas técnicas
y principios con el propoésito de definir un dispositivo, un proceso o un sistema con suficientes detalles

como para permitir su interpretacion y realizacion fisica.

» Pasos para el andlisis y disefio de un Mercado de Datos:

1. lIdentificar temas de andlisis: define los temas y los indicadores que seran analizados y

explotados por los usuarios.

2. ldentificar dimensiones de navegacion: las dimensiones de navegacion es la forma como el
usuario podra agrupar la informacién. Estas siempre deben responder una de estas seis

preguntas: a quién, dénde, cuando, qué, como y quién.

3. Elaboracion del modelo multidimensional basico: con ayuda de alguna herramienta CASE
debera disefiar un modelo multidimensional capaz de soportar cualquiera de las consultas que

los usuarios puedan realizarle en un futuro al AD.
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4. Elaboracion del modelo multidimensional complejo: en esta etapa se realiza el proceso de
calificacion a los indicadores y medidas.

5. Elaboracién de las especificaciones de carga de datos: se busca la informacion en las
diferentes fuentes de datos de la organizacién para cargar el modelo multidimensional creado.

6. Creacion de base de datos: se crea una base de datos que en el AD contendra la informacion
del MD que sera explotada.

7. Construccioén de la arquitectura del MD dentro del AD: se construye la arquitectura del MD que
en el caso de la herramienta ROLAP serian los cubos de informacion. (12)

2. Extraccién, Transformacion y Carga
El proceso de Extraccion, Transformacioén y Carga (ETL), permite a las organizaciones mover datos
desde mudltiples fuentes, reformatearlos, limpiarlos y cargarlos en otra BD, MD o AD, para analizar y
apoyar un proceso de negocio, quedando unificado los datos provenientes de las mdultiples fuentes y
eliminadas las inconsistencias existentes en la fuente, que afectan la calidad de los reportes
posteriormente generados por los especialistas. Este proceso es una de las etapas de desarrollo del
AD de mayor complejidad, ya que transformar los datos extraidos de los distintos sistemas fuentes de
manera que sea mas facil manipularlos una vez cargados en el almacén, es una tarea dificil. Los
procesos ETL son los componentes mas importantes y de valor afiadido de una infraestructura de

Inteligencia de Negocio. Aun pueden ser invisibles a los usuarios de la plataforma de BI; pero la

exactitud de la plataforma Bl entera depende de los procesos ETL. (13)

» Caracteristicas del proceso de ETL
Las principales caracteristicas de ETL son:

e Multiplataforma (Windows, Linux).

e Multilenguaje (actualmente soporta espafiol e inglés).

e Multicompafiia: administra de manera personalizada y segura los datos de mdultiples empresas.
e Interfaz de usuario Web.

e Es un mecanismo de carga muy eficiente y efectivo orientado a los AD.

e Enfocado a migrar y mezclar datos.

¢ Necesita pocos servicios de administracion y mantenimiento. (14)

Mercado de datos Agricultura, ganaderia y silvicultura para el Sistema de Informacién de Gobierno
Pagina 13


http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos#_blank

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica para el desarrollo de un Mercado de Datos

Una mala planificacion o construccion de los programas de ETL pueden ocasionar que:

¢ La informacion sea inconsistente.

e Paralizacion de la carga debido a la identificacion de datos inconsistentes.
e El programa no se ejecute en el momento requerido.

¢ No se reprocese la informacion y se mantienen datos no certeros. (15)

3. Inteligencia de Negocio

Es la forma en que se extrae informacion desde la BD operacional de un negocio, para filtrarla,
sumarizarla, acotarla, entre otras acciones. Se usan herramientas de reporte, graficas para la
construccion de reportes, lo cual contribuye a la toma de decisiones por parte de las personas

directivas o clave. (16)

1.4 Instituciones que utilizan Almacenes de Datos en el mundo

Los sistemas de AD han surgido como respuesta a la problematica de como hacer que la cantidad
informacién almacenada por grandes y medianas empresas en las distintas BD fuera util. Los AD
constituyen un recurso importante en las organizaciones y empresas, gestionando gran cantidad de

datos de forma centralizada y manteniendo sus sistemas en linea.

Muchas empresas dependen del uso de los AD como: Coca Cola, Walt Disney, Nike, para la
realizaciébn de estudios en el mercado internacional y de Inteligencia de Negocio, para realizar
consultas de alta complejidad y engorrosos reportes. De esta forma elevan su economia
manteniéndose en competencia. También es aplicado a temas de seguridad ciudadana ejemplo de ello
en Venezuela y en hospitales peruanos para la sectorizacion de pacientes en el consumo de
medicamentos. (17)

En Cuba existen también centros que hacen uso de los AD como herramienta para la toma de
decisiones, como la empresa CIMEX, sobresaliente por su estabilidad financiera y crecimiento
constante, utilizando los AD para la gestibn de inventarios. La UCI en su colaboracién a la
informatizacién del pais est4 desarrollando actualmente un AD para la ONE, cuyo nombre es SIGOB.
Este almacén es utilizado fundamentalmente para la toma de decisiones, el cual estd conformado por

un conjunto de MD que responden a las distintas areas del centro.

Mercado de datos Agricultura, ganaderia y silvicultura para el Sistema de Informacién de Gobierno
Pagina 14



Capitulo 1: Fundamentacién tedrica para el desarrollo de un Mercado de Datos

1.5 Metodologias para el desarrollo de un Almacén de Datos

Para desarrollar un AD es necesario hacer un estudio de algunos temas generales de la organizacion
para poder posteriormente analizar las metodologias de arquitectura Kimball e Inmon y metodologias
de desarrollo existentes que respondan a las necesidades de la institucion.

Ralph Kimball: (promotor del enfoque dimensional para el disefio de AD) fue una de las principales
personalidades influyentes en el éarea, consideraba que un AD es una copia de los datos
transaccionales especificamente estructurada para la consulta y el analisis. Es reconocido como uno
de los padres del concepto de AD y se ha dedicado desde hace mas de 10 afios al desarrollo de su
metodologia para que este concepto sea bien aplicado en las organizaciones, asegurando la calidad
en el desarrollo de los proyectos que la utilizan.

William H. Inmon: conocido como el padre de los AD, plantea que un AD es un conjunto de datos
orientados por temas, integrados, variantes en el tiempo y no volatiles, que tienen por objetivo dar
soporte a la toma de decisiones.

La diferencia entre ambos estilos se debe a la forma de enfrentar el problema.
1.5.1 Metodologia Kimball vs Inmon

La metodologia de Kimball esta enfocada principalmente en el disefio de la BD que almacenara la
informacién para la toma de decisiones. Este método es iterativo pues plantea que el almacén se debe
construir pieza por pieza, es decir, un MD a la vez. De esta forma, realiza la construcciéon del AD,
mediante la union de todos los MD que se desarrollen. Esta solucion es muy eficaz y conduce a una
solucion completa en un periodo de tiempo muy corto. Esto cumple con lo que se necesita en una
metodologia de construccion de AD: dar resultados rapidos para demostrar el valor de la solucién al

negocio y no perder la confianza de los involucrados.

Sin embargo, el enfoque propuesto por Inmon se conoce como top-down, debido a su arquitectura
descendente. Este método propone la creacién de un repositorio de datos corporativo como fuente de
informacién consolidada persistente, histérica y de calidad, de esta forma, se crea primero el AD del
cual se van a nutrir los distintos MD que van a satisfacer las necesidades especificas de un
determinado proceso del negocio. Esta metodologia por el contrario puede tener una implementaciéon
mucho mas tardada, y es recomendada cuando se hace demasiado dificil representar el modelo a

través de dimensiones y la complejidad de la solucién se hace demasiado grande. (18)

Mercado de datos Agricultura, ganaderia y silvicultura para el Sistema de Informacién de Gobierno
Pagina 15



Capitulo 1: Fundamentacién tedrica para el desarrollo de un Mercado de Datos

Ambas metodologias pueden implementarse en un mismo AD; si es necesario utilizar esta

metodologia, se recomienda hacerlo en iteraciones ya avanzadas y siempre empezar con Kimball.

Ciclo de vida Kimball

A continuacién se presenta una imagen donde se muestra el ciclo de vida para el desarrollo de esta
metodologia.
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Figura 9: Ciclo de vida Kimball

El Ciclo de vida Kimball comienza con una planificacion de proyecto, en la cual se define el alcance, se
identifican y programan las tareas, se planifica el uso de los recursos, conformando con todo esto el
plan de proyecto. En la segunda etapa de este ciclo se definen los requerimientos del negocio. Luego
de definir los requerimientos del negocio, el proyecto se enfoca en tres lineas concurrentes: tecnologia,
datos y aplicaciones de BI.

El disefio se enfoca principalmente en la creacién de la BD que almacenara la informacién para la
toma de decisiones y esta enmarcado en la linea de datos; se realiza el modelo dimensional y se
analizan los datos del negocio para identificar la granularidad de las tablas de hechos, dimensiones y
atributos asociados. Esto se basa en la creacién de tablas de hechos, que son tablas que contienen la
informacién numérica de los indicadores a analizar, es decir, la parte cuantitativa de la informacién. Por
altimo, el ciclo de vida se realiza el despliegue con el objetivo de dejar sentadas las bases de
crecimiento y mantenimiento del AD. (19)

> Caracteristicas del ciclo de vida Kimball:

* llustra el flujo general de implementacién de un AD.

» Identifica secuencia de tareas ordenadas y actividades principales que debe suceder

concurrentemente.
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* Muchas necesidades deben ser acomodadas para lograr una Unica necesidad de la

organizacion.

