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Resumen

Resumen

La Oficina Nacional de Estadistica (ONE) es la empresa encargada del control estadistico en Cuba.
Dicha empresa se ha trazado metas para lograr informatizar todas sus areas, es el caso del Sector
externo, especificamente para las series histdricas. En esta &rea los datos son almacenados en
formato Excel, por lo que se hace muy complejo el proceso de acceder y divulgar la informacién,
obstaculizando asi el proceso de toma de decisiones. Lo datos no estan integrados y solo pueden ser
consultados por especialistas de informatica e informacién que posean conocimientos del negocio.
Ademas no existe una aplicacién informatica que ofrezca reportes flexibles con informacién
actualizada. El presente trabajo de diploma tiene como objetivo desarrollar el mercado de datos y la
capa de visualizacion de datos para las series histéricas del Sector externo del Sistema de Informacion
de Gobierno (SIGOB) que contribuya a la toma de decisiones. Se realizé el analisis, disefio,
implementacion y prueba de la aplicacién arrojando como resultado un mercado de datos y una capa
de visualizacion de datos, que brinda reportes actualizados para apoyar el proceso de toma de

decisiones en el area del Sector externo en la ONE, especificamente para las series historicas.

Palabras claves: Mercado de datos, Sector externo, series historicas.
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Introduccion

Introduccién

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. Cuando se habla de
informatica se define como unas de las materias mas importantes en la actualidad, ya que por medio

de esta la humanidad vive en una sociedad comandada por las nuevas tecnologias.

Las tecnologias de la informacion actualmente son elementos fundamentales para la superacion y
desarrollo de un pais. Han sido conceptualizadas como la integracion y convergencia de la informatica,
las telecomunicaciones y la técnica para el procesamiento de datos. Estas son el nacleo central de una
transformacion multidimensional que experimenta la economia y la sociedad. El estudio y dominio de
las tecnologias de la informacion son de gran importancia, pues tiende a modificar los habitos,

patrones de conducta y la forma de pensar del ser humano como ente social.

Actualmente Cuba apuesta al desarrollo de la informética con el énfasis en la comunidad y como
contribucién a la cultura tecnolégica de nifios y jovenes. Con este fin se han creado un sin nimero de
programas entre los que se pueden mencionar: los joven club de computacion, el equipamiento
informatico montado en todas las escuela del pais, asi como lo creacién de la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI) en el afio 2002. A pesar de su poco tiempo de fundada la UCI ha hecho

grandes aportes al desarrollo del software cubano.

La UCI es una institucion que se caracteriza por ser docente y productiva a la vez. En ella se forman
profesionales comprometidos con la revolucion y altamente calificados en la rama de la informatica. En
la misma se han creado los centros de desarrollo, entre los que se pueden mencionar el Centro de
Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC), el cual brinda su apoyo para el desarrollo de software.
Este centro organiza la produccion en lineas de trabajo, entre ellas la linea “Desarrollo de Almacenes

de Datos”.

Actualmente llevar la estadistica de un pais o instituciébn es muy importante, ya que se puede tener
constancia de los crecimientos o decrecimientos que se producen de un afio para otro en cualquier
aspecto de la economia u otra esfera. En el mundo existen empresas élites encargadas del control de

estadisticas, es el caso de la Oficina Nacional de Estadistica (ONE) en Cuba.

La ONE fue creada como resultado de la reorganizacion de los organismos de la administracién
central del estado, a partir de la desaparicion del comité estatal de estadisticas. Dicha entidad es una
unidad presupuestada, creada para proponer, organizar y ejecutar, segun corresponda, la aplicacion

de la politica estatal en materia de estadistica del pais. El proyecto Sistema de Informaciéon del
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Gobierno (SIGOB) nace de la necesidad de centralizar toda la informacion histérica existente en la
ONE para lograr un mejor monitoreo y control de los datos. Se enfoca en la creacion de una
herramienta que permita acceder a toda la informacion, con el objetivo de apoyar la toma de

decisiones en las diferentes areas socioeconémicas.

En la linea de trabajo encargada del desarrollo de almacenes de datos se trabaja en conjunto con la
ONE en la elaboracion de un Almacén de Datos (AD). Se han propuesto mejorar el acceso y
manipulacién del gran volumen de informacién que es llevada por esta entidad. Dicho AD es uno de

los médulos que integra el proyecto SIGOB.

Atendiendo a las necesidades de la informatizacién en todo el pais, la ONE se ha trazado metas para
lograr informatizar todas sus areas, como es el caso del Sector externo®, especificamente para las
series histéricas, donde los datos son almacenados en formato Excel lo que dificulta la forma en que
se realizan los principales reportes y cruces de variables, indicadores, tasas, porcentajes y demas
aspectos de interés, afectdndose considerablemente la disponibilidad de la informacién para 6rganos
del estado. La informacion va acumulandose afio tras afio y es cada vez mas complicado analizarla.
Los datos no estan integrados y solo pueden ser consultados por especialistas de informatica e
informacién que posean conocimientos del negocio. Ademas no existe una aplicacion informatica que
brinde reportes flexibles con informacién actualizada para apoyar el proceso de toma de decisiones de

los directivos del Sector externo en la ONE.

Por todo lo antes expuesto se propone como problema a resolver: ¢Cédmo contribuir a la toma de
decisiones en el area Sector externo del Sistema de Informacion de Gobierno especificamente para

las series histoéricas?

Se propone como objeto de estudio los Almacenes de Datos e Inteligencia de Negocio y como
campo de accién el Mercado de datos y capa de visualizacion para las series histéricas en el area

Sector externo del Sistema de Informaciéon de Gobierno.

Se plantea como objetivo general de esta investigacion desarrollar el Mercado de datos para las
series histéricas del Sector externo del Sistema de Informacién de Gobierno que contribuya a la toma

de decisiones.

Se definen como objetivos especificos:

! Sector externo: area en la que se gestionan todos los datos estadisticos referidos a las actividades de exportacién e
importacién efectuadas en nuestro pais.
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Realizar el analisis y el disefio del mercado de datos para las series historicas del Sector

externo.
Implementar el mercado de datos para las series histéricas del Sector externo.
Implementar la capa de visualizacion de datos.

Validar el mercado de datos para las series histéricas del Sector externo.

Para el cumplimiento de los objetivos especificos de esta investigacion se trazaron las siguientes

tareas:
1. Fundamentacion tedrica de Almacenes de Datos.
2. Caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de
Almacenes de Datos.
3. Levantamiento de requisitos.
4. Descripcion de los casos de uso del mercado de datos.
5. Definicién de los hechos, las medidas y las dimensiones del mercado de datos.
6. Disefio del modelo de datos.
7. Definicién de la arquitectura del mercado de datos.
8. Disefo del subsistema de integracion.
9. Disefio del subsistema de visualizacion.
10. Disefio de los casos de pruebas.
11. Implementacién del subsistema de integracion.
12. Implementacién del subsistema de visualizacion.
13. Aplicacién de las listas de chequeo.
14. Aplicacién de los casos de pruebas.

El documento esta compuesto por 4 capitulos, estos estan estructurados de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica del Almacén de Datos

Este capitulo estéa referido al marco tedérico de la investigacion. Se realiza el estudio de los sistemas de

AD y mercados de datos y sus principales caracteristicas, asi como sus funcionalidades. Ademas se
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abordan elementos de los procesos basicos de los AD y se realiza un analisis de la Inteligencia de
Negocio (Bl). También se define la metodologia a utilizar para el desarrollo de la solucién y las

principales herramientas.
Capitulo 2: Anédlisis y disefio del Mercado de datos para la series histdricas del Sector externo

En este capitulo se definen los temas de andlisis, el negocio, los casos de uso del sistema y aspectos
del disefio. Entre los contenidos a los que se hace referencia se encuentran los permisos, los
requisitos de informacién, multidimensional, funcional y no funcional. Se definen las dimensiones del
mercado de datos, los hechos y las medidas asociadas a los hechos definidos. Se estructura la matriz
bus, el modelo dimensional y se realiza la elaboracién tanto del disefio I6gico como fisico para dicho
mercado de datos. Ademas se disefia el subsistema de integracion, el de visualizacion y los casos de

prueba.
Capitulo 3: Implementacion del Mercado de datos para la series histdricas del Sector externo

Los temas que aborda este capitulo estan relacionados con todos los elementos de extraccion,
trasformacion y carga de los datos. Se implementa el modelo de datos, los flujos de transformacion,
los cubos multidimensionales y los reportes candidatos. Ademas incluye la configuraciéon de la

seguridad de los usuarios.
Capitulo 4: Validacién del Mercado de datos para la series historicas del Sector externo

En este capitulo se hace referencia a la validacion de la solucién. Se describen pruebas existentes
para la validacion de una aplicacién. Ademas se detalla el proceso de disefio y aplicacion de de los
casos de pruebas, y queda disefiada la lista de chequeo. También se hace referencia a la validacion

por parte del cliente mediante las pruebas de aceptacion.



Capitulo 1: Fundamentacién Teorica del Almacén de Datos

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica del Almacén de Datos

1.1 Introduccion

Este capitulo esta referido al marco tedrico de la investigacion. Se realiza el estudio de los sistemas de
AD y mercados de datos y sus principales caracteristicas, asi como sus funcionalidades. Ademas se
abordan elementos de los procesos basicos de los AD y se realiza un analisis de la Inteligencia de
Negocio (Bl). También se define la metodologia a utilizar para el desarrollo de la solucion y las

principales herramientas.

1.2 Indicadores del Sector externo

1.2.1 Indicadores del Sector externo a nivel Mundial

El Sector externo en economia es el conjunto de actividades y estrategias que realizan los estados en
el dmbito internacional para poder mantener un adecuado intercambio productivo, comercial y
financiero, que asegure el desarrollo de sus pueblos. Este intercambio integra los diferentes sistemas
de produccién y consumo que existen dentro del marco de la economia mundial. Su existencia revela
gue la economia de un pais esta condicionada por la influencia de la economia de otros paises, ya sea

por los intercambios de productos, como de tecnologia, servicios o capitales.

Durante cuarenta afos las economias occidentales han confiado en el crecimiento de los Estados
Unidos como motor del engranaje econdmico mundial. Ninguna de las economias capitalistas mas
présperas han crecido sin una expansion de sus exportaciones, siendo el mercado norteamericano el

principal factor estimulante.

La economia norteamericana ha jugado el papel de "locomotora" de la economia mundial. Esta
situaciébn ha ocasionado un inmenso costo en términos de desequilibrios macroeconémicos: un
descomunal déficit fiscal y comercial que apenas parece ser controlable, y una creciente dependencia
de los capitales extranjeros, tanto de préstamo como de riesgo, que hacen de los Estados Unidos el

mayor deudor del mundo.

En las dltimas décadas han comenzado a destacarse en el &mbito econémico los paises emergentes?
gue vienen mostrando una considerable pujanza y estabilidad econémica que realza su importancia en
el contexto de la economia internacional. Hay que destacar como actores principales de este grupo
heterogéneo los denominados paises BRIC (Brasil, Rusia, India, China). Estos paises tienen un Sector

externo que genera amplios flujos de exportacion hacia los paises desarrollados debido a los bajos

% paises emergentes: todos aquellos paises que estando todavia en vias de desarrollo, vienen mostrando en los dltimos afios
una considerable pujanza y estabilidad econémica que realza su importancia en el contexto de la economia internacional.
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costes de la mano de obra y a la creciente deslocalizacion de los centros productivos de los paises
desarrollados. Los principales destinos de sus relaciones comerciales son Estados Unidos y la Unién
Europea. Se prevé un rapido crecimiento de estas economias y, posiblemente, superaran en conjunto
al G-7° ya en el 2032. (1)

En el 2010 la economia mundial comenz6 a recuperarse de la crisis financiera. El progreso ya es
evidente, aunque los ritmos de la recuperacion econdmica son muy diferentes en sitios diferentes. Hoy
en dia, los mejores indicadores se registran en los paises asiaticos, sobre todo en China, que supera a
EEUU. La crisis econdmica afecto tanto a las economias desarrolladas como a las emergentes. Los
paises del BRIC actualmente tienen muchas posibilidades para superar la depresion en breve,

utilizando cada uno su propio camino para hacerlo.

1.2.2 Indicadores del Sector externo en Cuba

Al triunfar la Revoluciéon Cubana el Gobierno revolucionario promulgé mediante la Ley 793 del 25 de
abril de 1960 la creacién del Banco para el Comercio exterior de Cuba (BANCEC). BANCEC nace con
el objeto de contribuir y colaborar con la politica de comercio internacional del Estado Revolucionario y

la aplicacién de las medidas sobre el Comercio exterior adoptadas por el banco nacional.

El establecimiento del monopolio estatal del Comercio exterior de Cuba se logra con la creacion del
Ministerio del Comercio Exterior (MINCEX), el 23 de febrero de 1961 mediante la Ley 934. Para la
economia de Cuba las relaciones externas y en especifico el Comercio exterior ejercen un
determinante impacto, debido a que la economia es abierta y mantiene una alta dependencia del

mismo.

El blogueo de los Estados Unidos ha privado a Cuba de importantes ingresos por exportaciones de
bienes y servicios. Obstaculiza el acceso del pais a las fuentes externas de financiamiento y provoca
un incremento en los precios por concepto de reubicacién geogréafica del comercio. En el caso de las
empresas de este sector, una de las principales afectaciones se deriva del encarecimiento del
financiamiento externo, por las implicaciones que lleva consigo el elevado riesgo con el que son
calificadas las operaciones cubanas. Por consiguiente, los financiamientos sdlo se logran con tasas de
interés por encima de las prevalecientes en el mercado internacional. Las afectaciones registradas
desde abril 2009 a marzo de 2010 por las empresas del Comercio exterior se cifran en 155 millones
500 mil d6lares. (2)

% G-7: grupo de paises industrializados del mundo cuyo peso politico, econémico y militar es muy relevante a escala global.
Esta conformado por Alemania, Canada, Estados Unidos, Francia, Italia, Japon y Reino Unido.
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En la actualidad se ha logrado una reorientacion notable del intercambio comercial de Cuba, en busca
de una diversificacion de los socios comerciales. El proceso de descentralizacién del Comercio exterior
se ha llevado a cabo de una forma organizada y paulatina.

