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Resumen

Resumen

El incremento impetuoso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones a nivel mundial,
ha generado el procesamiento de datos en todos las esferas de la sociedad, lo que trae aparejado la
posibilidad de almacenar un gran nimero de informaciones que permiten, a través de los Mercados de
Datos (MD), utilizar toda la informacién operacional y convertirla en informacion estratégica, para su

ulterior empleo y potenciar la toma de decisiones.

En Cuba, la necesidad de contar con datos precisos de diferentes areas de una institucion, utilizar una
forma de trabajo ordenada y economizar los tiempos en el momento de brindar u obtener una
busqueda estipulada, son factores de importancia en el desarrollo e implantacién de los MD, los
cuales estan enfocados a satisfacer los requerimientos de informacion internos de determinado

organismo con una mayor facilidad de acceso.

La Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONEI) requiere analizar los datos referentes al area
Tecnologias de la informacién para operar acertadamente en cuanto a la toma de decisiones en el
pais, estos analisis se manejan con herramientas poco factibles para la agilidad y veracidad que se
requiere con el monto de informacion. El departamento de Almacenes de Datos de la Universidad de
Ciencias Informéticas (UCI) en contrato con el Sistema de Gobierno (SIGOB) contribuira con la
elaboracion de un mercado de datos para la ONEI que le permita obtener la informacion centralizada
acerca de las Tecnologias de la informacion. Todo esto permitir4 integrar datos y realizar analisis
estadisticos a nivel nacional.

Palabras claves: Tecnologias de la informacion, desarrollo, integrar.
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Introduccién

Introduccion

En la actualidad las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ocupan un lugar
esencial en el desarrollo de la sociedad y la economia. ElI concepto de las TIC nace con la
convergencia tecnoldgica de la electrénica, el software y las infraestructuras de las telecomunicaciones
y proveen herramientas que ofrecen la posibilidad de encontrar soluciones novedosas ante los

desafios sociales de hoy. (2)

Debido al auge que ha tenido la implantacion vy utilizacion de las TIC en todo el mundo, se presentan
como una necesidad para el desarrollo econdémico y social de cualquier pais. Esto ha traido como
resultado que las empresas informéticas enfrenten cada dia un reto mayor para brindar una respuesta

rapida y con calidad a sus clientes.

En los ultimos afios, en Cuba se ha emprendido el reto de lograr la informatizacion de la sociedad, este
proyecto se ha desarrollado de forma acelerada, alcanzando resultados satisfactorios en areas tan
esenciales como la Educacion, la Salud y la Investigaciéon. La aplicacion de la politica de autonomia
tecnologica en la que se encuentra inmerso el pais, y la seleccion del software libre como alternativa
viable en el desarrollo de sistemas informaticos para la explotacion por parte de la infraestructura
informatica, resulta actualmente una necesidad de primer orden, a la que se ha volcado un enorme

interés politico y econémico.

Uno de los centros de investigacion de la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) es el Centro de
Tecnologia de Gestion de Datos (DATEC). Actualmente en la linea Almacenes de Datos (AD) se
realiza el proyecto Sistema de Informacion de Gobierno (SIGOB) que tiene entre sus objetivos la
integracién de los datos estadisticos.

La Oficina Nacional de Estadistica e Informacién (ONEI), constituye el érgano rector que obtiene,
analiza y difunde, entre otros, los datos estadisticos del pais. El area de Tecnologias de la informacion
procesa grandes cantidades de datos de manera ineficiente e inadecuada, cuestion que se torna muy
compleja y lenta debido a que los datos se encuentran disgregados en multiples ficheros. Esta
empeora a medida que transcurre el tiempo. Asimismo, como los datos provienen de distintos origenes
se produce la aparicion de inconsistencias en estos, influyendo negativamente en la calidad de la
informacion deseada. Por lo anteriormente expuesto, se identifica la siguiente situacion problematica:

¢Como contribuir a la toma de decisiones sobre las Series historicas del area Tecnologias de la

informacion del Sistema de Informacion de Gobierno? Dicho problema, nos conlleva a
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Introduccién

definir como objeto de estudio: los Aimacenes de Datos, delimitando el campo de accién al Mercado

de Datos para el area de Tecnologias de la Informacion.