* No todos los detalles de las tareas del ciclo de vida deben ser ejecutados en todos los
proyectos.

1.5.2 Modelo para el desarrollo de Soluciones de Almacenes de Datos e Inteligencia de
Negocio en DATEC

El modelo para el desarrollo de Soluciones de Almacenes de Datos e Inteligencia de Negocio en
DATEC se basa en el ciclo de vida Kimball, ajustandose a la necesidad de la UCI. Esta adaptacion fue
lograda gracias a los profesionales del grupo de desarrollo de DATEC. A lo largo de la investigacion se

utiliza este modelo ya que brinda un conjunto de facilidades y elementos tales como:

e Existe abundante documentacién sobre esta metodologia y la respuesta a todas las dudas y
preguntas que puedan surgir se pueden encontrar en la web, a través de los servicios que
brindan el grupo creador de la metodologia.

e Es una metodologia madura y reconocida por el resto de la comunidad dedicada al tema. Tiene
bien definidas las etapas, actividades, artefactos y roles.

e La solucién completa se puede implementar en poco tiempo.

e El desarrollo es iterativo e incremental donde se construye una pieza a la vez (MD). Se basa en
el paradigma de construccién adoptado por Kimball (“Bottom-Up”), que define la creacion de los
mercados de datos departamentales y su posterior integraciébn en un AD de la organizacién.
Esta estrategia coincide con la division I6gica que se tiene en una organizacion.

e Cuenta con mayor velocidad de respuesta al cliente.

e Los productos son mas comprensibles para los usuarios.

e Esresistente y tolerante ante los cambios.
» La metodologia cuenta con 4 fases:

¢ Requerimientos y gestién de proyectos.

e Arquitectura técnica.

¢ Implementacion.

e Implantacion y crecimiento.
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Flujos de trabajo del ciclo de vida:

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

Requerimientos: se realiza en dos direcciones, una mediante la identificacion de las
necesidades de informacion y reglas del negocio; y la otra con un levantamiento detallado de
las fuentes de datos a integrar. Después se procede a la definicién de los requerimientos.
Arquitectura y disefio: se definen las estructuras de almacenamiento, se disefian las reglas de
Extraccion, Transformacién y Carga, definiendo la arquitectura de informacion que regira el
desarrollo de la solucién.

Implementacion: se disefia fisicamente el repositorio de datos, se crean las estructuras de
almacenamiento, el area temporal de almacenamiento, se ejecutan las reglas de ETL y se
configuran e implementan las herramientas de Bl para la obtencion de los elementos (reportes,
gréaficos) que se acordaron con el cliente final.

Prueba: se realizan las pruebas al sistema desde las pruebas de unidad hasta las de
aceptacion con el cliente final.

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

Soporte y mantenimiento: tras la implantacién de la solucion se brindan los servicios de soporte
en linea, via telefénica, web u otras segun el contrato firmado y las condiciones de soporte
establecidas.

Gestion y administracion del proyecto: a lo largo del ciclo de vida se realizan actividades de
control, gestion y chequeo del desarrollo, los gastos, las utilidades, los recursos y demas

actividades por parte del grupo de direccion del proyecto.

1.6 Herramienta de modelado

Las herramientas de modelado de sistemas informaticos se emplean para modelar los artefactos

necesarios durante el proceso de desarrollo de un producto. De esta forma, se enfatiza en ciertas

propiedades criticas del sistema, mientras que simultdneamente se ven otros de sus aspectos. Son el

conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan el mejoramiento del ciclo de vida del desarrollo

de un software. (20)
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Se utiliza Visual Paradigm 6.4 como herramienta CASE por su integraciéon a UML. Soporta el ciclo de
vida completo del desarrollo de software. Utiliza UML como lenguaje de modelado posibilitando una
rapida construcciéon de las aplicaciones con alta calidad y a un menor coste, ademas porta con las
caracteristicas de ser multiplataforma, amigable en su uso, poseer interoperabilidad con otras
aplicaciones e integracion con distintos Ambientes de Desarrollo Integrado (IDE) y permite dibujar
todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar
documentacion. (21)

1.7 Técnicas de captura de requerimientos

La captura de requerimientos es la pieza fundamental del proyecto marcando el punto de partida para
las siguientes actividades, sirviendo de base para verificar si se alcanzaron los objetivos establecidos
en el proyecto. Se enfoca en el area fundamental: la produccion, siendo su tarea la generacion de
especificaciones correctas que describan con claridad, sin ambigiiedades y en forma compacta las
necesidades del cliente, cumpliendo lo antes expresado se obtendra un proyecto que minimizara los
problemas relacionados con la gestién de requerimientos. (22)

Una obtencién de requerimientos con calidad demuestra que el trabajo realizado culminara con éxito y

esto se debe a dos factores:

e La utilizacion adecuada de las técnicas de captura de requerimientos con los clientes.

e La experiencia de las analistas del proyecto.

» Técnicas mas utilizadas en el proceso:
e Entrevistas y cuestionarios.
e Sistemas existentes.

e Lluvia de ideas.

» Otras técnicas utilizadas para la captura de requerimientos:
e Observaciones.
e Discusiones.

e Casos de uso.

Ninguna técnica es efectiva por si misma, requiere ser combinada con otras para lograr una correcta
especificacion de requerimientos. Para esta investigacion se utilizaron principalmente las entrevistas,
lluvia de ideas, observaciones y discusiones por las caracteristicas que presenta la gestion de la

informacién en el area de negocio.
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1.8 Herramientas informaticas para el proceso de Extraccion, Transformacién y Carga

Se utiliza Pentaho Data Integration 4.0.1 el cual abre, limpia e integra la informacién y la pone en
manos del usuario proporcionando consistencia, una sola version de todos los recursos de informacién

y una poderosa Extraccion, Transformacion y Carga por las siguientes caracteristicas:

e Entorno gréafico de desarrollo.

e Uso de tecnologias estandar: Java, XML, JavaScript.

e Facil de instalar y configurar.

e Multiplataforma: Windows, Linux.

e Basado en dos tipos de objetos: transformaciones (colecciéon de pasos en un proceso ETL) y
trabajos (coleccion de transformaciones).

e Codigo abierto.

e Sin costes de licencia.

Incluye cuatro herramientas fundamentales:
e Spoon: para disefiar transformaciones ETL usando el entorno grafico.
e PAN: para ejecutar transformaciones disefiadas con Spoon.
e CHEF: para crear trabajos.

e Kitchen: para ejecutar trabajos.

También se utiliza Data Cleaner 1.5.3 para el perfilado de los datos y de esta forma realizar un analisis
inicial de los datos de las fuentes, con el objetivo entender su estructura, formato y nivel de calidad. El
perfilado de los datos permite interactuar con archivos en formato XML y ficheros creados en Microsoft
Excel. Ademas, brinda la opcién de generar informes y graficos que permiten a los usuarios determinar

rapidamente el nivel de calidad de los datos. Herramienta de cédigo abierto y sin coste de licencia. (23)
1.9 Herramientas informaticas para la inteligencia de negocios, aplicando técnicas OLAP
> Pentaho Schema Workbench v3.2

Herramienta de andlisis caracterizada por su potencia grafica y su capacidad multitarea. Puede
utilizarse para ingenieria inversa a una BD o a un modelo para visualizar mejor y realizar su

mantenimiento.

Es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos OLAP Mondrian, los cuales proveen un
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mecanismo para buscar datos con rapidez y tiempo de respuesta uniforme independientemente de la
cantidad de datos en el cubo o la complejidad del procedimiento de bisqueda. Con esta aplicacién, se
puede configurar una conexion JDBC como el modelo fisico, para luego elaborar el esquema légico de
manera simple y efectiva. (24)

> Mondrian OLAP Server v3.0.4

Es un servidor OLAP de cdAdigo abierto que gestiona la comunicacion entre una aplicacion OLAP y la
BD con los datos fuentes. La herramienta OLAP Mondrian, permite crear cubos de informacion para
analisis multidimensional. Dichos cubos se componen de archivos XML y en ellos se definen las
dimensiones y las conexiones de los datos. Los archivos XML por lo general son complejos de realizar

manualmente por lo que es comun utilizar herramientas graficas para realizar la edicion de estos. (25)

Apache Tomcat v5.5

Herramienta robusta y altamente eficiente de cédigo abierto, facil de instalar, multiplataforma,
compatible con las APl mas recientes de Java. Fue creado por el proyecto Jakarta de la Fundacion
Apache, siendo mantenido por una comunidad de desarrollo. Producto que se ejecuta rapidamente ya
gue su cadigo binario posee un tamafo total de un poco mas de un megabyte, no ocupando mucho

espacio en memoria. (26)
Pentaho BI Server

Es una herramienta de codigo abierto perteneciente a la familia de aplicaciones de Inteligencia de
Negocio. La plataforma Pentaho Bl provee la arquitectura y la infraestructura necesarias para crear
soluciones de BIl. Proporciona servicios basicos incluyendo la autenticacion, registro, auditoria,
servicios web y motores de reglas. La plataforma también incluye un motor de solucién que integra la
presentacion de informes, analisis, cuadros de mando y los componentes de mineria de datos. Integra
no sélo las herramientas Mondrian (motor ROLAP), Reporting, Kettle (ETL) y Weka (algoritmos de
aprendizaje automéatico para resolver problemas de data mining), sino que incluye todas las

herramientas necesarias para poder tener al completo un entorno para el analisis de datos. (27)

Se utiliza el Pentaho Workbench 3.2.0 para el disefio los cubos OLAP, el Mondrian OLAP Server 3.0.4
y Pentaho Bl Server 3.6.0 para la visualizacién de los cubos OLAP por las caracteristicas planteadas y
por ser herramientas:

e Facil de instalar y configurar.

e Multiplataforma: Windows, Linux.

e Uso de tecnologias estandar como Java.
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e Codigo abierto.

e Sin costes de licencia.