1.3 Sistemas que controlan estadisticas del Sector externo en el mundo

El comercio “sin papel’ gracias al uso de la tecnologia digital y los documentos electrénicos,
incrementan la seguridad y la transparencia de las operaciones comerciales internacionales. Permite a
los gobiernos, mejorar su capacidad recaudatoria, mediante la disminucion de los fraudes y evasiones
fiscales; mientras que a las empresas les permitirA maximizar sus ingresos. Ademas los costos
asociados a la documentaciébn comercial, sean directos o indirectos, tenderdn a reducirse
drasticamente, mejorandose asi los plazos de entrega a lo largo de la cadena de suministro y
garantizando menos espacio para la corrupcion. Con el objetivo de generar una informacion
actualizada y de facil acceso para su consulta, se han desarrollado diferentes sistemas que controlan

estadisticas en el Sector externo, entre los que se pueden mencionar:
Sistema Informéatico MARIA (SIM)

El sistema informatico basado en el Arancel Integrado Aduanero de Argentina, mas conocido por
MARIA, es utilizado para formalizar el registro y darle seguimiento a las declaraciones y operaciones
vinculadas a la exportacién e importacion de mercaderias y al transito en frontera. Se ha extendido su
alcance a Internet y se ha implementado una version Web llamada Sistema Informatico MARIA Online,
la cual constituye el mecanismo de consulta a destinaciones de importaciones y exportaciones del
MARIA y esta abierto al publico en general. Es un sistema desarrollado para funcionar sobre el

sistema operativo UNIX y emplea, como gestor de bases de datos relaciones, el sistema ORACLE.
SIDUNEA

El Sistema Aduanero Automatizado (SIDUNEA) es la herramienta informética para el control y
administracion de la gestion aduanera, desarrollada por UNCTAD (La Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Comercio y el Desarrollo), y que actualmente es usada con éxito en mas de 80 paises.
Permite realizar un seguimiento automatizado de las operaciones aduaneras y controlar efectivamente
la recaudacién de los impuestos aduaneros. Al ser un sistema multidisciplinario, esta especializado en
cada area del trabajo aduanero para ser la herramienta de trabajo de todos los clientes de la aduana,

sean usuarios internos o externos, privados o publicos.

SIDUNEA se puede configurar de acuerdo a las caracteristicas nacionales de cada régimen aduanero,

al arancel nacional y a la legislacibn de cada pais, ademas de implementar los estandares
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internacionales para procesar los datos de Comercio exterior ya acordados por la Organizacion
Mundial de Aduanas (WCO) y por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO).

Al ser cliente-servidor, SIDUNEA es un programa que se instala en su computador para su trabajo
aduanal y a la vez es una red de informacién nacional y mundial. Genera datos estadisticos sobre

Comercio exterior y permite el intercambio electrénico de datos entre comerciantes y aduana. (3)

ISIDORA

ISIDORA, cuyas siglas significan “Integracién de Sistemas por Internet para el Desarrollo de las
Operaciones y Regulaciones Aduaneras”, persigue, como principal objetivo, la simplificacién de los
procesos aduaneros de Chile. A través de él se pueden realizar todos los tramites vinculados a las
operaciones de Comercio exterior, tanto de importacion como de exportacion, al tiempo de permitir la
coordinacion de todos los agentes y operadores econdmicos entre si y con la Aduana, en forma

remota, a través de Internet.

Es un sistema informatico basado en la arquitectura cliente/servidor, que integra todos los tramites,

procedimientos y consultas que se realizan en el Servicio Nacional de Aduanas de Chile (SNA. (4)
Siex

Es el Sistema Estadistico de Comercio exterior de la Direccidén de Impuestos y Aduanas Nacionales de
Colombia (Siex) que brinda el servicio de consulta de informacion estadistica de Comercio exterior.
Siex ofrece las estadisticas de importaciones, exportaciones y balanza comercial, para facilitar la
consulta de la informacién y brindar a los usuarios la posibilidad de utilizarla oportunamente en sus
analisis. La fuente oficial de las cifras de importaciones es la Direccién de Impuestos y Aduanas
Nacionales (DIAN) colombiana y de las cifras de exportaciones, el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE). (5)

Después de realizar el analisis del funcionamiento de estos sistemas estadisticos no se encontrd
ninguno que gestione los procesos de toma de decisiones a partir de un AD, que aportara
funcionalidades para su utilizacion en la gestion de series historicas del area del Sector externo en la
ONE. Por lo que se propone la creacion de un mercado de datos para mejorar el proceso de toma de

decisiones en el area del Sector externo.

1.4 Tecnologias de almacenamiento de datos
Las tecnologias de almacenamiento de datos permiten consolidar grandes volimenes de informacion y

asi proporcionar un mejor andlisis de la misma. Integran eficientemente tecnologias de bases de datos
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con analisis de datos.

1.4.1 Almacenes de Datos

Presentar una vista integrada y consolidada de los datos de una organizacion, proporcionando
conocimiento al proceso de toma de decisiones, fueron las principales motivaciones por las que
surgieron los AD.

W. H. Inmon definié un AD como “una coleccién de datos clasificada por temas, integrada, variable en
el tiempo y no volatil que se utiliza como ayuda al proceso de toma de decisiones por parte de quienes

dirigen a una organizacion”. (6)

Ralph Kimball define un AD como: "una copia de las transacciones de datos especificamente

estructurada para la consulta y el analisis". (7)

Un AD es un conjunto de datos historicos, internos o externos, y descriptivos de un contexto o area de
estudio. Estan integrados y organizados de tal forma que permiten aplicar eficientemente herramientas
para resumir, describir y analizar los datos con el fin de ayudar en la toma de decisiones estratégicas.
Proporcionan acceso a datos para analisis complejos, revelacion de conocimientos; dan respuesta a

las demandas de alto rendimiento de datos e informacién de una organizacién.

Un AD de forma mas general es: “un conjunto de tecnologias de soporte a la toma de decisiones, cuyo
objeto es que quien trabaja con los conocimientos (ejecutivo, directivo, analista) pueda tomar

decisiones de manera mas rapida y eficaz”. (8)

Etapas del disefio de un Almacén de Datos

e Origen: define los origenes de datos del AD, como los sistemas de Procesamiento de
Transacciones en Linea (OLTP) y las fuentes de datos externas (datos sindicados, datos

censales).
e Integracion: define el mapeo entre los origenes de datos y el propio AD.
e AD: define la estructura del AD.
e Adaptacion: define el mapeo entre el AD y las estructuras empleadas por el cliente.

¢ Cliente: define las estructuras concretas que son empleadas por los clientes para acceder al AD,

como los mercados de datos o aplicaciones OLAP. (9)
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Los Almacenes de Datos contienen a menudo grandes cantidades de informacion que en ocasiones
se subdividen en unidades logicas mas pequefias dependiendo del subsistema de la entidad del que
procedan o para el que sea necesario. Estas unidades son los llamados mercados de datos.

1.4.2 Mercados de datos

Un AD al integrar toda la informacién de la organizacion requiere tratar con mas fuentes de datos,
plataformas, requisitos de usuarios, presupuesto, tiempo de desarrollo y personal. Una solucién es
enfocarse en una unidad de negocios y crear un mercado de datos que satisfaga sus requisitos de

informacion.

Los mercados de datos surgen por la complejidad y elevados recursos asociados a la implementacion
de los proyectos de AD. Estos son un subconjunto de un AD que soporta los requisitos de un

departamento o area de negocio concretos. (10)
Algunas ventajas de la construccion de los mercados de datos son:
e Mas simples de implementar que un AD.
e Pequefios conjuntos de datos y, en consecuencia, menor necesidad de recursos.
e Se encuentran rdpidamente las necesidades de las unidades de negocio.
e Consultas més rapidas por menor volumen de datos.

Como desventaja se puede decir que, en algunos casos, afiaden tiempo al proceso de actualizacion.
En sintesis, son pequefios AD centrados en un tema o un area de negocio especifico. En muchos
casos, los AD comienzan siendo mercados de datos con el objetivo de minimizar los riesgos para

luego ir ampliando su espectro gradualmente.

1.4.3 Procesos basicos de un AD
Los principales procesos que conforman un AD son: extraccion, transformacién y carga, son

generalmente conocidos por sus siglas en inglés ETL (Extraction, Transformation and Loading).
Integracién de datos

ETL es el proceso que organiza el flujo de los datos entre diferentes sistemas en una organizacion y
aporta los métodos y herramientas necesarias para mover datos desde mdltiples fuentes a un AD,

reformatearlos, limpiarlos y cargarlos en otra base de datos, mercado de datos o AD.

Los procesos ETL son los componentes mas importantes de una infraestructura de Inteligencia de

Negocios (Bl). Recuperan los datos de todos los sistemas operativos y los pre-elaboran para las

10
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herramientas de andlisis y de reportes. La exactitud de la plataforma Bl entera depende de los
procesos ETL.

Los procesos de ETL constan de multiples pasos, cuyo objetivo es transferir datos desde las
aplicaciones de produccién a los sistemas de Bl:

e Extraccion de los datos desde las aplicaciones y bases de datos de produccion.

e Transformacion de estos datos, realizar calculos o analisis sintactico de cadenas, enriquecerlos
con informacién de bulsqueda externa y, ademas, adaptarlos al formato preciso por el sistema

objetivo.

e Carga de los datos resultantes en las diversas aplicaciones de Bl: AD historicos generales o AD
empresariales, AD histéricos individuales, aplicaciones OLAP (Procesamiento analitico en linea)
0 cubos. (11)

1.5 Inteligencia de Negocio (Bl)

La Bl es el conjunto de productos y servicios que permiten a los usuarios finales acceder y analizar de
manera rapida y sencilla la informacién. Agrupa metodologias, aplicaciones y tecnologias que permiten
reunir, depurar y transformar datos de los sistemas transaccionales e informacion desestructurada
(interna y externa a la compafiia) en informacion estructurada, para su explotacién directa o para su

analisis y conversién en conocimiento.

La Bl actia como un factor estratégico para una empresa u organizacion, generando una potencial
ventaja competitiva, que no es otra que proporcionar informacion privilegiada para responder a los

problemas de negocio. (12)
1.6 Metodologia de Desarrollo

“Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a
la documentacion para el desarrollo de productos software”. Para el desarrollo de un AD se requiere

de una metodologia que guie el proceso de construccion. (13)

Existen diversas metodologias para la construccion de AD, donde cada una esta orientada a la
optimizacion del rendimiento y a la vision de los principales procesos que se deben tener en cuenta
para construir un AD flexible y dinAmico. Entre las diferentes metodologia se encuentra: SQLBI, DM2,
CRISP-DM, Hefesto, Modelo para el Desarrollo de Soluciones de Almacenes de Datos e Inteligencia de

Negocio en DATEC, entre otras.

11
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Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé el Modelo para el Desarrollo de Soluciones de
Almacenes de Datos e Inteligencia de Negocio en DATEC, la cual surge tomando como base la
metodologia propuesta por Ralph Kimball en 1992, por los siguientes elementos:

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

e Propone ir construyendo el AD a través de la construccién de los mercados de datos
departamentales, lo que constituye una estrategia buena y coincide con la division logica de las

empresas, entidades y organismos.

e Existe abundante documentacién sobre la metodologia propuesta por Ralph Kimball, 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.

Este modelo cuenta con los siguientes cinco grupos de trabajo: grupo de Analisis, grupo de Almacenes,
Grupo de ETL, grupo de Bl y grupo de Direccion. Cada uno realiza actividades especificas y bien

delimitadas segun sus responsabilidades dentro de un proyecto.
El proceso de desarrollo de este modelo esta compuesto por 7 flujos de trabajos los cuales son:
e Estudio preliminar o planeacion.
e Requerimientos.
e Arquitectura y disefio.
¢ Implementacién.
e Prueba.
e Despliegue.
e Soporte y mantenimiento.

e Gestibén y administracion del proyecto.

12



Capitulo 1: Fundamentacién Teorica del Almacén de Datos

Grupos/ |Estudio  |Requerimientos| Arguitectura |implementacion| Prueba |Despliegue |[Soporte y
Flujos Preliminar y Disenao Mantenimients
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m Responsable
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Figura 1 Relacion de los grupos con los flujos de trabajo.
Segun la cantidad de actividades y los resultados principales de los flujos, la Figura 1 muestra una
grafica que demuestra la responsabilidad, importancia y participacion de cada grupo en los distintos

flujos de trabajo.

Como complemento y fortaleciendo la etapa del levantamiento de requisitos; se tomé lo planteado por
Leopoldo Zenaido Zepeda Sanchez en su Tesis de doctorado, orientando el trabajo a los Casos de

Uso (CU) y logrando estar mas alineado con las tendencias y normas de la Universidad.

1.7 Modelo de Base Datos
Un modelo de bases de datos es un conjunto de ideas légicas utilizadas para representar la estructura

de datos y las relaciones entre ellos dentro de la base de datos. (14)

1.7.1 Modelo dimensional

El modelado dimensional es una técnica de disefio I6gico utilizada para modelar bases de datos
simples y entendibles al usuario final. La idea fundamental es que el usuario visualice facilimente la
relacion que existe entre los distintos componentes del modelo. Incluye las dimensiones de analisis y
sus atributos, su organizacion jerarquica, asi como los diferentes hechos de negocio que se quieren

analizar. Ademas de ser una alternativa al modelado relacional.