Para dar solucion a la situacion problematica, se establece como objetivo general Desarrollar el
mercado de datos Series historicas Tecnologias de la informacion para el Sistema de Informacion de
Gobierno, que contribuya a la toma de decisiones.

Para dar cumplimiento al objetivo general, los objetivos especificos formulados son:

1. Realizar el analisis y disefio del mercado de datos Series histéricas Tecnologias de la informacion.
2. Implementar el mercado de datos Series histéricas Tecnologias de la informacion.

3. Validar el mercado de datos Series historicas Tecnhologias de la informacion.

Para darle cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos se proyectan las siguientes tareas de
investigacion:
1. Caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de
Almacenes de Datos.
Levantamiento de requisitos.
Descripcion de los casos de uso del mercado de datos Series historicas Tecnologias de la
informacion para el Sistema de informacion de Gobierno.
4. Definicién de los hechos, las medidas y las dimensiones del mercado de datos Series historicas
Tecnologias de la informacion para el Sistema de informacion de Gobierno.
5. Disefio del modelo de datos.
Definicion de la arquitectura del mercado de datos Series histéricas Tecnologias de la
informacion para el Sistema de informacion de Gobierno.
7. Disefio del subsistema de integracion.
8. Disefio del subsistema de visualizacion.
9. Disefio de los casos de pruebas.
10. Implementacion del modelo de datos.
11. Implementacion del subsistema de integracion.
12. Implementacion del subsistema de visualizacion.
13. Aplicacion de las listas de chequeo.

14. Aplicacion de los casos de prueba.
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Estructura de lainvestigacion
El presente trabajo de diploma tiene la siguiente estructura: introduccion, cuatro capitulos,

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

Capitulo 1: Fundamentos tedricos sobre el desarrollo de un mercado de datos

En el capitulo, se abordan los principales conceptos relacionados con los Alimacenes de Datos, sus
principales caracteristicas y las ventajas que proporcionan, su uso en el mundo empresarial. Se
exponen ademas, aspectos fundamentales tales como la metodologia de desarrollo a utilizar y las
herramientas mas empleadas en los procesos de integracion de datos e inteligencia de negocio a nivel
internacional.

Capitulo 2: Andlisis y disefio de un mercado de datos

En el capitulo, se realiza un andlisis del negocio con el propdsito de comprender mejor los aspectos de
mayor relevancia y se propone un disefio de la solucion. Se abordan aspectos concernientes a la
descripcion de las fuentes a integrar, se definen los requisitos de informacion, los funcionales y no
funcionales que debe cumplir el sistema asi como el modelo dimensional para el desarrollo del
Mercado de Datos a partir de los indicadores que se seleccionaron con las caracteristicas necesarias
para satisfacer las necesidades manifestadas por el cliente. Se definen las reglas del negocio, ademas,

se realiza la matriz BUS, el modelo de datos y el esquema de seguridad.

Capitulo 3: Implementacion del mercado de datos

El capitulo esta dirigido a la descripcion de la implementacién de los disimiles aspectos relacionados
con los procesos de integracion de datos, con el proposito de brindar una mayor comprensién de las
estrategias y procedimientos utilizados. Ademas, se abordan elementos relacionados con la
implementacién de la capa de inteligencia de negocio, incluyendo la creacion de las estructuras
necesarias para la navegacion y el analisis de los datos.

Capitulo 4: Pruebas
En el capitulo se exponen las pruebas realizadas al mercado de datos, asi como los resultados
obtenidos en cada una de ellas luego de su aplicacién. Dichas pruebas son realizadas para garantizar

el cumplimiento de las exigencias del cliente y la calidad del producto final.
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Capitulo I

Capitulol: Fundamentos tedricos sobre el desarrollo de un mercado de datos

1. Introduccién

En el capitulo, se abordan los principales conceptos relacionados con los Almacenes de Datos, sus
principales caracteristicas y las ventajas que proporcionan, su uso en el mundo empresarial. Se
exponen ademas, aspectos fundamentales como la metodologia de desarrollo a utilizar y las
herramientas mas empleadas en los procesos de integracion de datos e inteligencia de negocio a nivel

internacional.