1.10 Sistema Gestor de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que ayudan a administrar
la informaciéon que esta contenida en una BD. Estos programas se encargan de la integridad y la
seguridad de los datos y garantizan la interaccion con el sistema operativo. Entre los tipos de gestores
de BD que existen se pueden mencionar los relacionales, jerarquico y de red; pero el mas utilizado es

el relacional. (28)

» Caracteristicas de los Sistema Gestor de Bases de Datos

e Son capaces de controlar la concurrencia y las operaciones que implican la recuperacion de

fallos.
e Definen usuarios y sus restricciones de acceso.
® Respetan la integridad y seguridad de los datos.

e Toleran definiciones de esquemas y vistas.

La UCI se encuentra en franca migracién hacia la independencia tecnoldgica. Actualmente esta
exportando todos sus dispositivos de almacenamiento hacia plataforma PostgreSQL por lo que queda
seleccionado como SGBD. Esta decision ha sido previamente colegiada y aceptada por parte del
cliente final debido a que dentro de sus politicas de migracion se encuentran las de llevar a todas sus
BD hacia dicha plataforma. En este sentido, la versidbn que se utilizara es la 8.4.0 por ser lo

suficientemente estable y segura.

» Caracteristicas del PostgreSQL 8.4.0:

¢ Funciona en la mayoria de los sistemas operativos actuales.

e Posee puntos de recuperacion en un momento dado.

e Replicacién asincroénica.

e Copia de seguridad en linea.

e Altamente extensible pues soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de datos
definidos por el usuario.

e Soporta la integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos en

una BD.
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e Posee un API flexible.

1.11 Conclusiones del capitulo

A lo largo de este capitulo se ha explicado y detallado la base sobre la que se trabajara en aras de
desarrollar el MD para darle solucion a la problemética existente en el area Agricultura, ganaderia y
silvicultura de la ONE. Después de haber realizado el estado del arte concerniente a ellos se concluye

lo siguiente:

» Para el desarrollo del MD se utilizé el modelo para el desarrollo de Soluciones de Almacenes
de Datos e Inteligencia de Negocio en DATEC la cual facilitard y agilizara el trabajo durante el

desarrollo de la solucion propuesta.

» Para una clara obtencion de requerimientos se utilizaron técnicas como las entrevistas,

tormenta de ideas, observaciones y discusiones.

» Para desarrollar el disefio de la solucidon se decide utilizar la herramienta de modelado Visual

Paradigm version 6.4.
» Como herramienta de ETL se escogio el Pentaho Data Integration 4.0.1.
» Como herramienta de Bl se escogioé Pentaho Bl Server 3.0.4.

> Se utilizard el SGBD PostgreSQL en su version 8.4.0.
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Capitulo 2: Analisis y disefio del Mercado de Datos Agricultura, ganaderia y silvicultura

2.1 Introduccién

Se realiza el andlisis y disefio de los datos del area Agricultura, ganaderia y silvicultura del Sistema de
Informacion de Gobierno. Para lograr esto se modela el negocio, se hace el levantamiento de los
requerimientos y se disefia el modelo de datos.

2.2 Caracterizacion de las areas de la organizacién

La ONE, 6rgano rector de la estadistica en Cuba, actiia como un almacén que gestiona y almacena la
informacion estadistica del pais. La informacion recopilada proviene de diferentes fuentes, la diferencia
entre estas esta dada fundamentalmente en las formas de captacion, periodos de captura (mensual,
trimestral, semestral, anual), entre otras. Esta informacién es registrada en modelos organizados por
organismos y sus respectivos centros informantes. Los modelos estdn compuestos por un conjunto de
indicadores ajustados a cada centro informante en dependencia al trabajo que se realice en cada uno.
Los modelos 0336-01 y 0467-06 recogen informacion referente a la Agricultura, ganaderia y

silvicultura. El proceso de recogida y gestion de sus datos es el siguiente (ver Figura 10):

1. El modelo 0336-01 o Sector Agropecuario y el modelo 0467-06 o Sector Silvicultura se
conforman con los datos enviados por los organismos, los cuales se recogen mensualmente,
salvo el modelo 0336-01 que la cantidad de superficie sembrada y en produccién que se recoge
trimestralmente por la Oficina Municipal de Estadisticas (OME) de las provincias para luego

enviarlos a la Oficina Provincial de Estadisticas (OPE).

2. En la OPE se realiza un resumen de los datos por municipio, los cuales se guardan en un
fichero de extension “dbf’ para colocarlos en un servidor, que tiene una carpeta definida para

cada provincia.

3. Elfichero “dbf” es enviado a la ONE, donde se realiza la limpieza de los datos por parte de los

especialistas y se genera un archivo general con la informacion.

4. Luego esta informacién es publicada en el sitio de la ONE, quedando disponible a los

interesados.
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Figura 10: Proceso del negocio
2.3 Necesidades de informacidn

Es vital conocer qué buscan y necesitan los clientes, por esta razdn en esta etapa se realizan
reuniones con los especialistas de la ONE para analizar la informacion referente al area de Agricultura,
ganaderia y silvicultura, identificando cuales son las necesidades que tiene la organizacion. Las
necesidades de informacién se recogen realizando un estudio donde se especifica cuales son los
objetivos de la organizacién, redactandose en forma de requerimientos para luego analizar los
indicadores que seran tomados para el desarrollo del MD.

2.4 Reglas del negocio

Las reglas del negocio como su nombre lo indica son reglas, politicas, acuerdos o regulaciones del
negocio para el funcionamiento del sistema. Por esta razén la identificacién de estas constituye un

eslabon esencial dentro del sistema. Las reglas del negocio definidas en la investigacion fueron:

Mercado de datos Agricultura, ganaderia y silvicultura para el Sistema de Informacion de Gobierno
Pagina 25



Capitulo 2: Andlisis y disefio del Mercado de Datos Agricultura, ganaderia y silvicultura

e Enviar la informacion en una fecha establecida por la sede central, para lograr un andlisis

continuo y sistematico.

e La dimension DPA tiene cuatro cifras, las dos primeras corresponden al municipio y las

restantes a la provincia.

e En el modelo 0336-01 el total_ventas = ventas_contratadas + ventas_trabajadores +

ventas_mercado_agropecuario.

e En la serie agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca el rendimiento de la cafia de azucar =

produccion/superficie cosechada *100.

2.5 Especificacion de requerimientos
2.5.1 Requerimientos de informacion

Los requerimientos de informacion representa toda la informacion que debe estar disponible para el
usuario final. Estos deben estar disponibles a la hora de hacer las consultas, y constituyen una entrada
principal para el proceso de inteligencia de negocio y para futuros reportes bases. A continuacién se
especifican los requerimientos de informacion que fueron identificados agrupados por dominios
informativos.

Sector agropecuario

RI1. Obtener la superficie existente sembrada de cultivos del sector agropecuario, dado una entidad,
indicadores de la agricultura, un sector, un organismo, un DPA y un mes.

RI2. Obtener superficie sembrada de cultivos del sector agropecuario, dado una entidad, indicadores
de la agricultura, un sector, un organismo, un DPA y un mes.

RI3. Obtener superficie cosechada y en produccion del sector agropecuario, dado una entidad,
indicadores de la agricultura, un sector, un organismo, un DPA y un mes.

RI4. Obtener la produccion agricola del sector agropecuario, dado una entidad, indicadores de la
agricultura, un sector, un organismo, un DPA y un mes.

RI5. Obtener autoconsumo del sector agropecuario, dado una entidad, indicadores de la agricultura,
un sector, un organismo, un DPA y un mes.

RI6. Obtener el total de ventas, dado una entidad, indicadores de la agricultura, un sector, un

organismo, un DPA y un mes.
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RI7. Obtener ventas totales a contratadas del sector agropecuario, dado una entidad, indicadores de
la agricultura, un sector, un organismo, un DPA y un mes.

RI8. Obtener ventas totales al mercado agropecuario del sector agropecuario, dado una entidad,
indicadores de la agricultura, un sector, un organismo, un DPA y un mes.

RI9. Obtener ventas totales a trabajadores del sector agropecuario, dado una entidad, indicadores
de la agricultura, un sector, un organismo, un DPA y un mes.

RI10.Obtener el rendimiento agricola por cultivos seleccionados del sector agropecuario, dado una

entidad, indicadores de la agricultura, un sector, un organismo, un DPA y un mes.

Agricultura Cafiera

RI11.Obtener la superficie cosechada de la cafia de azlcar, dado una zafra, un DPA y un sector.
RI12.Obtener la produccion de la cafia de azucar, dado una zafra, un DPA y un sector.

RI13.Obtener el rendimiento por hectarea de la cafia de azlcar, dado una zafra, un DPA y un sector.

Ganaderia

RI14.Obtener ganado vacuno, dado una entidad, indicadores de ganaderia, un sector, un organismo,
un DPA, y un mes.

RI15.Obtener ganado equino, dado una entidad, indicadores de ganaderia, un sector, un organismo,
un DPA, y un mes.

RI16.Obtener ganado ovino, dado una entidad, indicadores de ganaderia, un sector, un organismo,
un DPA, y un mes.

RI17.Obtener ganado caprino, dado una entidad, indicadores de ganaderia, un sector, un organismo,
un DPA, y un mes.