Sus principales ventajas son:

13
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e Enfocado en el negocio y sus actividades.
e Permite basquedas a gran velocidad.

El modelo dimensional divide los datos en dos grandes tipos: las medidas y las categorias del entorno
de estas medidas. Las medidas, que generalmente son numéricas, se almacenan en las tablas de
hechos y las categorias o descripciones que son textuales se almacenan en las tablas de
dimensiones. (15)

Tabla de Hechos

Las tablas de hechos son las tablas primarias en el modelo dimensional y contiene los valores del
negocio. Los hechos son valores numéricos. Contiene dos o0 mas claves foraneas que corresponden a
sus respectivas tablas de dimensiones. El nivel de detalle de las transacciones que se almacenen
dependera del nivel de granularidad que se requiera. La granularidad se refiere al nivel de detalle

admitido en el mercado de datos.
Tabla de dimensién

En este tipo de modelo, los datos se representan mediante dimensiones. Cada dimension se define
por su llave primaria que sirve para mantener la integridad referencial en la tabla de hechos a la que se
acopla. Los atributos de estas tablas sirven de base a las solicitudes que se hacen al AD. Las tablas
de dimensiones contienen informacion jerarquica que permitiran la realizacion de las agregaciones o

las profundizaciones.
Los modelos dimensionales pueden ser representados mediante varios esquemas, como son:
Esquema en estrella

El esquema estrella deriva su hombre del hecho que su diagrama forma una estrella, con puntos
radiales desde el centro. El centro de la estrella consiste de una tabla de hechos, y las puntas de la
estrella son las tablas de dimensiones relacionadas a esta, a través de sus respectivas claves. Las

tablas dimensionales sélo tienen conexién con la tabla hecho y ninguna mas. (16)

14
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Figura 2 Esquema en estrella

Esquema copo de nieve

La diferencia del esquema copo de nieve o snowflake comparado con el esquema estrella, esta dada

en la estructura de las tablas dimensionales: las tablas dimensionales en el esquema copo de nieve

estan normalizadas. Cada tabla dimensional contiene sélo el nivel que es clave primaria en la tabla y la

llave foranea de su parentesco del nivel mas cercano del diagrama. (16)
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Figura 3 Esquema copo de nieve

Esquema constelacién de hechos

Su disefio y cualidades son muy similares a las del esquema en estrella, la diferencia radica en que la

constelacion de hechos contiene mas de una tabla de hechos, por lo cual se podran analizar mas

aspectos claves del negocio con un minimo esfuerzo adicional de disefio y se redutilizan las tablas
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dimensionales. (16)
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Figura 4 Esquema constelacion de hechos

1.8 Modo de Almacenamiento de Datos

Almacenamiento de Datos o Data Warehousing, es el proceso que facilita la creacion y explotacion de
un AD. Es una combinacién de conceptos y tecnologia que cambian significativamente la manera en
gue es entregada la informacién. Su objetivo principal es satisfacer los requerimientos de informacion

internos de la empresa para una mejor gestion, con eficiencia y facilidad de acceso. (17)

1.8.1 Proceso OLAP

Los sistemas OLAP (Online Analytical Processing) son bases de datos orientadas al procesamiento

analitico. OLAP es la sintesis, analisis y consolidacion dinAmica de grandes volimenes de datos
multidimensionales.

OLAP soporta consultas avanzadas, permitiendo el acceso rapido, coherente e interactivo a las vistas,
posibilitando realizar andlisis avanzado de datos y por ende facilita la comprension de datos
corporativos. Se caracteriza por permitir realizar un analisis multidimensional (el andlisis
multidimensional parte de una visidbn de la informacién como dimensiones de negocio) de datos
corporativos, capaces de soportar el andlisis de los usuarios y posibilidades de navegacion,

seleccionando la informacion a obtener. Para poder ofrecer estas caracteristicas, estos sistemas
deben:

e Soportar requerimientos complejos de analisis.

e Analizar datos desde diferentes perspectivas.
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e Soportar andlisis complejos contra un volumen extenso de datos.

En el mundo se han desarrollado principalmente dos tipos diferentes de sistemas OLAP: OLAP
multidimensional (MOLAP) y OLAP relacionales (ROLAP). OLAP hibrido (HOLAP) se refiere a las
tecnologias que combinan MOLAP y ROLAP. (18)

1.8.2 Tipos de procesos OLAP
Procesamiento Analitico Multidimensional (MOLAP)

La arquitectura MOLAP usa unas bases de datos multidimensionales para proporcionar el analisis, su
principal premisa es que el OLAP estd mejor implantado almacenando los datos
multidimensionalmente. Un sistema MOLAP usa una base de datos propietaria multidimensional, en la
que la informacién se almacena multidimensionalmente, para ser visualizada en varias dimensiones de
andlisis. Utiliza una arquitectura de dos niveles: la bases de datos multidimensionales y el motor

analitico. La base de datos multidimensional es la encargada del manejo, acceso y obtencion del dato.

La arquitectura MOLAP requiere unos calculos intensivos de compilacién, lee de datos precompilados
y tiene capacidades limitadas de crear agregaciones dinamicamente o de hallar ratios* que no se

hayan precalculados y almacenados previamente. (19)
Ventajas:
¢ Excelente rendimiento.
e Puede realizar célculos complejos.
Desventajas:
e Limitado en la cantidad de datos que puede manejar.
e Requiere una inversion adicional.
Procesamiento Analitico En Linea Relacional (ROLAP)

La arquitectura ROLAP, accede a los datos almacenados en un AD para proporcionar los analisis
OLAP. La premisa de los sistemas ROLAP es que las capacidades OLAP se soportan mejor contra las

bases de datos relacionales.

4 Los Ratios financieros: también llamados razones financieras o indicadores financieros, son coeficientes o razones que
proporcionan unidades contables y financieras de medida y comparacion, a través de las cuales, la relacién (por division)
entre si de dos datos financieros directos, permiten analizar el estado actual o pasado de una organizacion, en funcion a
niveles 6ptimos definidos para ella.
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El motor ROLAP se integra con niveles de presentacion, a través de los cudles los usuarios realizan
los analisis OLAP. Esta arquitectura es capaz de usar datos precalculados si estos estan disponibles, o
de generar dinamicamente los resultados desde los datos elementales si es preciso. Esta arquitectura
accede directamente a los datos del AD, y soporta técnicas de optimizacion de accesos para acelerar
las consultas. Estas optimizaciones son, entre otras, particionado de los datos a nivel de aplicacién,
soporte a la desnormalizacion y joins maltiples. (19)

Ventajas:

e Puede manejar grandes cantidades de datos.

e Puede aprovechar las funciones inherentes a la base de datos relacional.
Desventajas:

e El rendimiento puede ser lento.

e Limitada por las funcionalidades de SQL.
Procesamiento Analitico Hibrido en Linea (HOLAP)

Un desarrollo un poco mas reciente ha sido la solucion OLAP hibrida (HOLAP), la cual combina las
arquitecturas ROLAP y MOLAP para brindar una solucion con las mejores caracteristicas de ambas:
desempefio superior y gran escalabilidad. Un tipo de HOLAP mantiene los registros de detalle (los
volimenes mas grandes) en la base de datos relacional, mientras que mantiene las agregaciones en

un almacén MOLAP separado. (20)
1.9 Sistema Gestor de Base Datos (SGBD)

Un SGBD es un conjunto de programas que se encargan de manejar la creacion y todos los accesos a
las bases de datos. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de
manipulacién de datos y de un lenguaje de consulta. El objetivo primordial de un SGBD es
proporcionar un entorno que sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado al extraer y
almacenar informacién de la base de datos. Es una aplicacién que permite a los usuarios definir, crear

y mantener la base de datos, y proporciona acceso controlado a la misma. (21)
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1.9.1 PostgreSQL 8.4

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia
BSD® y con su cédigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de
codigo abierto mas potente del mercado. PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa
multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los
procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando. PostgreSQL funciona muy bien con

grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema. (22)
Ventajas:

e Es gratuito.

e Hace més sencillo el andlisis de datos.

e Tiene mejor soporte que los proveedores comerciales.

e Disefiado para ambientes de alto volumen.

e Herramientas graficas de disefio y administracion de base de datos.

e Tiene una mayor seguridad.
Desventajas:

e Lavelocidad de repuesta es relativamente lenta.

e Tienen un limite de 8k por filas que se pueden aumentar hasta 32, lo que trae consigo que

disminuya su rendimiento.
e Consume gran cantidad de recursos cuando se realizan muchas transacciones de datos.

1.10 Herramienta CASE

Las herramientas CASE® se pueden definir como un conjunto de programas y ayudas que dan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo
de vida de desarrollo de un software. Estas fueron desarrolladas para automatizar esos procesos y
facilitar las tareas de coordinacion de los eventos que necesitan ser mejorados en el ciclo de desarrollo
de software. (23)

® La licencia BSD (Berkeley Software Distribution): permite a los programadores utilizar, modificar y distribuir a terceros el
cadigo fuente y el codigo binario del programa de software original con o sin modificaciones. Los trabajos derivados pueden
optar a licencias de cddigo abierto o comercial.

® CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computacion.

19



Capitulo 1: Fundamentacién Teorica del Almacén de Datos

1.10.1 Visual Paradigm 6.4

Visual Paradigm para UML’ es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
Soporta diferentes diagramas UML como son: los de componentes, despliegue, secuencia, casos de
uso, de clase, actividad y estado. (24)

Sus principales caracteristicas son:
e Entorno de creacién de diagramas para UML 2.0.

e Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor

calidad.
e Capacidades de ingenieria directa e inversa.
e Dispone de multiples versiones dependiendo de la necesidad.
e Disponibilidad en multiples plataformas.
1.11 Herramienta utilizada para la integraciéon de datos

Las herramientas ETL juegan un papel fundamental en la creacion de los AD que componen la base
de todo BI. Estas se colocan en la interseccion de diferentes fuentes y sistemas actuando como un
embudo que amalgama informacién y datos heterogéneos convirtiéndola en informacién soportada en

un formato consistente. (25)
1.11.1 Pentaho Data Integration 4.0.1

Pentaho Data Integration también conocido como kettle abre, limpia e integra informaciones
disponibles en aplicaciones y base de datos separadas y la pone en manos del usuario. Provee una
consistencia, una sola versién de todos los recursos de informacién, que es uno de los mas grandes
desafios para las organizaciones. Permite un poderoso proceso de ETL. El uso de kettle evita grandes
cargas de trabajo manual frecuentemente dificil de mantener y de desplegar. Es una herramienta open

source, sin costes de licencia y multiplataforma. Incluye cuatro herramientas:
e Spoon: para disefar transformaciones ETL usando el entorno grafico.

e PAN: para ejecutar transformaciones disefiadas con Spoon.

" UML (Lenguaje Unificado de Modelado): es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema.

20



Capitulo 1: Fundamentacién Teorica del Almacén de Datos

e CHEF: para crear trabajos.
¢ Kitchen: para ejecutar trabajos. (26)

1.12 Herramientas utilizadas para el proceso de Bl

Las herramientas de Bl son un tipo de software de aplicaciones disefiado para colaborar con la Bl en
los procesos de las organizaciones. Especificamente se trata de herramientas que asisten el analisis y
la presentacion de los datos. (27)

1.12.1 Pentaho Schema Workbench 3.2.0 (PSW)

PSW es una herramienta de desarrollo que permite crear modificar y publicar un esquema de
Mondrian. Es un programa Java multiplataforma orientado al desarrollador conocedor de la estructura
de un esquema de Mondrian. Permite crear todos los objetos que soporta Mondrian: esquema, cubo,
dimensiones, métricas. Tiene dos areas: la zona en la que se muestra la estructura jerarquica del

esquema OLAP y la zona de edicién de las propiedades de cada elemento.

Ademas, entre sus caracteristicas incluye:
e Realizar consultas MDX® contra el esquema creado (requiere conocer la sintaxis del lenguaje).
e Consultar la base de datos que sirve de origen para el esquema de Mondrian.

e Publicar directamente el esquema en el servidor de Pentaho. (28)

1.12.2 Mondrian OLAP Server 3.0.4

Mondrian es una de las aplicaciones mas importantes de la plataforma Pentaho Bl. Es un servidor
OLAP open source que gestiona comunicacién entre una aplicacion OLAP (escrita en Java) y la base
de datos con los datos fuente. Permite analizar grandes cantidades de datos almacenados en bases
de datos SQL de una forma interactiva sin necesidad de escribir las sentencias que serian necesarias
para ello en SQL. Permite crear cubos de informacion para analisis multidimensional. Mondrian se

ejecuta sobre un servidor Web. (29)

1.11.3 Apache Tomcat 6.0
Esta herramienta funciona como un contenedor de servlets® desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la

Apache Software Foundation. Tomcat implementa las especificaciones de los servlets y de Java

8 MDX (expresiones multidimensionales): es un lenguaje de secuencias de comandos basado en instrucciones que se utiliza

g)ara definir, manipular y recuperar datos de objetos multidimensionales.

Servlets: son programas que se ejecutan en el servidor, realizando la funciéon de una capa intermedia entre una peticion
proveniente de un navegador Web y las aplicaciones del servidor. Su funcion principal es proveer paginas web dindmicas y
personalizadas.
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Server Pages (JSP) de Sun Microsystems. Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs
convirtiéndolas en servlets. El motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinacion con

el servidor web Apache.