1.1 Almacenes de Datos

En la actualidad, y debido al desarrollo tecnologico, la informacion se hace cada vez mas
indispensable en la toma de decisiones por parte de los directivos de las disimiles empresas. Un
Almacén de Datos (AD), en inglés Data Warehouse (DWH), ofrece la obtencion de datos
histéricamente guardados ya que contiene una copia de los datos de los sistemas operacionales,
brinda la posibilidad a los directivos de las organizaciones formular preguntas, realizar consultas y
analizar los datos en el momento, forma y cantidad que precisen sin necesidad de tener que acudir al
personal informético de la empresa. (1)

La finalidad de los AD, consiste en convertir los datos contenidos en las bases de datos corporativas
de las organizaciones en informacion y ésta, a su vez, en conocimiento Util en el proceso de toma de

decisiones estratégicas. (1)

Segun Ralph Kimball, conocido autor en el tema de los Aimacenes de Datos, lo precisa como “una
copia de las transacciones de datos especificamente estructurada para la consulta y el analisis”.
William H. Inmon, uno de los primeros autores en escribir sobre esta temética, define un AD como: Una
coleccion de datos orientada al negocio, integrada, no volatil y variante en el tiempo, para el apoyo a la
toma de decisiones administrativas.” (2)

Basandonos en la definicion que nos proporciona Bill Inmon, podemos definir un AD como un
repositorio de datos con las siguientes propiedades:

Orientado a temas: los datos en la base de datos estan organizados de manera que todos los

elementos de datos relativos al mismo evento u objeto del mundo real queden unidos entre si.

No volatil: la informacion no se modifica ni se elimina, una vez almacenado un dato, éste se convierte

en informacién de sdlo lectura y se mantiene para futuras consultas.
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Integrado: la base de datos contiene los datos de todos los sistemas operacionales de la organizacion,

y dichos datos deben ser consistentes.
Variante en el tiempo: los cambios producidos en los datos a lo largo del tiempo quedan registrados

para que los informes que se puedan generar reflejen esas variaciones.

1.2 Componentes de un Almacén de Datos

Un AD estd compuesto por varios elementos necesarios para lograr el cumplimiento de sus objetivos.
A continuacion, se brinda una explicacion de cada uno de ellos:

Sistemas fuentes operacionales: son los sistemas utilizados en las empresas para gestionar sus
transacciones, informacion que es almacenada en diferentes formatos de acuerdo a las necesidades
del negocio. Estos sistemas, conservan pocos datos histéricos, pues generalmente realizan salvas de
la informacion para trabajar con los datos generados en un corto periodo de tiempo y de esta forma
hacer las recuperaciones mas faciimente. Las prioridades principales que poseen son el

procesamiento del rendimiento y la disponibilidad. (3)

Area de procesamiento (staging area): es un area de almacenamiento donde se realizan un
conjunto de procesos comunmente conocidos como extraccion, transformacion y carga (ETL), en los
cuales se invierte la mayor cantidad de tiempo y esfuerzo durante la construccion de un AD.
Primeramente, se realiza la extraccion de los datos necesarios para el almacén de las diferentes
fuentes, para luego pasar por un proceso de transformacion donde se eliminan errores e
inconsistencias que dificulten su posterior andlisis. Finalmente, una vez que los datos estan listos para

ser almacenados, son cargados en el area de presentacion del AD. (3)

Area de presentacion: en esta area los datos son aimacenados, organizados y puestos a disposicion
de los usuarios para ser consultados, analizados o realizar reportes sobre ellos. En ella, se almacena
toda la informacién que puede ser de utilidad para el proceso de toma de decisiones en la empresa,
disefiada mediante esquemas dimensionales. Generalmente, es referenciada como un conjunto de MD

integrados, donde cada uno representa a un proceso especifico del negocio. (3)

Herramientas de acceso a los datos: en este componente, se utiliza la palabra herramienta para
referirse a la variedad de habilidades que pueden ser provistas a los usuarios del negocio, para
soportar el proceso de toma de decisiones. Por definicién, su actividad fundamental consiste en
consultar la informacion que se encuentran en el area de presentacion. (3)
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121