RI18.Obtener ganado porcino, dado una entidad, indicadores de ganaderia, un sector, un organismo,
un DPA, y un mes.

RI19.0btener ganado cunicula, dado una entidad, indicadores de ganaderia, un sector, un
organismo, un DPA, y un mes.

RI20.Obtener ganado avicola, dado una entidad, indicadores de ganaderia, un sector, un organismo,
un DPA, y un mes.

RI21.Obtener ganado bufalo, dado una entidad, indicadores de ganaderia, un sector, un organismo,

un DPA, y un mes.
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Silvicultura

RI22.Obtener estatal flora y fauna, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un mes.

RI23.Obtener estatal EMA y EFI, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un mes.

RI24.Obtener estatal otras MINAG, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un mes.

RI25.Obtener estatal MINAZ, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un mes.

RI26.Obtener no estatal UBPC MINAZ, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un mes.

RI127.Obtener no estatal UBPC MINAG, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un mes.

RI28.0Obtener no estatal CPA y CSS MINAZ, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un
mes.

RI129.0ODbtener no estatal CPA y CSS MINAG, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un
mes.

RI30.Obtener no estatal Camp. Disp. MINAZ, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un
mes.

RI31.Obtener no estatal Camp. Disp. MINAG, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un
mes.

RI132.Obtener no estatal MINFAR, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un mes.

RI33.Obtener no estatal MININT, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un mes.

RI34.Obtener otros por las masas, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un mes.

RI35.Obtener otros, dado una provincia, indicadores de silvicultura y un mes.

2.5.2 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir para dar
respuesta a todos los requerimientos de informacion listados anteriormente. Fueron identificados los
siguientes requerimientos funcionales:

RF 1.1 Insertar usuario.
RF 1.3 Eliminar usuario.

Se definieron 22 requerimientos funcionales los cuales se encuentran contemplados en el artefacto

Especificacién de requerimientos.
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2.5.3 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener y estan
vinculados directamente a los requerimientos funcionales. Estos requerimientos determinan como debe

comportarse el producto, haciéndolo atractivo, usable, rapido y confiable.

> Software

RNF 1. Instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el correcto

funcionamiento del sistema

Las configuraciones de software de las maquinas clientes deben contar al menos el siguiente

elemento:
- Firefox 2.0 o superior.
- Java Virtual Machine 6.0 y Schema Workbench 3.2.1 en caso de que un usuario capacitado

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

Se identificaron ademas requerimientos no funcionales de Usabilidad, Fiabilidad, Eficiencia, Soporte,
Restricciones de disefio, Requerimientos para la documentacion de usuarios y ayuda del sistema,
Interfaz, Requerimientos legales, de Derecho de autor, Estdndares aplicables, Requerimientos de
seguridad, Requerimientos de software y los Requerimientos de hardware. Estos requerimientos se

encuentran contemplados en el artefacto Especificacion de requerimientos.

2.6 Modelo de casos de uso del sistema

2.6.1 Actores del sistema

Los actores del sistema son personas o programa que interactla con el sistema, es decir, no son parte

de este, sino que pueden intercambiar informacién con él.

e Especialista de informacion: consulta y analiza los reportes recibidos de las oficinas.

e Administrador: encargado de gestionar usuarios, reportes, roles, consulta y analiza los

reportes recibidos de las oficinas.

e Administrador de datos: realiza el proceso de Extraccion, Transformacion y Carga de datos.
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2.6.2 Diagrama de Casos de Uso del sistema

Administrador

Consulttar indicadores de agricuttura

- - _ <Extend>

<Extend> >
Consultar indicadores de ganaderia X< --------- Visualizar reportes
<Extend> ~

'

Administrar reportes

Administrar roles

Figura 11: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Realizar transformacion y carga de los datos

Administrador de Datos

Realizar extraccion de los datos

2.6.3 Especificacion de Casos de Uso del Sistema

Caso de Uso:

Consultar indicadores de ganaderia.

Tipo: Informacion
Actores: Especialista de informacion, Administrador
Resumen: El CU inicia cuando el Especialista de Informacion o el Administrador seleccionan la

opcion “Area de analisis de Ganaderia (A.A Ganaderia)’, la cual muestra los libros de
trabajo referentes al tema de ganaderia. EI CU finaliza una vez que el Especialista de

Informacion o el administrador terminan de analizar los reportes.

Precondiciones:

Completitud del MD. Los datos tienen que estar cargados. El usuario tiene que estar
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autenticado.
Referencias Rl 14, RI 15, Rl 16, Rl 17, Rl 18, Rl 19, RI 20, RI 21
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El Especialista de informacién entra al 2. El sistema muestra la interfaz para insertar

sistema. usuario y contrasefia.

3. El Especialista de informacion se autentica. 4. El sistema muestra el area de analisis general

A.A.G SIGOB.

5. El Especialista de informacion selecciona el _ o
o _ 6. El sistema muestra las areas de analisis
area de analisis de Agricultura, ganaderia y _ o )
o ) asociados al area de analisis de Agricultura,
silvicultura (A.A Agricultura, ganaderia vy o
o ganaderia y silvicultura.
silvicultura).

7. El Especialista de informacion selecciona el _ _ _
o 8. El sistema muestra los libros de trabajo
area de anadlisis de Ganaderia (AA _ o
asociados al area de analisis de Ganaderia.

Ganaderia)
10. El sistema muestra los reportes asociados al
9. EIl Especialista de informacion selecciona el libro de trabajo seleccionado y brinda la
libro de trabajo deseado. posibilidad de configurar dichos reportes (ver

caso de uso Visualizar reporte).

Opciones de reportes del area de analisis Ganaderia ‘Libro de trabajo Ganaderia’

Perspectivas de analisis Posibles resultados
Medidas Periodicidad
Dimensiones disponibles relacionadas | Medidas disponibles en el hecho Ganaderia. Rango de
con el hecho Ganaderia. tiempo en que
¢ VACUNO .
se solicitan las
° Sector
* EQUING medidas.
e  Temporal mes e OVINO
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DPA
Entidad

Organismo

Indicadores ganaderia

CAPRINO
PORCINO
CUNICULA
AVICOLA
BUFALO

e Mensual

Prototipo de Interfaz

s

Navegar

= £ AAGSIGOB
= 5 A.A Agricultura, ganaderia y silvicu
(5 A.A Agricultura
= 5 A.A Ganaderia
5 L.T Ganaderia
5 A.A Silvicultura

S

= A=

Archivos

Lalndicadmes ganaderia por DPA y mes

Jlndicadores ganade.. @}

Dwxgl E B OPE

R A i BE X

Indicadores ganaderia
Ventas totales de carne

Recuperacion de cueros
Venta de cueros a la industria
Hembras en ordefio
Produccion de leche

Ventas totales de leche

Insumo animal

Insumo productivo

Temporal mes

Enero

Medidas
DPA & VACUNO ¢ EQUINO & OVINO e
tlcuba  20204.00 55,30 404,30
*'Cuba 907,90 0,10 34,90
*lcuba 517,60 0,00 16,10
*lcuba 557956.00 0,00 0,00
*lcuba 350685,00 0,00 0,00
*lcuba 29540200 0,00 0,00
*Icuba 297,50 0,00 0,00
*lcuba 290,30 0,00 0,00

CAPRINO ® PORCINO
133.10 23792,30

6,30 110
0,00 0,00
11166.00 0,00
757,20 0,00
482,60 0,00
182,60 0,00
0,80 0,00

Postcondiciones

Disponibilidad de reportes relacionados con el CU “Consultar indicadores de ganaderia”.

Tabla 3: Especificacion de Casos de Uso del Sistema Consultar indicadores de ganaderia

El resto de las descripciones de los Casos de Uso se encuentran en el artefacto Modelos de Casos de

Uso del Sistema.

2.7 Especificacion del modelo dimensional

Para el desarrollo en esta etapa del MD se disefia el modelo de datos donde se recogen procesos

fundamentales como son las tablas de hechos independientes para realizar un mejor andlisis. También

este modelo recoge las dimensiones candidatas para la solucion del problema. Es importante conocer

la composicién de ambos y la relacion que existe entre ellos para la eficiente funcion del MD.
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2.7.1 Matriz dimensional
La Matriz dimensional representa las relaciones existentes entre los hechos y las dimensiones del

sistema diseflado. Para los modelos propuestos existen dimensiones comunes y especificas de cada
modelo que se relacionan directamente con las dos tablas de hechos existentes (ver Tabla 3).

> Dimensiones
D1.dim_dpa
D2.dim_entidad
D3.dim_zafra
D4.dim_sector
D5.dim _organismo
D6.dim_temporal_mes
D7.dim_indicadores_silvicultura
D8.dim_provincia
D9.dim_indicadores_ganaderia
D10. dim_indicadores_agricultura
» Hechos
H1.hech_canna_azucar

H2.hech_sector_agropecuario
H3.hech_informacion_ganado

H4.hech_silvicultura

Hechos/ D1 D2 | D3 D4 |D5 (D6 (D7 | D8 | D9 | D10
Dimensiones

H1 X X

H2 X X X X [X X
H3 X X X X [X X

H4 X [X [X

Tabla 4: Matriz dimensional
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2.7.2 Tablas de dimensiones

Las tablas de dimensiones contienen la descripcion textual del negocio. En el modelo dimensional
poseen varios atributos que en su conjunto definen una fila en la tabla de dimensién. Los atributos de
las dimensiones sirven como fuente primaria de las restricciones de las consultas, agrupaciones y las
etiquetas de los reportes. Estos atributos son las llaves de entrada a los hechos o medidas
almacenadas. La calidad del AD se mide por la definicién de los atributos de las dimensiones. Un
ejemplo de ello se representa en la Figura 12, el resto se encuentra en el artefacto Especificacion del
Modelo de Datos Dimensional.