Tomcat es usado como servidor web autbnomo en entornos con alto nivel de trafico y alta
disponibilidad. Dado que fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que disponga de
la méquina virtual Java. Es mantenido y desarrollado por miembros de la Apache Software Foundation
y voluntarios independientes. Los usuarios disponen de libre acceso a su cédigo fuente y a su forma
binaria en los términos establecidos en la Apache Software Licence. (30)

1.11.4 Pentaho Bl Server 3.6.0

La aplicacion mas conocida de la Plataforma de Bl es Pentaho Bl Server que funciona como una red
basada en un sistema de gestién de informacion, el servidor de integracion de aplicaciones y un motor
de flujo de trabajo ligero (secuencia de accién). Esta disefiado para integrarse facilmente en cualquier

proceso de negocio. (31)

1.12 Conclusiones

e A partir del estudio de los sistemas para el control estadistico del Sector externo que existen en
el mundo, se decidio la realizacion de un mercado de datos para mejorar el proceso de toma de
decisiones en el area del Sector externo en la ONE, pues ninguno de dichos sistemas aporta

funcionalidades para su utilizacién en esta area.

e Para guiar el proceso de desarrollo del mercado de datos se escogid el Modelo para el
Desarrollo de Soluciones de Almacenes de Datos e Inteligencia de Negocio en DATEC. Se
seleccion6 como SGBD PostgreSQL 8.4 y como herramienta de modelado Visual Paradigm 6.4.
En la integracion de datos se utilizara Pentaho Data Integration 4.0.1 para limpiar e integrar los
datos. También se seleccionaron como herramientas de inteligencia de negocio Pentaho
Schema Workbench 3.2.0 para modelar los cubos OLAP, crear esquemas y dimensiones que
soporta Mondrian OLAP Server 3.0.4. Se utilizard como servidor web Apache Tomcat en su

version 6.0 y para visualizar los datos finales el Pentaho Bl Server en su version 3.6.0.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio del Mercado de datos para las series historicas del Sector externo

2.1 Introduccién

En este capitulo se definen los temas de analisis, el negocio, los casos de uso del sistema y aspectos
del disefio. Entre los contenidos a los que se hace referencia se encuentran los permisos, los
requisitos de informacién, multidimensional, funcional y no funcional. Se definen las dimensiones del
mercado de datos, los hechos y las medidas asociadas a los hechos definidos. Se estructura la matriz
bus, el modelo dimensional y se realiza la elaboracion tanto del disefio 16gico como fisico para dicho
mercado de datos. Ademas se disefia el subsistema de integracion, el de visualizacion y los casos de
prueba.

2.2 Analisis

2.2.1 Estudio preliminar del negocio

La ONE es el 6rgano rector de la estadistica en Cuba, por la cual es responsable de llevar el control de
grandes volumenes de datos. Esta organizacion también se encarga de recopilar la informacién de sus

departamentos y oficinas, entre ellos el Sector externo.

Con este fin la ONE cuenta con diferentes modelos que recogen la informaciéon segun su tipo. Estos
modelos se diferencian entre si por la frecuencia con que se recogen (anual, trimestral, etc.), por los
datos que se miden y por la estructura de la plantilla, entre otros aspectos. Los modelos que recogen
los indicadores de las series histéricas del Sector externo son enviados anualmente a la Asociacion

Latinoamericana de Integracion (ALADI), y es divulgada como informacion publica.

La ALADI es un organismo intergubernamental que promueve la expansion de la integracion de la
region, a fin de asegurar su desarrollo econémico y social, y tiene como objetivo final el

establecimiento de un mercado comun. Es el mayor grupo latinoamericano de integracion.

La Republica de Cuba fue aceptada como pais miembro de la ALADI el 26 de agosto de 1999, luego

de haber cumplido las formalidades pertinentes.

Esta organizacién cuenta con doce paises miembros: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Cuba,
Ecuador, México, Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela, representando en conjunto 20 millones de
kilbmetros cuadrados y mas de 500 millones de habitantes. Estos paises pueden firmar acuerdos con
otros paises latinoamericanos o en vias de desarrollo. Esta flexibilidad es un principio fundamental del
tratado y busca la convergencia, o sea, el agrupamiento progresivo de los acuerdos parciales para

alcanzar una gran area de preferencias y luego un mercado comun. Hay unos 35 acuerdos suscritos
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con paises no miembros como Costa Rica, Guatemala, Honduras, Nicaragua, El Salvador, Panama,
Trinidad y Tobago, Guyana, entre otros.

La ALADI recoge una serie de datos estadisticos con periodicidad anual, conocidas como series
histéricas, de todos los bienes y servicios importados y exportados de sus paises miembros, esta
informacion es de acceso permitido a cualquier usuario que lo desee. En nuestro pais estos datos son

almacenados en documentos Excel, lo que obstaculiza el proceso de toma de decisiones.

2.2.2 Tema de analisis

Los temas de analisis son areas de una entidad o empresa a un alto nivel de informacién, que poseen
objetivos 0 metas propias y son de gran importancia para el desarrollo de un mercado de datos. El
cumplimiento de metas trazadas, como son: la fiabilidad, la utilidad y el éxito de las estructuras, esta
dirigido hacia la realizacién completa y satisfactoria del mercado de datos. La propuesta de solucién se
enfoca en funcion de los cortes de informacion que comunmente se realizan en la ONE. La ONE
maneja toda la informacion relacionada con las exportaciones y las importaciones del area del Sector
externo, es por ello que se han identificado a los indicadores para el Sector externo como el principal
tema de informaciéon o de analisis. Dentro de este y como anteriormente se ha descrito surgen tres

tipos de informacion, estos son:
e Analisis de las exportaciones.
e Analisis de las importaciones.
e Anadlisis del intercambio comercial.

2.2.3 Necesidades de informacién

Las necesidades de informacion son las publicaciones de informacion desde diferentes fuentes, donde
el usuario ademas de consultarla puede realizar su andlisis. En la ONE los especialistas del area
Sector externo se enfocan en el analisis de las exportaciones e importaciones efectuadas en Cuba.
Todo este analisis esta destinado a satisfacer necesidades gubernamentales. De estas necesidades de
informacién se derivan los requisitos de informacion, multidimensionales, funcionales y no funcionales

del sistema.
Requisitos de informacién y multidimensionales

Estos requisitos describen qué informacién debe almacenar el sistema para satisfacer las necesidades
de clientes y usuarios. Identifican los conceptos relevantes sobre los que se debe almacenar

informacién y los datos especificos que son de interés. Constituyen una entrada fundamental para el
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proceso de Bl y para futuros reportes. A continuacién se enumeran los requisitos de informacion

identificados:
RI 1. Obtener intercambio total y saldo comercial en un tiempo dado.

Rl 2. Obtener intercambio comercial de mercancias por pais origen y areas geogréaficas en un

tiempo dado.

Rl 3. Obtener exportaciones segun pais destino de las mercancias y areas geograficas en un

tiempo dado.

Rl 4. Obtener importaciones segun pais de origen de las mercancias y areas geogréaficas en un

tiempo dado.

RI 5. Obtener importaciones segun pais de procedencia de las mercancias y areas geograficas en

un tiempo dado.

Rl 6. Obtener importaciones de mercancias agrupadas en grandes categorias econémicas en un

tiempo dado.

RI 7. Obtener exportaciones de mercancias segun secciones de la Clasificacion Uniforme para el

Comercio Internacional (CUCI) en un tiempo dado.

RI 8. Obtener importaciones de mercancias segun secciones de la Clasificacién Uniforme para el

Comercio Internacional (CUCI) en un tiempo dado.
RI 9. Obtener importaciones segun lugar de entrada de las mercancias en un tiempo dado.
RI 10. Obtener importaciones de mercancias segun tipo de comercio en un tiempo dado.

Los requisitos multidimensionales muestran las variables tanto de entrada como de salida de cada uno
de los requerimientos de informacién. A continuacion se enumeran los requisitos multidimensionales

identificados:
Variables de Entrada:
e Tiempo
e Subpartida
e Pais

e Régimen
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e Grandes Categorias Econdmicas (GCE)
¢ Clasificacion Uniforme para el Comercio Internacional (CUCI)
e Unidad de Medida
e Aduana
Variables de Salida:
e Intercambio
e Saldo comercial
e Valor fob™
Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales estan orientados a las necesidades de informacion de los usuarios, son las
capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Deben estar orientados a las necesidades de
los usuarios finales. Para el desarrollo del mercado de datos se identificaron los siguientes requisitos

funcionales:

RF 1. Autenticar usuario.

RF 2. Adicionar usuario.

RF 3. Eliminar usuario.

RF 4. Adicionar rol.

RF 5. Eliminar rol.

RF 6. Adicionar reporte.

RF 7. Eliminar reporte.

RF 8. Realizar la extraccion de los clasificadores.
RF 9. Realizar la transformacion y carga de los clasificadores.
RF 10. Configurar vista de analisis OLAP.

RF 11. Editar consulta MDX.

RF 12. Suprimir filas y columnas vacias.

2 VALOR FOB: término de comercializacion internacional que indica el precio de la mercancia a bordo de la nave o

aeronave. Esto no incluye fletes, seguros y otros gastos de manipulacién después de embarcada la mercancia.
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Requisitos no funcionales

Se definen como las propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse como las
caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. Para el desarrollo del
mercado de datos se identificaron 12 requisitos no funcionales. Estos estan clasificados en usabilidad,
fiabilidad, restricciones de disefio, requerimientos para la documentacion de usuarios y ayuda del
sistema, requerimientos de seguridad, requerimientos de software y requerimientos de hardware. Los

requisitos no funcionales identificados se muestran a continuacion:
Usabilidad
RNF 1. Cumplir con las pautas de disefio de las interfaces.

El sistema debe tener una interfaz grafica uniforme a través del mismo incluyendo pantallas, menus y
opciones. Las pautas de disefio se realizaran siguiendo los lineamientos de la arquitectura de

informacion.

RNF 2. Mostrar los titulos de los componentes que aparezcan en la interfaz del sistema en el idioma

espafiol.

Los titulos de los componentes de la interfaz para interactuar con los usuarios deben ser en idioma

espafiol, ademas deben tener una apariencia uniforme en todo el sistema.
RNF 3. Disefio y navegabilidad de los reportes del AD de manera sencilla.

Un usuario con conocimientos basicos del sistema podra disefiar un reporte de manera sencilla sin
necesidad de ser un experto en las herramientas requeridas para ello. Ademas, podra realizar
agrupaciones de variables en los reportes de manera dindmica en la misma pantalla de trabajo,

agilizando la navegabilidad de los usuarios en un reporte.
Fiabilidad
RNF 4. Garantizar la persistencia de la informacion.

Para garantizar la persistencia de la informacién se realizara un respaldo total de los datos del almacén
con una frecuencia anual. Toda esta informacion se almacenara en el area de la direccion de
informatica en un banco de datos especial. Esta informacion se almacenara en el edificio
correspondiente a la oficina de estadisticas de La Habana y sera responsabilidad del grupo de

administracion de redes de la ONE.
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Restricciones de disefio
RNF 5. Lograr que los elementos definidos en el almacén tengan una estructura homogénea.

Las estructuras del AD se nombraran de una manera estandar teniendo en cuenta el tipo de estructura
gue se maneje. Se definen convenciones de nombrado (Ver documento Codificacion y componentes
de una solucion de DWH) con el objetivo de manejar un vocabulario comuin en el AD que permita un
entendimiento claro y conciso de las estructuras por parte de los desarrolladores que interactien con el
AD.

RNF 6. Utilizar el lenguaje de programacion definido durante la investigacion.

Para la programacion en el AD se utilizara PL/pgSQL como lenguaje dentro del Sistema Gestor de
Base de Datos y para la implementacion de los procesos de integracion de datos el lenguaje

JavaScript. Ademas se utilizara el lenguaje MDX para realizar las consultas.
Requerimientos para la documentacion de usuarios y ayuda del sistema
RNF 7. Confeccionar manual de usuario.

El sistema debe estar acompafiado de un documento que guiara la ejecucion del usuario teniendo en

cuenta cada funcionalidad.
Requerimientos de seguridad
RNF 8. Sesion de usuarios.

Los permisos correspondientes al usuario autenticado se activaran una vez que éste se autentique y
en caso de cambiar, tendra acceso so6lo a la informacion que le compete de acuerdo con sus

privilegios.
Requerimientos de software
RNF 9. Utilizar el Sistema Gestor de Base de datos definido durante la investigacion.

El Gestor de Base de Datos para implementar el AD es el PostgreSql en su version 8.4. Como Interfaz

de Administracion del Gestor de Base de Datos se usara el PgAdmin.
RNF 10. Utilizar la herramienta de integracion de datos definida durante la investigacion.
Para el proceso de integracion se usara la herramienta Pentaho Data Integrator.

RNF 11. Utilizar las herramientas para la implementacién de la capa de inteligencia de negocios

definidas durante la investigacion.
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De la suite de Pentaho, se usaran los siguientes componentes:

e Schema Workbench: Es la herramienta gréfica que se utiliza para construir el esquema

multidimensional que soportara la creacion de los reportes multidimensionales.

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

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

e Pentaho Administrator Console: Es la herramienta a usar para administrar el Pentaho Bl Server,
que permite la administracion de las conexiones a las bases de datos, tareas programadas asi

como los roles y usuarios.
Las estaciones de trabajo deben contar ademas con:
e Firefox 2.0 o superior.
e Java Virtual Machine 6.0.
Requerimientos de hardware
RNF 12. Garantizar caracteristicas minimas de hardware.
e 1 GB de RAM o superior.
e Procesador Intel Pentium 4 o superior.
e Almacenamiento en disco para las transformaciones de 1 GB como minimo.

2.2.4 Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso del sistema son una secuencia de acciones que el sistema puede llevar a cabo
interactuando con sus actores. A través de estos los usuarios pueden consultar la informacién
deseada. Para una mejor comprensién de los mismos en la Figura 5 se hace una representacion
grafica que contiene los casos de uso y la relacién que mantiene con los usuarios que interactian con
él. Para la realizacion del mercado de datos fue necesario identificar los casos de uso de informacion y

funcionales.