Ventajas y desventajas de un Almacén de Datos

Un almacén es una base de datos, orientada al andlisis de la informacion histérica contenida en ella,

caracteristica que lo ha convertido en una potente herramienta para apoyar el proceso de toma de

decisiones. Provee numerosos beneficios en cuanto al proceso de toma de decisiones administrativas,

las cuales influyen fuertemente en su desarrollo, pero también presenta sus desventajas, las cuales

pueden ser un impedimento para la utilizacion de este tipo de sistema en una entidad determinada.

Seguidamente se mostraran algunas de las ventajas y desventajas de los AD.

Ventajas

» Soporta diferentes tipos de procesamiento, sin afectar el rendimiento.

» Capaz de actualizarse con las distintas bases de datos para poder almacenar esta nueva
informacion, resumirla, y asi poderle dar las caracteristicas que esta tecnologia brinda.

» Hacen més facil el acceso a una gran variedad de datos a los usuarios finales.

» Se obtiene una base de datos historica y clasificada por temas.

» Integra informacién procedente de multiples sistemas externos.

» Permite un andlisis inmediato de las actividades de la empresa.

» Transforma datos orientados a las aplicaciones, en informacion orientada a la toma de
decisiones.

» Capacidad de analizar y explorar las diferentes areas de trabajo.

» Facilidades en la gestion y analisis de recursos.

» Permite establecer una conexién entre los departamentos empresariales que son
independientes vy el resto.

Desventajas

> No es muy util para la toma de decisiones en tiempo real debido al largo tiempo de
procesamiento que puede requerir. En cualquier caso la tendencia de los productos actuales
(unto con los avances del hardware) es la de solventar este problema convirtiendo la
desventaja en una ventaja.

> Requiere de continua limpieza, transformacion e integracion de datos. Mantenimiento.

» En un proceso de implantacion puede encontrarse dificultades ante los diferentes objetivos que
pretende una organizacion.

» Una vez implementado puede ser complicado afiadir nuevas fuentes de datos.

» Se necesita de un constante y costoso soporte técnico.
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» Debido a su complejidad, AD es muy “fragil” en cuanto a su funcionamiento se refiere, por lo
gue se hace necesaria una continua revision.

» Los propietarios de algunos datos (como es el caso de las fuentes) pierden el control de sus
datos. Es decir, el AD trabaja con la informacién recabada indiscriminadamente, enfocandose
solamente en el tratamiento de dicha informacion. Asi pues, vemos que es el sistema el que los
controla y no el propietario, lo que puede llevar a un plano de inseguridad. (4)

1.3 Mercado de datos

Un MD es una base de datos departamental, especializada en el almacenamiento de los datos de un
area de negocio especffica. Se caracteriza por disponer la estructura 6ptima de datos para analizar la
informacion al detalle desde todas las perspectivas que afecten a los procesos de dicho departamento.
Un MD puede ser alimentado desde los datos de un AD, o integrar por si mismo un compendio de
distintas fuentes de informacién. Los MD son generalmente subconjuntos del AD, disefiados para
satisfacer las necesidades especificas de grupos comunes de usuarios.

Dispone de una estructura optima de datos para analizar la informacion al detalle desde todas las
perspectivas que afecten a los procesos de dicho departamento. En general, un mercado de datos es
un subconjunto del almacén de datos enfocado a un departamento o area especifica. (5)

Seguidamente se muestran algunas de las caracteristicas de los MD:

» Se centran en los requisitos de los usuarios asociados a un departamento o area de negocio.

» Como diferencia con los almacenes, los MD no contienen informacion operacional detallada.
Son més sencillos a la hora de utilizar y comprender sus datos, debido a que la cantidad de
informacién que contienen es mucho menor que en los del almacén

Ventajas que proporciona el uso de los MD:
» Son simples de implementar
» Conllevan poco tiempo de construccién y puesta en marcha.
» Permiten manejar informacion confidencial.
» Reflejan rapidamente sus beneficios y cualidades.
» Reducen la demanda del depésito de datos.