»dim_indicadores_ganaderia: dimensién que contiene los indicadores referentes al area de ganaderia.

(" dim_indicadores_ganaderia )

+dim_indicadores_ganaderia_id int4 Hullable = false
indicador_nombre varchar(45) Nullable = false
indicador_descripcion varchar(100) Nullable = false
indicador_codigo varchar(11) Nullable = false
indicador_um char(25) Nullable = false
indicador_agregable char(1) Nullable = false
seguridad_codigo varchar(1) Nullable = false
seguridad_nombre varchar(25) Nullable = false
codigo_fila varchar(8) Nullable = false A

Figura 12: Dimension indicadores ganaderia

2.7.3 Tablas de hechos

Las tablas de hechos son las fuentes de almacenamiento de las medidas numéricas. Son las tablas
gue serviran como fuente de informacién principal para la realizacion de las estructuras que soporten
los diversos reportes mas comunes de la institucién. Siendo estas tablas las que van a residir como
repositorio central, para toda la informacién existente en los Modelo 0334-01 y 0467-06. Mientras que
las medidas representan las variables de salida del almacén, estas pueden estar 0 no en las tablas
hechos. Se clasifican en variables fisicas las cuales se encuentran en las tablas de hecho mientras que
las calculables no son mas resultados que el almacén devuelve tras algin andlisis realizado. Un
ejemplo de ello se representa en la Figura 13, el resto se encuentra en el artefacto Especificacion del

Modelo de Datos Dimensional.

» hech_informacion_ganado: almacena la informacion referente a la ganaderia.
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G hech_informacion_ganado B
+¥d_dim_sector intd Nullable =false
+idim_dpa_id int4 Nullable =false
+¥dim_organismo_id int4d Nullable =false
+#dim_indicadores_ganaderia_id int4 Nullable =false
# dim_temporal _mesdim_temporal_mes_id int4  Nullable = false

cant_vacuno floatd Mullable = false
cant_equino floats Nullable = false
cant_porcino floatd Nullable = false
cant_caprino floatd Nullable = false
cant_hufalo floats8 MNullable = false
cant_cunicula float8 Nullable = false
cant_avicola float8 Nullable = false
cant_ovino floatd8 Nullable = false
(t dim_entidaddim_entidad_id intd  Nullable = false o

Figura 13: Hecho informacidn ganado

2.7.4 Modelo dimensional

Un Modelo Dimensional es una representacion de un disefio de datos, que tiene en cuenta las
facilidades y restricciones de los sistemas de base datos. Permite describir las estructuras de datos y
las restricciones de integridad. Organiza la informacién para garantizar la velocidad y eficiencia en la
recuperacion de esta. Una de las caracteristicas principales es que no necesita una predefinicion de
los reportes debido a que se disefian de forma tal que cubren el universo de variantes que los usuarios
necesitan para consultar la informacion almacenada. Los modelos dimensionales estan compuestos
por hechos y dimensiones relacionados entre si. Una correcta modelacién de este modelo es vital para
exito del MD.
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( dim_indi ivicut i)
4 dim_provincia ) +dim_indicadores_silvicultura_id int4 HNullable = false
g ( )
z:::::z;:’::z}:r: Z:::?;)r 125) :::::: _ :::: indicador_codigo varchar(11)  Nulable = false +dim_temporal_mes_id int4 Nullable = false
- P S anno_nombre char(4)  Nullable = false
provincia_descripcion varchar(45) Nulable = false |-~ -~~~ -~~~ -~~~ ) o 25 S NN T ; ; Nullable = f
= 1 | indicador_agregable char(1)  Nulable= false BONO-TOERD L bl - flee
!'| sequridad_codigo varchar(1)  Nulable = false semesire_nombre char(10)  Nulable = false
| seguridad_nombre varchar(25) Nullable = false semestre_codigo varchar(§), Nulable =true
1| dim_indicadores_silvicuttura_padre  int4 Nulable = true sgmestre_nurpem int4 Nullable = false
: trimestre_codigo varchar(6) Nullable =true
HE. J trimestre_nombre char(11)  Nullable = false
( dim_indi d D : trimestre_numero intd Nullable = false
+dim_indicadores_ganaderia_id int4 Nullable = false ! mes_codligo char(6)  Nulable = false
indicador_nombre varchar(45)  Nullable = false | mes_nombre char(10)  Nulable = faise
indicador_descripcion varchar(100) Nullable = false : , I8 LA int4 Nullable = false
indicador_codigo varchar(11) Nullable = false \anno_codlgo varchar(4) Nullable =true
indicador_um char(25) Nullable = false g % mp
indicador_agregable char(1) Nulable = false C hech_sili ) !
seguridad_codigo varchar(1)  Nullable = false +#dim_temporal_mes_id intd  Nullable =false :
seguridad_nombre varchar(25)  Nullable = false +#dim_indicadores_silvicultura_id intd Nullable =false |
codigo_fila varchar(8)  Nullable = false # dim_provinciadim_provincia_id int4  Nullable = false :
cant_estatal_flora_y_fauna floatd Nullable = false e b e
T cant_estatal_ema_efi float8  Nullable = false !
cant_estatal_otras_minag floatd Nullable = false |
cant_estatal_minaz float8 Nullable = false :
cant_no_estatal_ubpc_minaz float8 Nullable = false |
cant_no_estatal_ubpc_minag floatd Nullable = false :
cant_no_estatal_cpa_ccs_minaz floatd Nullable = false |
cant_no_estatal_cpa_ccs_minag float8 Nullable = false :
cant_no_estatal_camp_disp_minaz  float8 Nullable = false |
cant_no_estatal_camp_disp_minag  float8 Nullable = false :
cant_no_estatal_minfar floatd Nullable = false | p T ~\
cant_no_estatal_minint float8 Nullable = false : SE ir;td TR
z;mm_g:::_;;z;_slas_masas 22::3 :3::::: = ;:::: i provincia_nombre varchar(25) Nullable = false
C dim_organismo A - ! provincia_descripcion  varchar(45) Nullable = false
+dim_organismo_id  int4 MNullable = false - 4 municipio_cocigo varchar(4) Nullable = false
organismo_descripcion varchar(70) Nulable = false | | ? municipio_nombre._ varchar(30) Nullablejfalse
organismo_nombre  varchar(50) Nullable = false [ s hech_i jon_ganado N 2:22:”:—:;3;::::“ ;:':25'(45) :::::::::::f
CE L e 1 B bk ) } +#id_dim_sector intd  Nullable =false BO } municiﬁic—ext cayosady floats Nullable;tme
+hdim_dpa id ':"M Naullable =false municipio_ext_tienrafime  float8 Nullable = true
+idim_organismo_id - intd_ Nullable =false 1| provincia_codigo char(2)  Nulable = false
+#dim_indicadores_ganaderia_id intd  Nullable =false dpa_anno_nombre varchar(4) Nulable = false
# dim_temporal_mesdim_temporal_mes id intd  Nullable = false =
cant_vacuno floatd hullable = false
cant_equino float8 Nullable = false
= 2 cant_porcino floatd Nullable = false
£ Hnieicad ) cant_caprino floats Nullable = fase
*tim entidad (o intd hitible = false S b=~ 04| cant bufdo float8 Nulable = fase
entidad_nombre varchar(50)  Nullable = true cant-cunicula float8  Nullable = false
entidad_codigo varchar(5)  Nullable = false csnt-avicola float8  Nullable = false
entidad_descripcion varchar(150) Nullable = false : 0.4 ca.nt_oviflo . - f}oate Nullable = false ( dim_indicadores_agricutura ™
T # dim_entidaddim_entidad_id intd  Nullable = false +dim_indicadores_agricultura_id int4 Nullable = false
: indicador_nombre varchar(45) Nullable = false
| indicador_descripcion varchar(100) Nullable = false
: X sk indicador_codigo varchar(11)  Nullable = false
| ( hech_sector_ag h indicador_um char(25) Nullable = false
! i i aechor i intd Nallable -false indcador_agregable char(1) Nullable = false
e b - O<| +#dim_dpa_id intd  Nullable = false seguridad_codigo varchar(1)  Nullable = false
+idim_temporal_mes_id intd  Nullable =false BO - - - - - seguridad_nombre varchar(25) Nullable = false
+#dim_organismo_id intd  Nullable =false codigo_fila varchar(8)  Nullable = false )
cant_superficie_sembrada float8 Nullable = false
€ dim_sector cant_autoconsumo float8  Nullable = false
+id_dim_sector int4 Nullable = false H— cant_superficie_existente float8 Nullable = false
sector_tipo varchar(25) Nullable = false cant_superficie_cosechada_produccion floatd Nullable = false
sector_nombre  varchar(25) Nullable = false cant_produccion float8 Nullable = false
sector_codigo  varchar(2) Nullable = false cant_ventas_totales_contratadas float8 Nullable = false
T cant_ventas_totales_trabajadores float8 Nullable = false
cant_ventas_totales_mercado_agropecuario floatd Nullable = false
# dim_indi s agri im_ indi s ag 2 id intd  Nullable = false
# dim_entidaddim_entidad_id intd  Nullable = false
S
hech_canna_azucar . T
OK{4id_dim_zafra int4  Nullable =false o i )
+#id_dim_sector intd  Nullable =false +dim_zafra_id int4 MNullable = false
cant_superficie_cosechada floatd Nullable = false | @nno_codigo  varchar(10) Nulable = faise J

cant_produccion

float8 Nullable = false

Figura 14: Modelo dimensional
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2.8 Especificacion del modelo fisico

El modelo de datos fisico proporciona conceptos que describen los detalles de como se almacenan los
datos en el sistema. Los conceptos de los modelos fisicos estan dirigidos al personal informéatico, no a
los usuarios finales. La representacion del modelo fisico es la misma que la del modelo dimensional ya
gue las relaciones entre las dimensiones y los hechos son de uno a mucho y no se generan nuevas
tablas.