Los casos de uso de informacidon se agrupan por el tipo de informacion que maneja la ONE,
especificamente para las series historicas del Sector externo, y en dependencia de las necesidades de

informaciéon de los usuarios. Estos se muestran a continuacion:

e CUS Consultar informacién de importaciones.
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e CUS Consultar informacion de exportaciones.
e CUS Consultar informacioén de intercambio comercial.

Los casos de uso funcionales identificados estan basados en la realizacion de las operaciones de ETL
(Extraccion, Transformacién y Carga) que se le realizaran a los datos fuentes, en la gestion de
usuarios para la aplicacion y en la realizacién de las consultas en la base de datos. Estos se muestran

a continuacion:
e CUS Realizar la extraccién de los clasificadores.
e CUS Realizar la transformaciéon y carga de los clasificadores.
e CUS Autenticar usuario.
e CUS Administrar usuario.
e CUS Administrar rol.
e CUS Administrar reporte.
e CUS Modificar reporte.

La especificacion de los casos de usos del sistema identificados se encuentra en el expediente de
proyecto, en el artefacto “Modelo de Casos de Uso”. La Figura 5 muestra el disefio del diagrama de

caso de uso del sistema.
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Autenticar usuario Consultar informacion de
exportaciones
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Administrar reporte

Figura 5 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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Administrar rol
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2.2.5 Reglas de Negocio

Las reglas del negocio describen las politicas, normas, operaciones, definiciones y restricciones
presentes en una organizacion. En el proceso de almacenamiento de los indicadores del Sector
externo se guarda la informacién de las exportaciones y las importaciones en forma de clasificadores
para un mejor control de estos parametros. Varios de estos clasificadores tienen significados propios,

gue conllevan a las reglas del negocio. A continuacién se relacionan las mismas:

Clasificador Subpartida

RN 1: Describe a los productos que estan siendo comercializados ya sea en una exportacion o en una
importacién. Tiene un cddigo de ocho digitos, de estos, el primero pertenece al capitulo, los cuatro
primeros pertenecen a la partida, estos cuatro unidos a los dos siguientes corresponden a la

subpartida y los ocho en total representan el codigo SACLAP™.

' SACLAP: Sistema Armonizado de Clasificacién de Productos: constituye una nomenclatura internacional orientada a los
aranceles de aduana y a las estadisticas del Comercio exterior. Es equivalente a la subpartida.
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Clasificador Grandes Categorias Econdmicas (GCE)

RN 2: Divide los productos en grandes categorias econdmicas. Posee un cédigo que puede ser desde
uno hasta tres digitos. EL primer nimero de este codigo representa a la categoria, este unido al
segundo corresponden a la sub-categoria y los tres unidos significan la categoria basica.

Clasificador Uniforme para el Comercio Internacional (CUCI)

RN 3: Este es el clasificador por el cual se rigen todas las entidades a nivel mundial que llevan algun
tipo de control sobre el comercio internacional. Posee un cédigo de cuatro cifras de las cuales la
primera representa la seccion, las dos primeras corresponden al capitulo, las tres primeras al grupo y

las cuatro cifras unidas significan el subgrupo.

RN 4: Intercambio: Es el resultado de la suma de las importaciones y las exportaciones realizadas en

un periodo determinado.
Intercambio = valor_fob (imp) + valor_fob (exp)

RN 5: Saldo comercial: Es el resultado de la resta de las exportaciones y las importaciones realizadas

en un periodo determinado.

Saldo = valor_fob (exp) - valor_fob (imp)

RN 6: En el mercado de datos no pueden existir campos nulos.

RN 7: El codigo de los atributos en cada una de las dimensiones no pueden tomar valores repetidos.

2.3 Disefio
2.3.1 Identificacién de dimensiones, hechos y medidas

Dimensiones ldentificadas

Las tablas de dimensiones describen los objetos relevantes para la organizacion, generalmente son de
tipo alfanumeéricos. Durante la fase de disefio del mercado de datos se identificaron 8 dimensiones que

se describen a continuacion:

Tabla 1 Dimensiones identificadas

Dimensién Descripcion

Esta dimensién contiene los diferentes tipos de comercio (Importacion,
Exportacion, Reimportacidon, Reexportaciéon, Reimportacion de bienes
devueltos, Reexportacion de bienes devueltos) que se efecttan con los
productos.

dim_regimen
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dim_subpartida

Subgrupos por los que estan conformadas las mercancias de una partida,
esta compuesto por 8 digitos.

Jerarquia:
coédigo SACLAP—» subpartida—partida—» capitulo—+seccion

dim_pais

Esta dimension contiene el nombre y descripcion del pais, nhombre del area
geogréfica a la pertenecen, asi como los diferentes cédigos ISO (cédigo
numeérico, alpha 2 y alpha 3) de cada uno de los paises de los cuales
provienen las importaciones y a los cuales se realizan las exportaciones.

Jerarquia:
area geografica — pais

dim_temporal_mes

Se agrupan una serie de atributos relacionado con la fecha en que se realiza
la actividad comercial.

Jerarquia:
afo—»semestre—» trimestre— mes

dim_aduana

Se refleja el nombre y codigo de la aduana donde se presentan los
documentos para su autorizacion, registro y concesion del levante.

dim_gran_cat_econ

Se refleja el cédigo y la descripcion de las grandes categorias econémicas
por las cuales se agrupan los productos. El codigo esta compuesto por 3
digitos.

Jerarquia:

categorias basicas—»subcategoria—» categoria

Se especifica el coédigo y la descripcion de los productos segun la
Clasificacién Uniforme para el Comercio Internacional (CUCI).

dim_cuci
Jerarquia:
subgrupo—» grupo—» capitulo—»seccion
dim_um Recoge el cédigo y la descripcién de las unidades de medidas por la cual se

miden los productos.

Tablas de hechos identificadas

Las tablas de hechos contienen datos sobre las actividades basicas de la organizacion, estos datos

son generalmente de tipo numérico. Durante la fase de disefio del mercado de datos se identificaron 2

hechos que se describen a continuacion:
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Tabla 2 Hechos identificados

Hecho Descripcion

hech_importaciones Representa la ocurrencia del proceso de importaciones dentro del negocio.

hech_exportaciones Representa la ocurrencia del proceso de exportaciones dentro del negocio.

Medidas identificadas
Las medidas son los valores, atributos numéricos o indicadores de analisis de un hecho. Durante la
fase de disefio del mercado de datos se identificaron 7 medidas que se describen a continuacion:

Tabla 3 Medidas identificadas

Medidas Descripcion
peso_bruto Es la unidad de medida de la mercancia expresada en kilogramos, incluyendo el
embalaje.
peso_neto Es la unidad de medida de la mercancia expresada en kilogramos, sin incluir el
embalaje.

cant_unidades Se reflejara la cantidad de articulos correspondiente a la mercancia declarada luego
de su conversion a la unidad de medida comercial.

valor_fob Se reflejara el valor (CIF*? para las importaciones y FOB para las exportaciones) de
las mercancias incluyendo todos los elementos de costos.

costo_seguro  Se indicara el importe del seguro en dolar estadounidense que corresponde al
producto.

costo_flete Indica el importe del flete® en délar estadounidense que corresponde al producto.

Relacién entre los hechos y las medidas.

Tabla 4 Relacion entre los hechos y las medidas identificadas

peso_bruto X X

peso_neto X X

12 valor CIF: término de comercializacion internacional que indica el precio de la mercancia incluyendo el costo, seguro y

fletes.
13 . Z . . .

Flete: tarifa basica pactada entre el transportador y el usuario del servicio, en el cual el primero se compromete a trasladar
la mercancia desde un punto de origen hasta el de destino acordado previamente.
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cant_unidades X X
valor_fob X X
costo_seguro X
costo_flete X

2.3.2 Matriz Bus o dimensional.
La matriz BUS representa la relacion existente entre cada uno de los hechos con sus respectivas

dimensiones. A continuacién se muestra la matriz BUS:
e D1. dim_temporal_mes
e D2.dim_regimen
e D3. dim_pais
e DA4. dim_subpartida
e D5. dim_aduana
e D6.dim_gran_cat _econ
e D7.dim_cuci

e D8.dim_um

Tabla 5 Matriz Bus o dimensional

hech_importaciones X X X X X X X X

hech_exportaciones X X X X X X X X

2.3.3 Modelo de datos

El modelo de datos es un disefio I6gico utilizado para modelar bases de datos simples y entendibles al
usuario final. La idea fundamental es que este visualice facilmente la relaciébn que existe entre los
distintos componentes del modelo. La Figura 6 muestra el modelo de datos disefiado para el mercado
de datos, este se model6 utilizando un esquema constelacion de hechos, debido a que existe mas de

un hecho y estos comparten dimensiones.
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R R R

4 dim_pais D
+dim_pais_id int4 Nullable = false
pais_nombre varchar(50) Nullable = false
area_geog_codigo  varchar(25) Nullable = false

area_geog_nombre varchar(50) Nullable = false |
pais_iso_num varchar(25) Nullable = false
| pais_iso_a2_codigo varchar(25) Nullable = false ;
pais_iso_a3_codigo varchar(25) Nullable = false [
pais_codigo_aladi  varchar(25) Nullable = false
continente_codigo  varchar(3)  Nullable = false
continente_nombre  varchar(45) Nullable = false
\psis _inmig_codigo  varchar(3) Nullable = false
C dim_um B
,_[+dim_um_id int4 HNullable = false |
" | codigo varchar(3) Nullable = false | '
descripcion  varchar(50) Nullable = false
\nombre varchar(20) Nullable = false )

& dim_cuci )
' +dim_cuci_id int4 Nullable = false L
seccion_codigo varchar(1)  Nullable = false
seccion_descripcion  varchar(100) Nullable = false
capitulo_codigo varchar(2) Nullable = false
capitulo_descripcion  varchar(100) Nullable = false
grupo_codigo varchar(3)  Nullable = false
grupo_descripcion varchar(100) Nullable = false
subgrupo_codigo varchar(4) Nullable = false
\subgfupa_descripcion varchar(100) Nullable = false )
( dim_gran_cat_econ A

+dim_gran_cat_econ_id int4

(€ hech_exportaciones 2
+#dim_pais_destino_id intd  Nullable =false
+idim_temporal_mes_id intd Nullable =false
+idim_regimen_id intd  Nullable =false
+#dim_subpartida_id intd  Nullabl
+#dim_aduana_id int4  Nullable
+#dim_gran_cat_econ_id intd Nullable
+idim_cuc intd  Nullabl
+idim_um_id intd  Nullable =false
peso_bruto float4 Nullable = false
peso_neto floatd Nullable = false
cant_unidades float4 Nullable = false
1S valor_fob float4 Nullable = false |

categoria_basica_codigo varchar(3)  Nullable = false
categoria_basica_descripcion varchar(100) Nullable = false
subcategoria_codigo varchar(2)  Nullable = false

subcategoria_descripcion

categoria_codigo varchar(1)

\categorin_descripcion

HNullable = false

varchar(100) Nullable = false
Nullable = false
varchar(100) Nullable = false

semestre_codigo
trimestre_codigo
\

J

( dim_temporal_mes N

+dim_temporal_mes_id int4 HNullable = false
anno_nombre varchar(4) Nullable = false
semestre_numero intd Nullable = false
semestre_nombre varchar(50) Nullable = false
trimestre_numero int4 Nullable = false
mes_nombre. varchar(50) Nullable = false

trimestre_nombre varchar(50) Nullable = false
mes_numero int4 Nullable = false
mes_codigo varchar(25) Nullable = false
anno_numero int4 Nullable = false
anno_codigo varchar(25) Nullable = false

varchar(25) Nullable = false
varchar(25) Nullable = false
J

R

i

XX

( hech_i

~

+#dim_subpartida_id intd Nullable =fal...
+#dim_aduana_id intd  Nullable =fal...
+idim_regimen_id intd Nullable =fal...
+#dim_pais_procedencia_id int4 Nullable =fa
+#dim_pais_origen_id intd  Nullable =fa
+#dim_temporal_mes_id int4d Nullable =fal...
+#dim_gran_cat_econ_id int4 Nullable =fal...
+#dim_cuci_id int4 Nullable =fal...
+idim_um_id intd  Nullable =fal...
peso_bruto float4 Nullable = false
peso_neto floatd Nullable = false
cant_unidades float4 Nullable = false
valor_fob float4 Nullable = false
costo_seguro float4 Nullable = false
L costo_flete float4 Nullable = false
J

4 dim_regimen A
+dim_regimen_id int4 MNullable = false

| nombre varchar(50) Nullable = false }

codigo varchar(4) Nullable = false

ktipo varchar(1)  Nullable = false Y,

( dim_subpartida R

+dim_subpartida_id  int4 Nullable = false
subpartida_codigo varchar(6)  Nullable = false
subpartida_nombre varchar(150) Nullable = false
subpartida_descripcion text Nullable = false
partida_descripcion text Nullable = false
partida_codigo varchar(4)  Nullable = false }
partida_nombre: varchar(100) Nullable = false
capitulo_descripcion text Nullable = false
capitulo_codigo varchar(2)  Nullable = false
capitulo_nombre varchar(100) Nullable = false
seccion_codigo varchar(2)  Nullable = false
seccion_descripcion text Nullable = false
seccion_nombre varchar(100) Nullable = false
saclap_codigo varchar(8)  Nullable = false
saclap_descripcion text Nullable = false

\saclap_nordore varchar(100) Nullable = false )

' dim_aduana 2

int4 Nullable = false
varchar(25) Nullable = false
varchar(50) Nullable = false

J

Figura 6 Modelo de datos
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2.3.4 Disefo del subsistema de integracién de datos

Los procesos ETL son los componentes mas importantes de una infraestructura de Bl. Aunque pueden
ser invisibles por los usuarios de la plataforma de BI, los procesos ETL recuperan los datos de todos
los sistemas operativos y les pre-elaboran para las herramientas de analisis y de reportes. La exactitud
de la plataforma Bl entera depende de los procesos ETL.