1.3.1 Clasificaciéon de los sistemas OLAP

Para crear el MD de un area funcional de la empresa es preciso encontrar la estructura 6ptima para el
andlisis de su informacion, estructura que puede estar montada sobre una base de datos OLTP
(Procesamiento de Transacciones en Linea), como el propio AD, o sobre una base de datos OLAP (El
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Procesamiento Analitico en Linea). La designacion de una u otra dependera de los datos, los requisitos
y las caracteristicas especfificas de cada departamento.

OLAP

Se basan en los populares cubos OLAP, que se construyen agregando, segun los requisitos de cada
area o departamento, las dimensiones y los indicadores necesarios de cada cubo relacional. EI modo
de creacion, explotacién y mantenimiento de los cubos OLAP es muy heterogéneo, en funcion de la
herramienta final que se utilice.

Existen tres modelos para realizar este proceso: ROLAP, MOLAP y HOLAP. Seguidamente, se
explican brevemente las caracteristicas principales de cada uno de ellos.

ROLAP

En el Procesamiento Analitico Relacional en Linea, en inglés Relational Online Analytical Process
(ROLAP), los datos son guardados en filas y columnas de forma racional. Este modelo presenta los
datos a los usuarios en forma de dimensiones del negocio, con el objetivo de ocultar las estructuras de
almacenamiento a los usuarios y presentar los datos multidimensionalmente.

El modelo ROLAP, es usado fundamentalmente sobre la informacion que no se consulta
frecuentemente, debido a que resulta muy Util cuando se desea consultar informaciéon que se almacena
durante muchos afos. En la siguiente figura se muestra la forma de almacenamiento de ROLAP:
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Multidimensional

=dP &

Creacion de Esia ion Cliente
Cubos

amamic Rn'ml’\'ﬂ
L‘TI(.IUHEZ de

lov Usuarios
Servidor de \ Capa de
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§ Capa de
° Datos

s

Data Warehouse SABDR

Figura 1: Modelo de almacenamiento ROLAP
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MOLAP

El Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea, en inglés Multidimensional Online Analytical
Process (MOLAP), almacena los datos multidimensionalmente a diferencia del modelo ROLAP. La
estructura de los datos en este modelo, es estética para que la légica al procesar el analisis
multidimensional pueda ser basada en métodos bien definidos, con el propésito de establecer las
coordenadas del almacenamiento de los datos.

Para realizar el acceso a la informacion almacenada de forma més rapida y efectiva, las estructuras de
almacenamiento se organizan en grandes arreglos dimensionales, que son una copia de la fuente de
datos y persisten fisicamente en la misma estacion de trabajo donde esta instalado el DWH. En la

siguiente figura se muestra la forma de almacenamiento de MOLAP.
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Data Warshousa Servidor
BO Redacional

Figura 2: Modelo de almacenamiento MOLAP

HOLAP

El modo de almacenamiento Procesamiento Analitico Hibrido en Linea, en inglés (HOLAP), como su
nombre lo indica, es un hibrido entre los métodos ROLAP y MOLAP, que permite almacenar una parte
de los datos como en un sistema MOLAP y el resto como en uno ROLAP. Este modelo ofrece 2 tipos

de particiéon de los datos:

Particion vertical: almacena los datos agregados segun MOLAP para mejorar la velocidad de las
consultas, y los datos en detalle segin ROLAP para optimizar el tiempo de procesa-miento del cubo.
Particién horizontal: en este tipo de division una parte de los datos, normalmente los mas recientes, es

decir divididos segun la dimension Tiempo, se almacenan segun el modelo MOLAP, para mejorar la
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velocidad de las consultas mientras que los datos mas antiguos se guardan segun el modelo ROLAP.
Aln mas se pueden almacenar fragmentos del cubo segun MOLAP y otros segin ROLAP facilitando el
hecho de que en un cubo grande existan subregiones densas en datos y subregiones escasas de
datos.