2.9 Conclusiones del capitulo

A lo largo de este capitulo se realizé una propuesta de disefio de un MD, aplicAndose al area de
Agricultura, ganaderia y silvicultura del SIGOB. Posteriormente a los procedimientos realizados en el

capitulo se obtuvieron los siguientes resultados:
» Se realiz6 una caracterizacion de los objetivos de las areas de la organizacion.

» Se identificaron las necesidades de informacion de la organizacion segin sus objetivos y

funciones.
» Se identificaron cuatro reglas del negocio.

» Se identificaron 35 requerimientos de informacion que recogen los datos informativos para el

usuario final.

» Se identificaron 22 requerimientos funcionales que deben dar respuesta a los requerimientos de

informacion.
» Se identificaron 33 requerimientos no funcionales para el funcionamiento del sistema.

» Se realiz6 el disefio el Diagrama de Casos de Uso del Sistema a partir de los requerimientos

funcionales identificados.
» Se modelaron 10 tablas de dimensiones segun las perspectivas del analisis identificadas.
» Se modelaron cuatro tablas de hechos que recogen los procesos fundamentales.

» Se disefid un modelo légico luego de haber establecido las relaciones entre las tablas de

dimensiones y las tablas de hechos.

» Se hace una breve descripcién del modelo fisico generado previamente a partir del modelo

l6gico.
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Capitulo3: Implementacion del Mercado de Datos Agricultura, ganaderiay silvicultura

3.1 Introduccidén

En el capitulo se disefian e implementan los subsistemas de integracion y visualizacion del area de
Agricultura, ganaderia y silvicultura del Sistema de Informacion de Gobierno. Para lograr esto se
definen las areas de andlisis con los libros de trabajo correspondientes. Ademas se disefian e

implementan los reportes candidatos, flujos de transformaciones, trabajos y cubos OLAP.

3.2 Disefio del subsistema de integracion

3.2.1 Registro de sistemas fuentes
El registro de sistemas fuente est& enfocado a la documentacion del estado fisico de los datos y de los

responsables de estos en los sistemas fuentes.

» Estructura de los datos
Se caracterizan por las funciones de acceso que utilizan para almacenar y acceder a elementos
individuales y es una forma de organizar los datos elementales con el objetivo de facilitar su
manipulacién. Por debajo de estas estructuras hay un nivel, en el cual se sitian los archivos, discos,

particiones y espacios de tablas.

e Esquemas
Representan una manera de tener organizada toda la informacion contenida en las BD. En diferencia
de las BD los esquemas no se encuentran separados entre si, esto permite que el usuario pueda tener
acceso a ellos siempre que posea los permisos adecuados y estos pueden contener funciones,
operadores y tipos de datos.

Para el desarrollo del Mercado de Datos se definieron 2 esquemas:

- dimensiones: contiene las tablas de las dimensiones propuestas que son comunes con la BD de la
ONE.

- mart_agropecuario: contiene todas las tablas de hechos y las dimensiones propias del mercado de

datos.
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e Tablas
La solucion cuenta con 16 tablas en total, descomponiéndose en 10 tablas de dimensiones, y 4 tablas
de hechos distribuidos por los 2 esquemas.

Esquemas Tablas que lo componen
dimensiones dim_dpa
dim_entidad

dim_organismo
dim_provincia

dim_temporal_mes

mart_agropecuario dim_indicadores_agricultura
dim_indicadores_ganaderia
dim_indicadores_silvicultura
dim_sector

dim_zafra
hech_canna_azucar
hech_sector_agropecuario

hech_informacion_ganado

hech_silvicultura

Tabla 5: Estructura de los datos
3.3 Implementacién del subsistema de integracion

El proceso de Integracion de los Datos consta de tres etapas fundamentales relacionadas entre si.

Estas etapas son: (29)

> Extraccion de los datos

La primera parte del proceso ETL consiste en extraer los datos desde los sistemas de origen. La
mayoria de los proyectos de almacenamiento de datos fusionan datos provenientes de diferentes
sistemas de origen. Cada sistema separado puede usar una organizacion diferente de los datos o
formatos distintos. Los formatos de las fuentes normalmente se encuentran en BD relacionales o
ficheros planos, pero pueden incluir BD no relacionales u otras estructuras diferentes. La extraccion

convierte los datos a un formato preparado para iniciar el proceso de transformacion.
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> Transformacion de los datos

La fase de transformacion aplica una serie de trasformaciones basadas precisamente en las reglas de
negocio o funciones sobre los datos extraidos para convertirlos en datos que seran cargados. Algunas
fuentes de datos requeriran alguna pequefia manipulacion de los datos. No obstante en otros casos

pueden ser necesarias aplicar algunas de las siguientes transformaciones:

e Seleccionar sélo ciertas columnas para su carga, un ejemplo de esto es que las columnas con

valores nulos no se carguen.

e Traducir codigos, esto se puede evaluar si la fuente almacena una “H” para Hombre y “M” para

Mujer pero el destino tiene que guardar “1" para Hombre y “2" para Mujer.
e Unir datos de multiples fuentes como busquedas y combinaciones.

e Calcular totales de multiples filas de datos, mostrandose valores de ventas totales de cada

region.
e Transponer o pivotar (girando multiples columnas en filas o viceversa).

» Cargade los datos
La fase de carga es el momento en el cual los datos de la fase anterior (transformacién) son cargados
en el sistema de destino. Dependiendo de los requerimientos de la organizacion, este proceso puede
abarcar una amplia variedad de acciones diferentes. En algunas BD se sobrescribe la informacion
antigua con nuevos datos, y en otros se mantienen un historial de los registros de manera que se

pueda hacer una auditoria.

3.3.1 Implementacion de los flujos de transformacion

La transformacion de los datos se realiza de acuerdo a las reglas que se definieron en el negocio. Para
su desarrollo se ejecutaron 15 transformaciones, un ejemplo de ello se representa en la Figura 15, el

resto se encuentra en el expediente de proyecto dentro de la carpeta ETL en los (.ktr).
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Figura 15: Transformacion del hecho informacion ganado

3.3.2 Implementacion de los trabajos

Los trabajos son una secuencia de tareas que se ejecutan secuencialmente. Un ejemplo de ello es el
gue se muestra en la Figura 16, el resto se encuentra en el expediente de proyecto dentro de la

carpeta ETL en los (.ktr).

o 14 PR
P —a——— AR K, of
START obtener filas trabajo carga de hechos

Figura 16: Trabajo

3.4 Disefio del subsistema de visualizacion

En correspondencia con los requerimientos de informacién identificados en el area de Agricultura,
ganaderia y silvicultura, se definieron tres areas de analisis y seis reportes, agrupados en cuatro libros
de trabajo y asociados a las areas de analisis ubicadas dentro del Area de Analisis General SIGOB,

ver Figura 17.
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Figura 17: Mapa de navegacion

3.4.1 Arquitectura de informacion

Ofrece un entorno de analisis, monitoreo y control de la informacién del area de Agricultura, ganaderia
y silvicultura. La arquitectura de informacion ayuda a obtener una descripcion de los elementos que

estructuran el sistema asi como también los elementos que seran mostrando en la capa del MD.

3.4.2 Disefio de los reportes candidatos

Con el disefio de los reportes candidatos se puede obtener una comprension precisa de los elementos
gue lo componen. También se puede disefar la frecuencia en que se va a ejecutar un reporte asi como

las funciones que realiza. Un ejemplo de su disefio se muestra a continuacion:

Mercado de datos Agricultura, ganaderia y silvicultura para el Sistema de Informacion de Gobierno
Pagina 42



Capitulo 3: Implementacion del Mercado de Datos Agricultura, ganaderia y silvicultura

Area de analisis (A.A) Ganaderia

Libro de Trabajo (L.T) LT1 —Ganaderia
Reporte (Tabla de Salida —TS) | TS4 — Indicadores de ganaderia por DPA y mes

Descripcion Reporte que muestra la informacion referente al

ganado en Cuba dado un DPA y un mes.

Elementos del reporte Indicadores ganaderia: dim_indicadores_ganaderia
Tiempo: dim_temporal_mes

Sector: dim_dpa

Frecuencia de emisiéon Mensual
Funciones
Gréfico Gréfico de barras en 3D

Tabla 6: Disefio de Reporte Candidato Indicadores de ganaderia por DPA y mes

3.5 Implementacién del subsistema de visualizacion
3.5.1 Implementacion de los cubos OLAP

Los hechos definidos para un MD indica la cantidad de cubos OLAP que deben ser creados para la
visualizaciéon de la informacién. En correspondencia con los hechos definidos para el area de
Agricultura, ganaderia y silvicultura se implementaron cuatro cubos OLAP, el resto se encuentra en el
expediente de proyecto dentro de la carpeta de Bl en los (.xml). Los cubos OLAP estan compuestos

por las dimensiones y medidas definidas en Modelo de Datos, ver Figura 18.