A la hora de disefiar un proceso ETL es importante realizar previamente un buen disefio y analisis de
los datos. Al igual que en todos los procesos relacionados con la informatica. El andlisis previo, y los
sistemas de deteccion y gestion de errores son dos fases del desarrollo a las que no se les suele dar
mucha importancia y si que la tienen. Un buen andlisis de los datos permitira tener datos limpios,
ordenados y cualificados. Una buena gestion de los errores permitird saber rapidamente por que ha

fallado el proceso ETL y como poder subsanar el error para poder reanudar el trabajo inmediatamente.

En la Figura 7 se muestra el flujo de una de las transformaciones realizadas en el proceso de ETL para

el mercado de datos.

Extraccion de
datos fuentes

Validar campos nulos de la
fuente
No = : -
Buscar id de las dimensiones en la Rlarlor I Buscmdos
base de datos

Datos hulos

Si

Salida excel para darle tratamiento a
los datos que no fueron cargados

Id encoptrado

Eliminar
dimensiones

insertar en la base de datos ]—DO

Figura 7 Disefio de transformacién
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2.3.5 Disefio del subsistema de visualizacion de datos

La Bl esta evolucionando hacia una nueva manera mas potente y visual de integrar, analizar, filtrar y
reportar los datos. Usuarios sin conocimientos informaticos pueden manejar grandes tablas de datos
con sus imagenes, mapas y enlaces; pueden crear presentaciones dinamicas e interactivas que
sorprenderan por su impacto visual y la capacidad de andlisis que proporcionan. Esto significa soporte
a la toma de decisiones y analisis avanzado de los datos de la empresa, mediante técnicas de

reportes, representacion grafica y visualizacién avanzada.

Las Areas de Analisis (AA) son definidas usando la informacion contenida dentro de la capa de usuario
final. Con ella se forman grupos tematicos de la informacion del AD, agrupando las necesidades de los
usuarios finales en carpetas y ficheros, que pueden estar o no relacionados, y que para mantener su

seguridad se le puede asignar su acceso a un usuario o a un rol determinado.

A continuacion se detallan los elementos que componen las estructuras de navegacion de la
informacion que sera presentada en la capa de visualizacion del mercado de datos para las series

histéricas del Sector externo:

e SIGOB: Area de Analisis General (AAG) que agrupa las areas de analisis de SIGOB.
e A.A Sector Externo: agrupa la informacion referente a las importaciones, exportaciones e

intercambio comercial efectuada en Cuba, concentra reportes estadisticos que apoyan la
concepcion de medidas y estrategias encaminadas a realizar un mejor control en el proceso de
toma de decisiones del area Sector externo.

e L.T Importacion: libro de trabajo contenido dentro del area de analisis Sector externo, contiene
6 reportes que permiten realizar un andlisis de datos correspondiente a las importaciones
efectuadas en Cuba.

e L.T Exportacion: libro de trabajo contenido dentro del &rea de analisis Sector externo, contiene
2 reportes que permiten realizar un andlisis de datos correspondiente a las exportaciones
efectuadas en Cuba.

e L.T Intercambio: libro de trabajo contenido dentro del area de analisis Sector externo, contiene
2 reportes que permiten realizar un analisis de datos correspondiente al intercambio comercial
de bienes y servicios efectuados en Cuba.

e Reportes correspondientes a cada Libro de Trabajo.
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Figura 8 Disefio del subsistema de visualizacién de datos

2.3.6 Esquema de seguridad

Uno de los aspectos fundamentales para las aplicaciones es aplicar una buena politica de seguridad.
Si esto no se realiza de forma correcta, puede llegar a ser una carga que afectara el desarrollo del
sistema. La seguridad en el mercado de datos para las series histéricas del Sector externo esta dada
en gran medida por los niveles de acceso al sistema, apoyandose especificamente en los roles

definidos para la interaccion de los usuarios con la base de datos y con la aplicacion.

Seguridad en la base de datos

Para la interaccion de los usuarios con la base de datos se definieron los siguientes usuarios:

Tabla 6 Usuarios en la base de datos

| Actor Descripcién
Administrador ETL Realiza los procesos de Extraccién, Transformacion y Carga (ETL).
Administrador APP Tiene total acceso a la base de datos del sistema.
Analista Tiene acceso de lectura a la base de datos del sistema.

Seguridad en la aplicacion.

Debido al creciente incremento que se evidencia actualmente de las aplicaciones desplegadas en el
Servidor de Bl de Pentaho y de los usuarios que demandan acceso a estas, es de gran importancia
gue se defina un esquema de seguridad que haga sostenible el manejo de la misma en este servidor.
A continuacién se muestran los actores definidos para que el acceso a la aplicacion sea de forma
organizada:
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Tabla 7 Roles y permisos en la aplicacion

Roles Permisos

Administrador APP e Gestiona “Sistema de Informacion de Gobierno”.
e Tiene acceso total a todas las Areas de Andlisis (AA), libros de trabajos y
reportes.

e Visualiza los reportes.

Analista e Tiene acceso de solo lectura al AA Sector externo.

e Visualiza los reportes.

Ademas de los roles antes definidos para interactuar con la aplicacion, la misma trae su propia
seguridad interna, la cual esta basada en la infraestructura proporcionada por el sistema de seguridad
Acegi. El mismo en aras de presentar una mejor segmentaciéon de la seguridad y para lograr un mayor

rendimiento, se divide en cuatro areas fundamentales, estas son:

Seguridad de acceso a datos de objetos: incluye usuarios, contrasefias, autorizaciones permitidas,

recursos web y proteccion a datos.

Autenticacién: tiene que ver con el procesamiento de informacién interactiva de inicio de sesién (por
ejemplo nombre de usuario y contrasefia) comparandola con la informacién recuperada del AD de

seguridad.

Autorizacién de recursos web (URL): brinda proteccion a las URL para responder a cada usuario si
pueden o no acceder a una determinada pagina. Esto es decidido por el administrador de recursos
web, el cual le brinda a cada usuario autenticado un permiso de seguridad, delimitando las paginas a

las que tiene acceso y a las que no.

Autorizacién a objetos del dominio: en el sistema los Unicos objetos del dominio protegidos por la
plataforma son los objetos de repositorio otorgados al usuario autentificado. Es responsabilidad de los

objetos del dominio autorizar las operaciones solicitadas por este. (32)
24 Politica de respaldo y recuperacion

Las politicas de respaldo y recuperacion que se emplean en el mercado de datos se rigen por los 3

puntos que a continuacion se muestran:

40



Capitulo 2: Analisis y disefio del Mercado de datos para las series
histéricas del Sector externo

2.5

Periodicidad de salvas del sistema: estas se haran anuales a toda la informacién contenida
en el mercado de datos, verificando siempre la existencia de una copia de toda la informacion

almacenada.

Tablas involucradas: las tablas que se involucran en la realizacion son: hech_importaciones y

hech_exportaciones.

Salvas existentes: aunque no existen salvas en esta area se prevé la realizacion de
reemplazos de backups cada un afio. Ademas de esto se realizan dos salvas obligatorias, una
en el mes de julio y otra en diciembre, de estas una copia se almacena en la ONE y la otra es

guardada en repositorio externo.

Conclusiones
Se identificaron 10 requisitos de informacion, 12 requisitos funcionales y 12 requisitos no
funcionales. Para describir las politicas y normas presentes en una organizacién se

conformaron 7 reglas del negocio.

Se definieron 8 dimensiones, 2 tablas de hechos y 6 medidas, los cuales integraron el disefio
del modelo I6gico que estructura el mercado de datos. También quedé disefiado el subsistema

de integracion y el de visualizacion.
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Capitulo 3: Implementacion del Mercado de datos para las series historicas del Sector externo
3.1 Introduccién

Los temas que aborda este capitulo estan relacionados con todos los elementos de extraccion,
trasformaciéon y carga de los datos. Se implementa el modelo de datos, los flujos de transformacion,
los cubos multidimensionales y los reportes candidatos. Ademas incluye la configuracion de la

seguridad de los usuarios.
3.2 Implementacién de la Base de Datos
Modelo de Datos Fisico

Los modelos fisicos proporcionan conceptos que describen los detalles de como se almacenan los
datos en el ordenador: el formato de los registros, la estructura de los ficheros (desordenados,
ordenados) y los métodos de acceso utilizados (indices). Los conceptos de los modelos fisicos estan
dirigidos al personal informéatico, no a los usuarios finales. Estos modelos proporcionan las
caracteristicas reales de almacenamiento fisico de los datos; su posicién y formato, la configuraciéon de

los registros fisicos, las relaciones entre registros de datos y los métodos de acceso. (33)
Esquemas

Los esquemas en la base de datos es una forma de organizar los datos en la misma, estos pueden
tener funciones, operadores y tipos de datos. Los usuarios pueden acceder a ellos siempre que tengan

los permisos necesarios. En la implementacion del modelo de datos se definieron dos esquemas:
dimensiones: se encuentran las dimensiones que son comunes en el almacén central de la ONE.
mart_comercio_ext_series: se encuentran los hechos, los que son especificos del mercado.
Tablas

La base de datos de la solucién propuesta cuenta con diez tablas en total, ocho de dimensiones y dos

hechos distribuidas en los esquemas como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8 Esquemas y tablas del mercado de datos

Esquema Tablas

dimensiones dim_regimen

dimensiones dim_subpartida
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dimensiones dim_pais
dimensiones dim_temporal_mes
dimensiones dim_aduana
dimensiones dim_gran_cat_econ
dimensiones dim_cuci
dimensiones dim_um
mart_comercio_ext_series hech_importaciones
mart_comercio_ext_series hech_exportaciones

En la Figura 3 se muestra como queda conformada la base de datos.

3 pgAdmin il [SEIR)
Archivo Editar Plugins Vista Herramientas Ayuda
£ O B ;
'_ Explorador de Objetos £ B .
B servid @) Propiedades | Estadisticas | Dependencias | Dependientes
= ervidores |
= [1 BD_Series_SectorExt (localhost:543 Tabla Propietario Comentario
= |-] Bases de Datos (10) [ hech_exportaciones poskgres

- [ BD Series SectorExt [ hech_importaciones poskgres

+ @ catdlogos (2)
= @ Esquemas (2)
+ & dimensiones
= € mart_comercio_ext_series
% Dominios (0)
&» Configuraciones FTS (0)
[ill Dictionarios FTS (0)
& Analizadores FTS (0)
i Plantillas FTS (0)
% Funciones (0)
% Secuencias (0)
= @
If> Funciones Disparadoras
Vistas (0)
‘W Replicacion (0)
] i [ = m B
Obteniendo Tablas detalles... Hecho. 0,02 seg

] I [>

Panel SQL £

<

Figura 9 Estructura fisica de la BD

3.3 Implementacién de los procesos de ETL

En la implementacion del subsistema de integracion es donde se desarrollan las tareas relacionadas
con el proceso de ETL. Este proceso permite a las organizaciones mover datos desde mudltiples
fuentes, reformatearlos, limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos, mercado de datos, o AD para

analizar, o0 en otro sistema operacional para apoyar un proceso de negocio. El objetivo principal de
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ETL es transferir datos desde las aplicaciones de produccion a los sistemas de Bl, este proceso consta
de tres etapas:

e Extraccion de datos

e Transformacion de datos

e (Carga de datos
3.3.1 Arquitectura del subsistema de integracion.

El proceso de desarrollo de un software requiere de la definiciébn previa de una arquitectura. Esta
representa la guia de construccién de un sistema. No es mas que un conjunto de estructuras que
posibilita a los desarrolladores una linea comin para alcanzar los objetivos cubriendo todas las

necesidades.

La arquitectura de este proceso esta conformada por algunos elementos necesarios en la

implementacion de dicha solucién.

Fuente de datos: son los ficheros provenientes del sistema fuente, los cuales se encuentran en
formato Excel. Estos sufriran un proceso de extraccion para posteriormente ser modificados segun las

necesidades de informacion existentes.

Area Temporal: es el area en la cual se prepararan los datos. Esta preparacion incluye la limpieza y la
transformacion de los mismos. También es llamada Staging Area, y es lo que separa el sistema fuente
del AD.

Mercado de datos: es el destino hacia donde se cargaran los datos integrados.

La arquitectura del proceso queda representada de la siguiente manera:

M - |
§ X3 e S——
—— |
Fuente de Datos ETL : ETL
Area Temporal Mercado de Datos

Figura 10 Arquitectura del subsistema de integracion
3.3.2 Implementacion de los flujos de transformacion
Extraccion de los datos
El primer proceso de ETL consiste en extraer los datos desde los sistemas de origen, que pueden ser

provenientes de diferentes fuentes. Las fuentes establecen desde ddnde se extraeran los datos para
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analizarlos. Cada sistema puede usar formatos distintos o una organizacion diferente de los datos. El
formato de la fuente de esta investigacion son los clasificadores que recogen toda la informacién que
se procesa en el area del Sector externo en la ONE. Este proceso convierte los datos a un formato
preparado para iniciar el proceso de transformacion.

Implementacién de las transformaciones

Una transformacién es una unidad de ejecucién compuesta por pasos enlazados por medio de saltos.
Estos pasos y saltos conforman caminos por donde los datos fluyen: entran, se transforman y salen.
Por eso se dice que una transformacion esta orientada al flujo de datos. Los pasos son los elementos
mas pequefios dentro de las transformaciones. Los saltos son el medio por donde fluye la informacion
entre los diferentes pasos.