Para la realizacién del trabajo se decide utilizar como modelo de almacenamiento el Procesamiento
Analitico Relacional en Linea (ROLAP). La principal raz6n por la que se selecciona esta arquitectura es
porque se utllizara el Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) PostgreSQL, el cual solamente
permite utilizar un modelo relacional. Adicionalmente, por sus caracteristicas, este modelo es mas
escalable para grandes volimenes e igualmente posee una estructura mas dindmica que lo hace
atractivo para el cliente.

1.4 Etapas de desarrollo de un Almacén de Datos

Andlisis y disefio

Para la elaboracion de un mercado de datos es necesaria la etapa de analisis y disefio, con el objetivo
de tener un control acerca de las necesidades de los usuarios y poder obtener finalmente un sistema
gue responda a los intereses del negocio. El andlisis es la base fundamental para el desarrollo del
mercado de datos, pues a partir de él se sientan las bases para los posteriores procesos de disefio e

implementacion.

Realizar el proceso de andlisis es una tarea compleja, partiendo de que se necesita un estudio del
proceso del negocio que se pretende informatizar para entender de manera clara y transparente lo que
el usuario necesita. En la fase de andlisis se generan un conjunto de artefactos que facilitan el
desarrollo del sistema. La realizacion de dichos artefactos orienta el avance del cumplimiento de las
tareas planteadas y garantizan la utilidad y el éxito del disefio de las estructuras.

Es necesario tener una descripcion acerca de la organizacién que se desempefia como cliente,
haciendo una definicion del negocio en cuestion. Durante el periodo de analisis se tiene en cuenta el
levantamiento de los requerimientos, creando una guia para los desarrolladores en la fase de
implementacién. Se elabora ademas el diagrama de disefio de la base de datos, donde se definen las
relaciones entre los hechos y dimensiones, asi como los diagramas de casos de uso. Se especifican

los actores del negocio y del sistema, y su relacién con los diferentes casos de uso.

En el disefio es donde se transforman los modelos l6gicos conseguidos en la fase de andlisis a
modelos fisicos. En esta fase se realiza el modelo de datos. Se construye también la matriz

dimensional y se muestra el modelo de disefio realizado.
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ETL, es un proceso de tres etapas en el uso de base de datos y almacenamiento de datos. Excepto
para el almacenamiento de datos e inteligencia empresarial, las herramientas ETL se pueden utilizar
para mover datos de un sistema operativo a otro. (6)

Para el desarrollo del sistema que es objeto de estudio, se realizara la integracion y el analisis de los
datos almacenados por el cliente en distintos ficheros “Excel”’. Para llevar a cabo lo anterior, los datos
se recopilaran de diversas fuentes. Una vez obtenidos, se limpiaran y modificaran con la finalidad de
satisfacer las necesidades operacionales. Finalmente se cargaran en una base de datos de destino

para ser analizados.

Extraccién, Transformaciéon y Carga (ETL)

Extraccion

La primera parte de un proceso de ETL es extraer los datos de los sistemas de la fuente. Un elemento
esencial de la extraccion es el andlisis de los datos extraidos, dando por resultado una evaluacion
donde se valida si los datos resuelven un patron o una estructura prevista. De no cumplirse esta
condicién, los datos se rechazan o se transforman. La extraccion convierte los datos en un formato

comun para el proceso de la transformacion.

Transformacion

La etapa de transformaciéon de un proceso ETL consiste en la aplicacion de una serie de reglas o
funciones a los datos extraidos. Incluye la validacion de los registros y su rechazo si no son
aceptables. El importe de la manipulacién necesaria para este proceso depende de los datos. Existen
fuentes de datos que requieren poca transformacion, mientras que otras pueden requerir una o0 mas
técnicas para cumplir con los requisitos empresariales y técnicos de la base de datos de destino o el
almacén de datos. Los procesos mas comunes utilizados son la conversion, la limpieza, la

normalizacion, el perfilado y seleccion.

Carga

La carga es la ultima etapa del proceso de ETL y se realiza en un repositorio de destino. Existen varias
maneras en las que se pueden cargar los datos. Los datos son cargados al almacén durante esta fase.
Dependiendo de los requisitos de la organizacién, este proceso se puede extender.