Mercado de datos Agricultura, ganaderia y silvicultura para el Sistema de Informacion de Gobierno
Pagina 43



Capitulo 3: Implementacion del Mercado de Datos Agricultura, ganaderia y silvicultura

-4 @ hech_informacion_ganado

Table: hech_informacion_ganado
dim_indicadores_ganaderia
dim_sector

dim_dpa

dim_organismo

dim_mes

ot

dim_entidad

% cant_awvicola
% cant_bufalo
% cant_caprino
% cant_cunicula
% cant_squino
% cant_owino
% cant_porcino
% cant_wacuno

Figura 18: Cubo del hecho informacién ganado

3.5.2 Implementacion de |

os reportes candidatos

Los reportes son la unidad basica utilizada para mostrar informaciéon almacenada. Un ejemplo de

reporte es Indicadores ganaderia por DPA y mes, asociado al Area de Andlisis Ganaderia, el cual

muestra la informacién referente al ganado en Cuba y permite analizar la informacién a través de los

perfiles de andlisis Indicadores g

Navegar 8

anaderia, DPA y Temporal mes.

= 5 A.A.G SIGOB
= 2 A.A Agricultura, ganaderia y silvicu
(9 A.A Agricultura
= £ A.A Ganaderia
5 L.T Ganaderia
5 A.A Silvicultura

[

Archivos =2 El

L&Indicadnms ganaderia por DPA y mes

3.6 Configurar la seguridad de

_[lndicauores ganade.. @}
Dwx gl EBOMBa ' L ik 25 x
Temporal mes
Enero
Medidas
Indicadores ganaderia DPA ® VACUNO ® EQUINO ® OVINO e CAPRINO ® PORCINO
Ventas totales de carne *lcuba  20204,00 55,30 404,30 133,10 23792,30
Recuperacion de cueros Heuba 907,90 0,10 34,90 6,30 1,10
| | Venta de cueros a la industria [+ cypa 517,60 0,00 16,10 0,00 0,00
:| Hembras en ordeno *lcuba 557956,00 0,00 0,00  11166,00 0,00
| Produccion de leche I*lguba 350685,00 0,00 0,00 757,20 0,00
Ventas totales de leche *lcuba 295402,00 0,00 0,00 482,60 0,00
Insumo animal *lcuba 297,50 0,00 0,00 182,60 0,00
Insumo productivo *cuba 290,30 0,00 0,00 0,80 0,00

Figura 19: Reporte Candidato

los usuarios

En Postgres se ofrece la opcién de agrupar los usuarios segun los roles y permisos de acceso que

ellos necesitan para trabajar con

el sistema.
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>

Usuarios y roles:

A continuacion se describen los roles de los usuarios del sistema para garantizar la seguridad de este:

>

Especialista de informacion: su rol se basa en consultar la informacion de la BD.
Administrador de datos: su rol consiste en el acceso para desarrollar el proceso de
Extraccion, Trasformacion y Carga de los datos.

Administrador: tiene el total acceso a la BD, tanto para la administracion como la
configuracion del sistema.

Privilegios:

Los privilegios se conceden a los usuarios segun el rol que desempefian:

Especialista de informacion: se le es asignado los privilegios de Select los datos
almacenados en el Almacén.

Administrador de Datos: se le es asignado los privilegios de Select, Insert, Update, Delete,
Refresh y Trigger de los datos almacenados en el Alimacén.

Administrador: se le asigha los derechos de Owner, Select, Update, Insert, Delete, Refresh y

Trigger sobre la estructura de la base de datos.

3.7 Conclusiones del capitulo

A lo largo de este capitulo se realiz6 la implementacién la propuesta de un MD, sobre el area de

Agricultura, ganaderia y silvicultura del SIGOB. Posteriormente de haber realizado todos los

procedimientos desarrollados en el capitulo se obtuvieron los siguientes resultados:

» Se realizé el disefio del subsistema de integracion desarrollando los registro de sistemas fuentes,

el disefio un diccionario de datos y de un mapa légico de datos.

» Se implementaron 15 flujos de transformaciones.

» Se realiz6 la implementacion de tres trabajos.

» Se definieron tres areas de andlisis, cuatro libros de trabajo y seis reportes.

» Para la implementacién del subsistema de visualizacién se implementaron cuatro cubos OLAP.

» Se realiz6 la configuracibn de la seguridad del sistema definiendo usuarios y roles.
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Capitulo 4: Validacién del Mercado de Datos Agricultura, ganaderia y silvicultura

4.1 Introduccioén

En el capitulo se utiliza el Modelo V para la validacién del Mercado de Datos, donde se realizan
pruebas unitarias, de integracion y de aceptacion con el cliente. Se disefian y aplican casos de prueba
y listas de chequeo para validar la solucion.

4.2 Gestion de la Calidad de Software

A través de los afios el hombre siempre ha trabajado en funcion del perfeccionamiento, pero resulta
imposible lograr tal perfeccion, el término “Gestion de la Calidad de Software” ilustra la perfeccion, ya
gue se basa en la determinacion y aplicacion de las politicas de calidad de la empresa (objetivos y
directrices generales), es decir, técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para satisfacer
los requerimientos relativos a la calidad. La Gestibn o Administracién de la Calidad se aplica
normalmente a nivel empresa, aunque puede haber gestion de la calidad dentro de la gestién de cada

proyecto. El aspecto a considerar en el Control de la Calidad del Software es la Prueba del Software.
Pruebas de software

Las pruebas de software son los procesos que se le realizan al producto para verificar su correcto
funcionamiento y calidad. Es el proceso de ejecutar un programa con intencion de encontrar defectos,
en estas se integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie de pasos bien planificados.
Estos casos de prueba dan como resultado una correcta construccion del software, con el objetivo
principal de identificar dificultades en temas de implementacién, o de manera general en la usabilidad
del sistema. Las pruebas demuestran hasta qué punto las funciones del software parecen funcionar de
acuerdo con las especificaciones y parecen alcanzarse los requerimientos de rendimiento. La

definicion de cuando y como hacerlas varia en dependencia de la metodologia de desarrollo utilizada.

Para mejorar el desarrollo de software existen varios modelos que ayudan al proceso de aplicacion de
pruebas. En el desarrollo de Soluciones de Almacenes de Datos se utiliza el modelo V, el cual es una
variacion del modelo en cascada que demuestra como se relacionan las actividades de prueba con las
de andlisis y disefio. Se puede ver que la punta de la V es la codificacion, con el analisis y el disefio a
la izquierda y la prueba y el mantenimiento a la derecha. La vinculacién entre la parte izquierda y

derecha del modelo V implica que si se encuentran problemas durante la verificacion y la validacion
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entonces el lado izquierdo de la V puede ser ejecutado nuevamente para solucionar el problema y
mejorar los requerimientos, el disefio y el codigo antes de retomar las pruebas del lado derecho.

El modelo V sugiere que la prueba unitaria y de integracion sea hecha también para verificar el disefio,
verificando que todos los aspectos del disefio del programa se han implementado correctamente en el

codigo.

e Prueba unitaria: es el proceso de probar los componentes individuales (subprogramas o
procedimientos) de un programa. El propdsito es descubrir discrepancias entre la especificacion

de la interface de los mddulos y su comportamiento real. (30)

e Prueba de integracion: es el proceso en el cual los componentes son agregados para crear
componentes mas grandes. Es el testing realizado para mostrar que aunque los componentes
hayan pasado satisfactoriamente las pruebas unitarias, la combinacion de componentes es

incorrecta o insatisfactoria. (31)

El modelo V plantea que la prueba del sistema debe verificar el disefio del sistema, asegurando que

todos los aspectos del disefio estan correctamente implementados.

La mayoria de las faltas funcionales deben haber sido identificadas ya durante las pruebas de unidad e
integracion. La prueba del sistema generalmente se considera apropiada para probar los
requerimientos no funcionales del sistema, tales como seguridad, desempefio, exactitud, vy
confiabilidad. Las interfaces externas, los dispositivos de hardware, o el ambiente de funcionamiento

también se evalGan a este nivel. (32)

Mediante el modelo V se define que la prueba de aceptacién que es dirigida por el cliente, valida los
requerimientos. Es el proceso de comparar el programa contra sus requerimientos iniciales y las
necesidades reales de los usuarios. Es realizado generalmente por el cliente o el usuario final. En el
caso de un programa por contrato, se realiza la prueba de aceptacion comparando la operacién del

programa contra el contrato original. (33)
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Figura 20: Modelo V

Después de haber aplicado las pruebas de modelo V a la aplicacién se obtuvieron los siguientes

resultados:

e Los especialistas de analisis del Centro realizaron las pruebas unitarias, donde no se encontraron

no conformidades.
e La especialista de la ONE realiz6 las pruebas de aceptacién y encontré dos no conformidades.

e Actualmente se encuentra la aplicacidon en las pruebas del sistema, llevada a cabo por Calidad

UCl y las de integracion por los especialistas del Centro.

4.3 Casos de prueba

Los casos de prueba son un conjunto de valores de entrada, precondiciones de ejecucién, resultados
esperados y postcondiciones de ejecucion, desarrollados con un objetivo particular o condicién de
prueba, tal como ejercitar un camino de un programa particular o para verificar que se cumple un

requerimiento especifico. (34)

Los casos de pruebas fueron disefiados con el objetivo de validar la solucién propuesta. Para llevar a
cabo la validacion se realiz6 el disefio de tres casos de prueba para el area de Agricultura, ganaderia y

silvicultura.