La fase de transformacion aplica una serie de reglas de negocio o funciones sobre los datos extraidos
para convertirlos en datos que seran cargados. La salida final del flujo son las tabla de la base de
datos donde se van a cargar los datos del mercado. Después de realizada la extraccién de los datos el
sistema se encuentra listo para la etapa de transformacién. Terminado este proceso, los datos podran
ser cargados.

Carga de datos

La carga es el ultimo subproceso dentro de los procesos de ETL, el cual consiste en cargar todos los
datos que ya han sido transformados satisfactoriamente. La fase de carga es el momento en el cual
los datos de la fase anterior (transformacion) son cargados en el sistema de destino.

Para este proceso se tiene que realizar primero la carga de las tablas que no tienen llaves foraneas, o
sea, que no dependen de la informacion de otras tablas. Con estas caracteristicas, para el mercado de
datos se encuentran las tablas del esquema dimensiones, y luego se cargaran las tablas que tienen
alguna dependencia de otras, que son las correspondientes a los hechos que se encuentran en el
esquema mart_comercio_ext_series.

La Figura 11 describe el proceso explicado anteriormente, en este caso es la transformacion para

cargar el hecho exportaciones.
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Figura 11 Carga del hecho exportaciones
Implementacion de los Trabajos

Un Trabajo (Job) es un componente compuesto por entradas de trabajo enlazadas por medio de
saltos. En los trabajos se utilizan pasos especificos que son diferentes a los disponibles en las
transformaciones. Permite ejecutar una o varias transformaciones de las disefiadas siguiendo una

secuencia de ejecucidn. Los trabajos estarian en un nivel superior a las transformaciones.

Después que se les ha realizado las transformaciones a los datos se hace necesario organizar la
carga de las tablas estableciendo un orden. Para el mercado de datos se carga primero las
transformaciones de las tablas de dimensiones, y luego las tablas que tienen alguna dependencia de
otras, que son las correspondientes a los hechos. La carga en este orden es importante porque se
evita cargar llaves nulas que podrian pertenecer a otras tablas que no han sido cargadas. En la Figura

12 se muestra el trabajo realizado para cargar los datos del mercado.
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Mersaje de error
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¥
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Transformation hech exp Transformation hech imp

Figura 12 Trabajo
3.4 Implementacion del subsistema de visualizacion de datos (Bl)

Las soluciones de Bl permiten implementar proyectos para agilizar y mejorar la calidad en la gestién
de la informacion. Se debe concebir como una solucibn que permite mapear y sistematizar la
informacién generada en los distintos procesos de la empresa, por los diferentes departamentos de la
misma. Las cuales, a su vez, brindan la informacion necesaria para tomar decisiones adecuadas que

se orienten a reducir costos operativos y financieros y optimizar los sistemas de inventarios.
3.4.1 Implementacién de los cubos OLAP

Un cubo OLAP proporciona sélo los resultados resumidos de los informes, en vez de una gran
cantidad de registros individuales. Para la implementacién del subsistema de visualizacién, es
necesaria la creacion de los cubos multidimensionales en los cuales se definen las dimensiones, los
niveles de jerarquia de las dimensiones y las medidas, esto se realiza a través de la herramienta
Pentaho Schema Workbench, la misma genera un fichero XML, el cual contendrd todos los cubos
OLAP.

En la realizaciéon del disefio se modelaron 3 cubos, uno de los cubos es llamado importacién, otro
exportacion, y el dltimo intercambio. A continuacién se muestra una imagen con el disefio de estos
cubos.
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Figura 13 Implementacion de los cubos OLAP
3.4.2 Implementacion de los reportes candidatos
La implementacién de los reportes se realiz utilizando consultas MDX, la complejidad de cada una de
estas consultas estan en dependencia de la complejidad de cada una de los reportes que muestra la

aplicacion.

MDX Query Editor %]

select NON EMPTY Crossjoin({[Measures].[valor _est e}, {janno].[Todos], [anno] [2009]}) ON COLUMNS,
NON EMPTY {[pais_destina].[Todos], [pais_destino] [América Centrall, [pais_destina].[América Del Sur], [pais_destina].[América Septentrional,

[pais_destino].[Asia Centrall, [pais_destino.[Asia Meridional], [pais_destino].[Asia Occidental], [pais_destina].[Asia Oriental] [pais_desting].[Asia
Sudoriental], [pais_destino].[Australia y Nueva Zelandia], [pais_destino] [El Caribe], [pais_destinol.[Europa Meridionall, [pais_destino].[Europa

Occidental], [pais_destino] [Europa Oriental, [pais_destinol [Europa Septentrionall, [pais_desting].[Africa Central], [pais destino] [Africa
Meridionall, [pais_desting].[Africa Occidental], [pais destino] [Africa Septentrionall} ON ROWS

from [exportacion

Figura 14 Consulta MDX Obtener exportaciones segun pais destino de las mercancias y areas geograficas en un
tiempo dado

3.4.3 Arquitectura de informacién

El mercado de datos esta compuesto por 10 reportes en total, los cuales fueron distribuidos dentro de
los 3 libros de trabajo descritos en el epigrafe 2.3.5. Para la realizaciéon de estos se utilizaron como

herramientas: el Mondrian para la visualizacién de los reportes, utilizando el Tomcat como servidor
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web y el Pentaho Bl Server donde queda estructurado finalmente el mapa de navegacion junto con

todos los reportes, la Figura 15 muestra uno de estos reportes.

Jomenerexpcrtaciﬂ.. @]
Drex 2] [E H O« "2 Lk b &5 2¢
Medidas
Exportaciones de Mercancias (MP)
Ano
Pais Destino & Todos * 2009
~'Todos 1.457.139.968 1.457.139.968
* América Central 483.732.700 48.732.700
! América Del Sur 647.918.976 647.918.976
*/ América Septentrional 30.637.500 30.637.500
*  Asia Central 70.343 70.343
*! Asia Meridional 3.637.230 3.637.230
* Asia Occidental 44.812.800 44.812.800
*! Asia Oriental 123.288.000 123.288.000
*/ Asia Sudoriental 4.792.140 4.792.140
*J Australia y Nueva Zelandia 1.138.540 1.139.540
*'El Caribe 54.202.500 54.202.500
* Europa Meridional 205.138.000 205.138.000
* Europa Occidental 121.849.000 121.849.000

Figura 15 Reporte Obtener exportaciones segun pais destino de las mercancias y areas geogréficas en un tiempo

dado

3.4.4 Configurar la seguridad de los usuarios

Durante la implementacién del subsistema de visualizacién del mercado de datos se crearon 2

usuarios y roles, los cuales tienen diferentes permisos de acceso a la informacion, proporcionando una

mayor seguridad al sistema.

Rol de Administrador: tiene todos los permisos de la aplicacion y se le asigna al usuario

administrador del sistema.

Rol de Analista: tiene permiso de solo lectura y se le asigna al usuario analista del sistema.
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Adicionar rol

Mombre de rol:

[Administradnr ]

Description:

[ ]

Aceptar| | Cancelar|

Figura 16 Adicionar rol administrador

Adicionar rol

MNombre de rol:
|Analista |

Description:

[ ]

Aceptar| | Cancelar|

Figura 17 Adicionar rol analista
3.5 Conclusiones

e Se implementé el subsistema de integracion donde se realizaron las transformaciones
correspondientes para la carga de los datos. A través de la carga de los clasificadores al
mercado de datos se logré que la informacién esté lista para ser procesada y visualizada.

e Quedé definida la estructura de los datos dividida en dos esquemas: esquema dimensiones y
esquema mart_comercio_ext_series.

e Se disefaron los cubos OLAP en dependencia del tipo de informacién que se maneje en cada
uno de estos. A partir del disefio de los cubos se implementé el subsistema de visualizacion en

el que fueron realizados 10 reportes.
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Capitulo 4: Validacién del Mercado de datos para las series histéricas del Sector externo

4.1 Introduccién

En este capitulo se hace referencia a la validacion de la solucién. Se describen pruebas existentes
para la validacion de una aplicacion. Ademas se detalla el proceso de disefio y aplicacion de de los
casos de pruebas, y queda disefiada la lista de chequeo. También se hace referencia a la validacion
por parte del cliente mediante las pruebas de aceptacion.

4.2  Validacién del sistema

Una vez que se ha realizado la etapa del proceso de desarrollo, se debe dar paso a la validacion de la
solucion. Las pruebas de software son los procesos que permiten verificar y relevar la calidad de un
producto. Son utilizadas para identificar posibles fallos de implementacion, calidad y usabilidad de la
aplicacion. Para determinar el nivel de calidad se deben efectuar pruebas que permitan comprobar el
grado de cumplimiento de las especificaciones iniciales del sistema. Existen diferentes tipos de

pruebas que pueden ser aplicadas, algunas de ellas son:

Prueba de integracion: es el proceso en el cual los componentes son agregados para crear
componentes mas grandes. Es la prueba realizada para mostrar que aunque los componentes hayan

pasado satisfactoriamente las pruebas de unidad, la integracion de los componentes es incorrecta.

Pruebas de aceptacion: se realizan para probar que el sistema cumpla con los requerimientos

especificados por el cliente.

4.2.1 Pruebas aplicadas al Mercado de datos para las series histéricas del Sector externo
Lista de chequeo

La lista de chequeo es un documento que tiene un conjunto de parametros a medir sobre un aspecto
determinado, digase documentacion o aplicacién. Es un instrumento de medicién y evaluacién que
consiste basicamente en un formulario de preguntas referentes al atributo de calidad que se esta
probando y de las caracteristicas del documento en el caso de la documentacién. Cada pregunta tiene
asociada una evaluacion en una escala que da una medida del grado de cumplimiento y disponibilidad

de la propiedad evaluada, de esta manera se determina la evaluacién del elemento probado.

La lista de chequeo contiene diferentes indicadores a evaluar los cuales se encuentran distribuidos en

tres secciones fundamentales:

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

o el formato establecido por el proyecto.

51



Capitulo 4: Validacion del Mercado de datos para las series historicas del

Sector externo

Elementos definidos por la metodologia: abarca todos los indicadores a evaluar segun la

metodologia.

Semantica del documento: contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia,
redaccion y demas.

Elementos que forman parte de la estructura de la lista de chequeo:

Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no.

Indicadores a evaluar: son los indicadores a evaluar en las secciones Estructura del

documento, Seméntica del documento e Indicadores definidos por la etapa.

Evaluacién (Eval): es la forma de evaluar el indicador en cuestién. Se evalia de 1 en caso de
gue exista alguna dificultad sobre el indicador y 0 en caso de que el indicador revisado no

presente problemas.

N.P (No Procede): se usa para especificar que el indicador no es necesario evaluarlo en ese

caso.

Cantidad de elementos afectados: especifica la cantidad de errores encontrados sobre el

mismo indicador.

Comentario: especifica los sefialamientos 0 sugerencias que quiera incluir la persona que

aplica la lista de chequeo. Pueden o no existir sefialamientos o sugerencias.

La lista de cheque disefiada para el mercado puede verse en el Anexo 1.

En la Figura 18 se muestra un gréfico de barras que describe el comportamiento de los indicadores

definidos para la lista de chequeo elaborada. De forma general se identificaron 14 indicadores, de ellos

8 criticos y luego de aplicada la lista de chequeo se generaron 4 no conformidades.
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E Total de indicadores  ® Indicadores criticos No conformidades
10 10

Estructura del documento .
?n Icadores definidos

Semaéantica del documento

Figura 18 Comportamiento de los indicadores por secciones

Casos de prueba

Un caso de prueba se disefia segun las funcionalidades descritas en los casos de usos de
informacion. Este disefio se elabora previamente a realizar las pruebas funcionales a la aplicacion. Se
parte de la descripcion de los reportes candidatos, como apoyo para las revisiones. Cada planilla de
caso de prueba recoge la especificacion de un caso de uso de informacion, detallando las
funcionalidades descritas en él y describiendo cada variable que recoge el caso de uso en cuestion,
ademas quedan plasmadas las revisiones realizadas al caso de prueba; asi como un registro de todo
aquello que no corresponde a la calidad del software.

Para detallar el caso de uso se utiliza una tabla, donde se desglosa esta funcionalidad en secciones
(SC) y a su vez estas en escenarios (EC), para hacer mas fructifera la ejecucion de las pruebas. Esta
tabla contiene los campos:

e Escenario: se especifica el nombre del escenario.

Descripcion: se describe brevemente el escenario.

e Variables [1, 2,..., n]: se especifica el nombre de la variable, o el nUmero segun la tabla de

descripcion de variables.
e Respuesta del sistema: se escribe el resultado que se esperaba al realizar la prueba.
e Resultado de la prueba: se escribe el resultado que se obtuvo al realizar la prueba.

e Flujo central: se describe el flujo central del caso de uso al que se le estaba disefiando el caso
de prueba.
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A continuacion se muestra la descripcion del caso de uso Consultar informacion de intercambio

comercial, de la SC Reportes candidatos:

Tabla 9 Seccién Reportes candidatos

Indicadores a
medir

Escenario

Descripcion Perfiles de

Respuesta del
sistema

Flujo central
andlisis

EC 11 Permite Afo Intercambio Se muestra la Se abre la aplicacion
Obtener " visualizar el Pais Origen (MP) tabla con los

intercambio reporte con valores Se autentifica
comercial las variables corresponqllentes Se entra al sistema
de presentes al escenario.

. en el mismo. Se selecciona la
moe"rrcz?g'zz opcién Nueva Vista
grigé’n ¥ de Analisis
areas Se selecciona el
geogréficas esquema
en un comercio_ext_series
ger;po Se selecciona el

ado cubo Exportacion
EC 1.2: Permite Afio Egpﬁgti(;ﬁgg SS Se muestra la Se selecciona la
Obtener visualizar el MP tabla con los Opcion Abrir
intercambio  reporte con I( )t _ valores navegador OLAP en
total y saldo las variables dmpl\ar aclones = correspondientes  1a  parte  superior
comercial presentes ('\(/elp)ercanuas al escenario. izquierda.
en un en el mismo. Intercambio Se verifica que estén
tiempo ; ;
(MP) disponibles en las
dado Saldo filas y las columnas
Comercial todos los perfiles de
(MP) analisis y los

indicadores a medir.