Inteligencia de Negocio
Hoy en dia, las organizaciones estan comprendiendo la importancia de la gestion de la informacion y
las ventajas competitivas que implica su uso. Este proceso de gestion consiste en lograr de una

manera eficiente el analisis de distintos tipos de datos de la empresa y su entorno, a través de la
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explotacion de la informacion por medio de las tecnologias de la informacién (TI), facilitando la
adaptacion de aplicaciones para la inteligencia de negocios (Business Intelligence) (7).
La inteligencia de negocios (Bl) es un enfogue estratégico para orientar sistematicamente el
seguimiento, la comunicacion y la transformacién relacionada al débil conocimiento de la informacién
procesable en la cual se basa la toma de decisiones. Una de las actividades mas significativas en el
ambito del Bl lo constituye el disefio y construccion de los Almacenes de Datos, conocidos como "una
coleccién de datos orientados a un ambito (empresa, organizacion), integrada, no volatil y variante en
el tiempo, que ayuda al proceso de los sistemas de soporte de decisiones (DSS)". Los AD estan
ganando cada vez mayor popularidad en las organizaciones. Ellas se estdn dando cuenta de las
ventajas que involucra el analisis de los datos histdricos de forma multidimensional para apoyar el
proceso de toma de decisiones. (7)
Entre las principales ventajas que ofrece una solucion de Bl se encuentran las siguientes:
» Rentabilidad, reduccién de costos e incremento de la competitividad.
» Proporcionan la capacidad de extraer, depurar y agregar datos de multiples sistemas de
informacion en un MD o AD independiente.
» Almacenan datos en esquemas multidimensionales para permitir la entrega de informacion
resumida y examinada al detalle, rapidamente.
» Entregan vistas personalizadas y capacidades de consulta, reporte y analisis relevantes que
van mas alla de las capacidades de informe estandar de los sistemas, permitiendo obtener una
mejor comprension del negocio y tomar mejores decisiones rapidamente. (8)

15 Metodologia de desarrollo de Aimacenes de Datos

Una metodologia es el conjunto de métodos o procedimientos de investigacion que se siguen para
alcanzar una gama de objetivos en una ciencia y rigen una investigacion cientifica o una exposicion
doctrinal, a la hora de abordar un AD no hay una Unica metodologia en la que basar el disefio, sino que
dependiendo del contexto en el que se encuentre la empresa y los objetivos que persiga se puede
emplear una u otra metodologia. Estas diferentes metodologias se pueden englobar dentro de dos
grandes bloques: descendente (top-down) y ascendente (bottom-up) que se corresponden con las
metodologias propuestas por Bill Inmon y Ralph Kimball respectivamente. Estos autores merecen una
especial atencién porque, en muchos aspectos, se consideran los precursores del AD y sus opiniones
son muy valoradas en la industria.

El enfoque descendente se adapta a la vision de Bill Inmon, quien considera que el alimacén de datos
debe responder a las necesidades de todos los usuarios en la organizacion, y no soélo de un
determinado grupo.
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La metodologia de Inmon tiene un enfoque a modo de explosion en el sentido de que en cierto modo
no viene acompafiada del ciclo de vida normal de las aplicaciones, sino que los requisitos iran
acompafando al proyecto segun vaya comprobandose su necesidad. Esta vision de Inmon puede traer
consigo mucho riesgo a la compaifiia, ya que invierte grandes esfuerzos en el desarrollo del AD y no es
hasta la aparicién de los MD cuando se empieza a explotar la inversion y obtener beneficios.