La aplicaciébn de los casos de prueba se encuentra reflejada en los artefactos Caso de prueba
Agricultura, Caso de prueba Ganaderia y Caso de prueba Silvicultura. En la siguiente imagen, se
muestra un fragmento del Caso de Prueba correspondiente al Caso de Uso “Consultar indicadores de
ganaderia”:
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Escenario Descripcion Perfiles de analisis | Indicadores a medir Respuesta del sistema | Flujo central
EC1.1: Permite « DPA e« VACUMNO |El sistema muestra| Se autentifica.
Indicadores  de | visualizar Termporal todas  las  wvariables
. ' P « EQUINO ] ] Se entra al sistema.
ganaderia por |reportes con las mes . OVINO disponibles  para los
DPAy mes variables i analisis, ubicados en|Se despliega hacia la
Y + Indicadores « CAPRINO . plieg
presentes en el ganaderia las filas y las columnas|derecha el componente
i « PORCINO i
mismo. ) que pueden ser|ubicado en el lateral
* CUNICULA|isyalizadas para cada|izquierdo que contiene el
+ AVICOLA reparte. navegadar. Se selecciona
» BUFALO el area de andlisis de A.A

Agricultura, ganaderia y

silvicultura.

Figura 21: Casos de prueba Ganaderia
4.4 Elaboracion y evaluacion de las listas de chequeo

También, con el propdsito de validar los artefactos desarrollados a partir de un grupo de indicadores,
se decide utilizar una lista de chequeo general, previamente definida por el centro. Para una mayor
organizacion, la lista de chequeo se divide en tres secciones que agrupan un total de 16 indicadores de

los cuales 8 tienen un peso critico. Estas secciones son:

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

o el formato establecido por el proyecto.

» Indicadores definidos por la etapa: abarca todos los indicadores a evaluar durante la etapa

de analisis de datos.

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

redaccion y demas.

4.5 Resultados de las pruebas

Seguidamente se detallard de forma breve cada una de las pruebas aplicadas, asi como los resultados

obtenidos en cada una de ellas:
> A nivel de departamento

Se realizaron pruebas internas por parte de los especialistas del departamento Almacenes de Datos,

donde no se identificaron no conformidades.
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> A nivel de centro

Se realizaron pruebas por parte del grupo de especialistas de calidad del centro DATEC, donde no se

identificaron no conformidades.
>» A nivel de universidad

Se realizaron pruebas por parte del grupo de calidad de la UCI (CALISOFT), donde no se identificaron

no conformidades.

» Pruebas de aceptacién
El cliente realiz6 pruebas al sistema para verificar no sélo el cumplimiento de los requerimientos
definidos, sino también el funcionamiento de la aplicacién desde el punto de vista de un usuario final.
Se detectaron dos no conformidades relacionadas con la vista de la aplicacion, las cuales fueron

resueltas.

4.6 Conclusiones del capitulo

A lo largo de este capitulo se realiz6 la validacion de la propuesta del MD, sobre el area de Agricultura,
ganaderia y silvicultura del SIGOB. Posteriormente de haber realizado todos los procedimientos

desarrollados en el capitulo se obtuvieron los siguientes resultados:

» Se configurd la seguridad del sistema definiendo los roles y los privilegios de los usuarios que van

a interactuar con la aplicacion segun las funciones que estos realizan.
» Se realizaron las pruebas unitarias.
» Se aplicaron las pruebas de integracién
> Se realiz6 la prueba de aceptacion con el cliente.

» Se disefiaron y aplicaron tres casos de prueba para validar la solucién.
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Conclusiones

Las principales deficiencias que presenta la ONE en la gestion de los datos dieron lugar a la

elaboracion del presente trabajo de diploma donde se realizé el desarrollo de un MD para el area de

Agricultura, ganaderia y silvicultura. Este mercado arrojo resultados satisfactorios para el aumento de

la disponibilidad de informacién y el proceso de toma de decisiones, algunos de estos resultados son:

>

>

Se realiz6 el andlisis y disefio de los datos del area Agricultura, ganaderia y silvicultura.

Se disefiaron e implementaron los subsistemas de integracion y visualizacion para logar la
implementacion del sistema.

Se elaboré una lista de chequeo que fue aplicada a la solucion para validar el desarrollo.
Se realizaron las pruebas de aceptacion, unidad y pruebas pilotos.

Se disefiaron y aplicaron los casos de pruebas con el objetivo de validar la solucién propuesta.
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Recomendaciones

» Utilizacion de la informacién generada y la documentacién para proyectos futuros similares,

siempre cumpliendo con las normas y politicas de confidencialidad requeridos.

» Tomar como referencia la presente investigacion con el objetivo de realizar un trabajo de
consultoria a los distintos organismos del pais para capacitar a los clientes sobre las facilidades y

ventajas de los almacenes de datos.

» Integrar el Almacén de Datos al Sistema de Informacion de Gestion Estadistica.
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Anexos

Anexol. Andlisis de los valores de tipo string para ENO033609.DBF

@ String analysis
CROR| FL | CM  CAE | CO9| COf| CO2 | SUB'SEC | ESF| ) EPEATIDPA COB UNICOG SINFFL NAEEMPVOMOD VOL PROFPRC.... . ....|B
Maxdas 32 98 97 %6 %6 %6 9791 32910 31949533370 b 9695k _ 46319281 I A
Mndie 91 98 %1 %6 %191 9191 3290313431939 0.0 %6%5% . Y13 B D dor
Charcount 5433 M4224 128140 3361681018000648 171358 560, 112086 55.. 5.1,,56.. 22.76.,16,,10.. 1. 5. B 2o 1., 396,56, 11.56.,5,.6, 1. .
Mgchars 100 8 20 6 1R A7 306 1 2 1121 3% N% 216 52 61 21134,
Maxwhitesp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0000000000000 000000000
Mnwhitesp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0000000000000 000000000

Avg white sp... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 000O0O0CO0CQD0O0CD0 0O0O0O0O00C0C00
Uppercasech.. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%D%0. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%0%0%0.. .. ..
loweraasech. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%0%0. 0% 0% 0% 0% 0%0%0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%0%0%0.. . .
Non-letterch.. 100% 100% 100% 100% 100%100% 100%100% 100%10.. 1..1..10..10..10..10..10.. 1., 1..10.. 10.. 1..200%10... 10..10.. L du s o oo
Wordcount 56028 56028 56028 56028 5602856028 56028 560.. 56028 56... 5..5..56. 56,56, 56, 56 5o Sin 6. 560 5uns 360,560 56,0560 5t BB s
Maxwords %1 %1 %1 %1 %191 %191 190 %1% 1% 1% 19 8 3 %1% 0 YRS 3 0 e e )
Mnwords %1 %1 %1 %1 %191 %191 9190 %1919 1% 1% 0 3 _ %190 _ Y813 ) b0

Anexo2. Andlisis de todas las tuplas para ENO033609.DBF

@ Standard meastres i 'R;
FOR AL | CO4 | CAE |09 CO) CCR SUB SECESF| Fr2, EP EATIDP CUH‘UNIG]& SN FFL NAE E.. 102 .. L PAQ FR O3 CO7 0RG 8. (15

Mulvis 0 0 0 000 0000000000000 0 00001

opyvales 0 0 0 00 0000000000000 000000000000T0
Hoestvale L0000 1 0001%99%98%. 116 2 1 03 WS, U 3. 0605 3 % 1 09, W9,
lowestvaie 20000000 OCS5 0 0 0 000 1 100 1000 0063 000 1000, 000 200 1 0 D130 0
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Anexo3. Disefio de las transformaciones

ISe guardan los valores que no cumplan con la regla de validacion.

Se guardan los
valores nulos. ~ 7777777770

Cuardar Cuardar
Valores Valores

si

Cargar - e -
DEBF - =

Validar Nulos Validar tipp de datos

si

BEase de Datos de donde se
comien=zan a aplicar las reglas de
transformaciones. .
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Glosario

Glosario

Area de Analisis: Se le denomina Area de andlisis a la agrupacion de informacién segun su proposito,
aunque el criterio depende de las necesidades de la institucién o empresa donde se aplica el sistema.

Permite restringir el nUmero de usuarios que acceden a los datos.
Cubo: Coleccién de dimensiones y medidas en un area tematica particular.

Diccionario de datos: artefacto que se utiliza para definir la correspondencia que existe entre las

variables de las tablas, bases de datos 0 modelos determinados con sus perspectivas.

Dimensién: caracteristica de un hecho que permite su analisis posterior en el proceso de toma de

decisiones y brinda una perspectiva adicional a un hecho dado.

Granularidad: representa el nivel de detalle con el que se desea almacenar la informacién sobre el

negocio analizado.

Hecho: operacién que se realiza en el negocio la cual esta estrechamente relacionada con el tiempo

y es objeto de andlisis para la toma de decisiones.

Indicador: generalmente es un valor numérico y representan lo que se desea analizar

concretamente.

Jerarquia: implica una organizacion de niveles dentro de una dimensién, donde cada nivel

representa el total agregado de los datos del nivel inferior.

Libro de Trabajo: Estructura organizativa que agrupa los reportes generados dentro de las areas de
analisis. Puede ser creado teniendo en cuenta criterio que permitan organizar la informacién: Emisor

de los reportes, receptor del reporte, contenido, entre otros.

Lista de chequeo: instrumento de medicion y evaluacién que consiste basicamente en un formulario
de preguntas referentes al atributo de calidad que se estd probando y de las caracteristicas del

documento en el caso de la documentacion.
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Glosario

Multidimensional: La informacién multidimensional se puede encontrar en hojas de calculo, bases de
datos, etc. Una herramienta de Inteligencia de Negocios debe de ser capaz de reunir informacién
dispersa en toda la empresa e incluso en diferentes fuentes para asi proporcionar a los departamentos

la accesibilidad, poder y flexibilidad que necesitan para analizar la informacion.
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