En los casos de pruebas también se detallan las variables que son utilizadas, esta tabla contiene los
campos:

¢ No: se enumeran todos los campos 6 variables descritas en el Caso de Uso.

e Nombre de campo: nombre del campo de entrada.

e Clasificacion: la clasificacién es segun el componente de disefio utilizado. Ejemplo: campo de
texto, lista desplegable o campo de seleccién.

e Valor nulo: se especifica si el campo puede ser nulo o0 no. Para ello solo se pone Si o No.

e Descripcion: una breve descripcion de los datos que deben introducirse. Reglas que tiene que

cumplir el campo.
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A continuacion se muestra la descripcion de las variables del caso de uso Consultar informacion de

intercambio comercial:

Tabla 10 Descripcion de las variables

Clasificacion Valor Nulo Descripcion

1 Afo Lista desplegable  No. Afio en que se realiza la
actividad comercial.

2 Pais Origen Lista desplegable  No. Paises de origen las
mercancias.

3 Pais Destino Lista desplegable  No. Paises destino de las
mercancias.

4 Unidad de Medida Lista desplegable  No. Recoge la descripcion de las

unidades de medidas por la
cual se miden los productos.

5 Exportaciones de Valor fijo No. Precio de la mercancia, no
Mercancias (MP) incluye fletes, seguros y otros
gastos de manipulacién.
6 Importaciones de Valor fijo No. Precio de la mercancia
Mercancias (MP) incluyendo el costo, seguro y
fletes.
7 Intercambio (MP) Valor fijo No. Exportaciones de Mercancias +
calculable Importaciones de Mercancias
8 Saldo Comercial (MP) Valor fijo No. Exportaciones de Mercancias -
calculable Importaciones de Mercancias

El mercado fue evaluado por el grupo de calidad de la universidad, haciendo uso de los casos de
prueba; esta prueba arrojé en total de 11 no conformidades. A continuacién se muestra una imagen

con la cantidad de no conformidades por caso de prueba.

6l Reportes ® No conformidades
6

CP Exportacion

CP Importacion

CP Intercambio

Figura 19 Resultados de los casos de prueba
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En este epigrafe se hace referencia al caso de prueba para el caso de uso Consultar informacién de
intercambio comercial. Los casos de pruebas para el caso de uso Consultar informacién de
exportaciones y el caso de uso Consultar informacion de importaciones pueden verse en los Anexos 2

y 3 respectivamente.

Pruebas de aceptacion

Durante el desarrollo del mercado de datos se aplicaron las pruebas de aceptacion por la
representante de la entidad cliente: Elena L. Fernandez, intensificAndose dicho proceso de pruebas en
la dltima quincena de mayo y el mes de junio. Durante este periodo se definieron las principales
funcionalidades a afiadir y unido a esto se le presentaron los resultados obtenidos en el transcurso de
los procesos. Durante la revision de la aplicacion el cliente solicitdé cambiar la estructura de los reportes
de acuerdo al andlisis que se realizard posteriormente a la informacién, la cual fue atendida

inmediatamente.

4.3 Conclusiones
e Con la intencién de una mejor organizacion de la ejecucion de las pruebas se disefiaron y
aplicaron 3 casos de prueba para validar la solucién, arrojando 11 no conformidades que fueron

solucionadas en un corto plazo de tiempo.

e Se disefid y aplicé una lista de chequeo para evaluar una serie de indicadores que se
encuentran implicados en el proceso de la creacién de la capa de integracion y visualizacion del
sistema, ademas de medir la calidad de los artefactos y documentos generados en la
realizacién del producto, arrojando 14 no conformidades que fueron solucionadas en un corto

plazo de tiempo.

e Se realizaron las pruebas de aceptaciébn al mercado de datos, arrogando los resultados

esperados por el cliente.
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Conclusiones

Luego de concluida toda la investigacion que trajo consigo el desarrollo de un mercado de datos para
la ONE relacionado con las series histéricas del Sector externo se arribé a las siguientes conclusiones:

e Haciendo uso del Modelo para el Desarrollo de Soluciones de Almacenes de Datos e
Inteligencia de Negocio en DATEC se identificaron los requisitos de informacion, los funcionales
y no funcionales. Ademas qued6 definido el modelo I6gico que estructura el mercado de datos.

e Como resultado de la implementacién se obtuvo un mercado de datos poblado y funcional, con
informacion disponible para ser consultada por parte de los usuarios.

e Qued6 implementada la capa de visualizacion de los datos con los reportes disponibles para
ser analizada la informacién, permitiendo apoyar el proceso de toma de decisiones en el area
del Sector externo en la ONE especificamente para las series histéricas.

e Se realizé la validacién del mercado de datos a través las listas de chequeo, los casos de

prueba y las pruebas de aceptacion, obteniendo resultados satisfactorios.
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Recomendaciones

Recomendaciones

e Extender el uso de la aplicacion a otras instituciones que recopile y organice los datos
estadisticos del Sector externo en Cuba.

e Utilizar este trabajo como guia para todas aquellas personas que deseen aprender a
implementar mercados de datos sobre tecnologia de Almacenamiento de Datos.

e Integrar el mercado de datos para las series histéricas del Sector externo con el Sistema

Informéatico de Gestion Estadistica (SIGE).
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Anexo 1: Lista de Chequeo.

Tabla 11 Lista de Chequeo

Estructura del documento

secciones obligatorias de la plantilla
estandar  definidas para  un
expediente de proyecto? (portada,
control de versiones, reglas de
confidencialidad, tabla de contenidos
y contenido)

(ver expediente de proyecto)

Indicadores definidos en el desarrollo

Peso Indicadores a evaluar Eval (NP) Cantidad de Comentarios
elementos
afectados

critico 1. ¢Los entregables contienen las 1 2

Peso Indicadores a evaluar Eval (NP) Cantidad de Comentarios
elementos
afectados

1. ¢Se utilizd6 un lenguaje cuyas 0 0
sentencias son expresables
mediante  una  sintaxis  bien
definida?

critico 2. ¢Los reportes son configurables a 0 0
través de la interfaz del sistema?

3. ¢Lla interfaz esta orientada a facilitar 1 10 Los nombres
el uso de las funciones del sistema de los reportes
por parte de los usuarios? deben sef

entendibles
para los
usuarios.
critico 4. ¢(No existen restricciones para 0 0
construir cubos OLAP con
dimensiones y niveles de agregacion
ilimitados?
critico 5. ¢Los wusuarios son capaces de 0 0
manipular los resultados de manera
gue se ajusten a sus necesidades,
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conformando nuevos reportes?

6. ¢El sistema responde de una forma 0 0
rapida a la informacién que le sea
solicitada por el usuario?

7. ¢El sistema refleja cualquier logica 0 0
del negocio para poder responder a
preguntas especificas?

critico 8. ¢El sistema garantiza la 0 0
confidencialidad y seguridad de
acceso a los datos por rol de los
usuarios?

9. ¢Los datos e informacion derivados 0 0
del proceso de andlisis realizado
mediante la aplicacién, apoyan la
toma de decisiones en la Institucion?

critico 10.¢Los cambios en los datos se 0 0
reflejan automaticamente en los
reportes de forma instantanea?

Semantica del documento

Peso Indicadores a evaluar Eval (NP) Cantidad de Comentarios
elementos
afectados

critico 1. ;.Se han identificado errores 1 2

ortograficos en los entregables?

critico 2. ;Se entiende claramente lo que se 0 0
ha especificado en el documento?

3. ¢El nimero de pagina que aparece 0 0
en el indice coincide con el contenido
que se refleja realmente en dicha
pagina?

Anexo 2: Caso de prueba para el caso de uso Consultar informacion de exportaciones.

Tabla 12 Caso de prueba para el caso de uso Consultar informacion de exportaciones

Escenario Descripcion Perfiles Indicadores  Respuesta del Flujo central

de a medir sistema
Andlisis
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EC 1.1: Permite Ao Exportaciones Se muestra la
Obtener_ visualizar el Secciones de ) tabla con los
exportaciones reporte con cucl Mercancias valores
de las variables (MP) correspondientes
mercancias presentes al escenario.
segun en el mismo.
secciones de
la CUCI en
un tiempo
dado
EC 1.2: Permite Ao Exportaciones Se muestra la
Obtener visualizar el Pais de tabla con los
exportaciones reporte con Desti Mercancias valores

: estino .
de las variables (MP) correspondientes
mercancias presentes al escenario.
segun en el mismo.
secciones de
la CUCI en
un tiempo
dado

Se abre la aplicacion
Se autentifica
Se entra al sistema

Se selecciona la
opcion Nueva Vista de
Andlisis

Se selecciona
esquema
comercio_ext_series

el

Se selecciona el cubo
Exportacion

Se selecciona la
opcion Abrir navegador
OLAP en Ila parte
superior izquierda.

Se verifica que estén
disponibles en las filas
y las columnas todos
los perfiles de andlisis
y los indicadores a
medir.

Anexo 3: Caso de prueba para el caso de uso Consultar informacién de importaciones.

Tabla 13 Caso de prueba para el caso de uso Consultar informacién de importaciones

Escenario

Descripcion

Perfiles
de
Analisis

Indicadores a
medir

Respuesta del
sistema

Flujo central

Importaciones

EC 1.1: Permite Afo . Se muestra la Se abre la aplicacion
Obtener visualizar el Categoria de Mercancias tabla con los
. : g (MP) Se autentifica
importaciones  reporte con valores
de mercancias las variables correspondientes  Se entra al sistema
agrugadas en plres_entes en al escenario. Se selecciona la
gr?n es el mismo. opcién Nueva Vista
categorias de Andlisis
economicas
en un tiempo Se selecciona el
dado esquema

I o~ comercio_ext_series

: . mportaciones

EC 1.2: Permite ARo P ; ;

b icuali | Secci de Mercancias Se selecciona el
Q tener visualizar el Seccione (MP) cubo Exportacion
importaciones reporte con s CUCI ]
de mercancias las variables Se selecciona la
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segun presentes en

secciones de el mismo.

la CUCI en un

tiempo dado

EC 1.3: Permite Afo Importacmngs Se muestra la
Obtener visualizar el R&q de Mercancias tabla con los

. , egimen  (MP)

importaciones reporte con valores

de mercancias las variables correspondientes
segun tipo de presentesen al escenario.
comercio en el mismo.

un tiempo

dado

EC 1.4: Permite Afo Importaciones  Se muestra la
Obtener visualizar el Aduana de Mercancias tabla con los
importaciones  reporte con (MP) valores

segin lugar las variables correspondientes
de entrada de presentes en al escenario.

las el mismo.

mercancias en

un tiempo

dado

EC 1.5: Permite Afo :jrgpl\ag?c(;ﬁgiass Se muestra la
Obtener visualizar el Pais (MP) tabla con los
importaciones reporte con Origen valores

segun pais de las variables correspondientes
origen de las presentesen al escenario.
mercancias y el mismo.

areas

geogréficas en

un tiempo

dado

EC 1.6: Permite Afo :jrgpl\a:at?c(;zrg?ass Se muestra la
Obtener visualizar el Pais (MP) tabla con los
importaciones reporte con Proceden valores

segun pais de las variables cia correspondientes
procedencia presentes en al escenario.

de las el mismo.

mercancias y
areas
geogréficas en
un tiempo
dado

opcién Abrir
navegador OLAP en
la parte superior
izquierda.

Se verifica que
estén disponibles en
las filas y |las
columnas todos los
perfiles de analisis y
los indicadores a
medir.
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Glosario

Automatizar: aplicar procedimientos automaticos a un aparato, proceso o sistema: Han automatizado

la biblioteca universitaria.

Base de Datos: es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados

sistematicamente para su posterior uso.
Clasificador: es un instrumento que asigna un cédigo a elementos ya definidos por otras vias.

Digitalizar: transformar una informaciéon a un sistema de digitos para su tratamiento informatico:

digitalizar una fotografia.

Estadisticas: ciencia con base matematica referente a la recoleccién, analisis e interpretacion de

datos, que busca explicar condiciones regulares en fenémenos de tipo aleatorio.

Funcionalidad: conjunto de caracteristicas que hacen que algo sea practico y utilitario: en el disefio de

este vehiculo se ha buscado la funcionalidad.

Implementacion: poner en funcionamiento, aplicar los métodos y medidas necesarios para llevar algo

a cabo: implementar un algoritmo.

Indicador: se dice de la variable que puede tomar un valor de una determinada unidad de medida y de

un determinado tipo de datos (generalmente numérico).

Informatica: ciencia aplicada que abarca el estudio y aplicacién del tratamiento automéatico de la
informacién, utilizando dispositivos electrénicos y sistemas computacionales. También esta definida

como el procesamiento automatico de la informacion.

Metodologia: es el conjunto de procedimientos basados en principios logicos, utilizados para alcanzar

una gama de objetivos que rigen en una investigacién cientifica 0 en una exposicién doctrinal
Modelo: prototipo digno de ser imitado que se toma como pauta a segulir.

Multidimensional: tiene varias dimensiones: espacio multidimensional.

Procesamiento: tratamiento de la informacién: procesamiento de ficheros.

Sistema: conjunto de elementos dinamicamente relacionados formando una actividad para alcanzar

un objetivo operando sobre datos, energia 0 materia para proveer informacion.

Tecnologia: es el conjunto de saberes, habilidades, destrezas y medios necesarios para llegar a un fin

predeterminado mediante el uso de objetos artificiales o artefactos.
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