Esta estrategia se contempla en el marco de que es imposible conocer cudles son las necesidades
concretas de informacion de una empresa, el ambiente dinamico en que se mueve la organizacion, el
cambio de estructura que conlleva el desarrollo de la nueva plataforma y los consiguientes cambios a
los sistemas transaccionales que su introduccion implica. Esto hace muy probable que después de la
gran inversion en tiempo y recursos en el desarrollo del AD, se haga patente la necesidad de cambios
fundamentales que traen consigo altos costos de desarrollo para la organizacién, poniendo en evidente
peligro el éxito de todo el proyecto en si y que podian ser evitados. Esta metodologia para la
construccion de un sistema de este tipo es frecuente a la hora de disefiar un sistema de informacion,
utilizando las herramientas habituales como el esquema Entidad/Relacién pero al tener un enfoque
global, es mas dificil de desarrollar en un proyecto sencillo, pues estamos intentando abordar el “todo”,
a partir del cual luego iremos al “detalle”. Esta es otra de las restricciones que trabajan en contra de la
metodologia de Inmon ya que implica un consumo de tiempo mayor, teniendo como consecuencia que
muchas empresas se inclinen por usar metodologias con las que obtengan resultados tangibles en un
espacio menor de tiempo. Sin embargo, esta metodologia, se contrapone con la metodologia
ascendente que defienden otros autores como Ralph Kimball, el cual define un AD como: “Una copia
de las transacciones de datos especificamente estructurada para la consulta y el andlisis". Segun el
mismo Kimball, un AD no es méas que: "la union de todos los MD de una entidad". Ahora bien, una vez
almacenados los datos de la empresa, se pueden emplear aplicaciones para la obtencién estructurada
de lo que se quiera consultar en cada momento.

Por otro lado el enfoque ascendente es una metodologia rapida que se basa en experimentos y
prototipos. Es un método flexible que permite a la organizacion ir mas lejos con menores costos. La
idea es construir MD independientes para evaluar las ventajas del nuevo sistema a medida que
avanzamos. En él, las partes individuales se disefian con detalle y luego se enlazan para formar
componentes mas grandes, que a su vez se enlazan hasta que se forma el sistema completo. Las
estrategias basadas en el flujo de informacioén ascendente se antojan potencialmente necesarias y
suficientes porque se basan en el conocimiento de todas las variables que pueden afectar a los
elementos del sistema. (4)

Para el desarrollo del sistema que es objeto de estudio se decidio utilizar como metodologia EI modelo

para el Desarrollo de Soluciones de AD e Inteligencia de Negocio en DATEC.
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1.6  Justificacion de la metodologia a utilizar

El modelo para el Desarrollo de Soluciones de AD e Inteligencia de Negocio en DATEC, se basa en el
ciclo de vida Kimball y en la propuesta realizada por Leopoldo Zenaido Zepeda en su tesis de
doctorado, adaptada a las necesidades de la UCI, y cubre las fases por las que pasa la construccion
de un almacén de datos.Los elementos que influyeron en esta decision, se exponen a continuacion:

La solucién completa se puede implementar en poco tiempo.

>
> Cuenta con mayor velocidad de respuesta al cliente.
> Los productos son mas comprensibles para los usuarios.
> Es resistente y tolerante ante los cambios.

Se decidio6 aplicar este modelo ya que cumplia con las cuatro fases por las que pasa la construccion de

un almacén de datos:

> Requerimientos y gestion de proyectos.
> Arquitectura técnica.

> Implementacion.

> Implantacion y crecimiento.

Otra de las metodologias para el desarrollo de los AD es la propuesta por Leopoldo Zenaido Zepeda
en su tesis de doctorado, en la cual plantea incluir los casos de uso para guiar el proceso de
desarrollo. Los flujos de trabajo que presenta esta metodologia son:

> Estudio preliminar o planeacion: se realiza el estudio de la entidad cliente para determinar lo
gue se desea construir y las condiciones que existen para el desarrollo de la misma, la planeacion del
proyecto, se definen los objetivos, el alcance preliminar, los costos estimados y otras series de
actividades.

> Requerimientos: se realiza en dos direcciones, una, identificando las necesidades de
informacion y reglas del negocio; y la otra con un levantamiento detallado de las fuentes de datos a
integrar. Es aqui donde se definen los requerimientos a través de la comparacion de las necesidades
y las reglas del negocio.

> Arquitectura y disefio: aqui se definen las estructuras de almacenamiento, se disefian las reglas
de extraccion, transformacion y carga, asi como la arquitectura de informacion que regira el desarrollo
de la solucién.

> Implementacion: se lleva a cabo el disefio fisico del repositorio de datos, se crean las
estructuras de almacenamiento, el area temporal de almacenamiento, se ejecutan las reglas de ETL y
se configuran e implementan las herramientas de Bl para la obtencién de los requerimientos

acordados con el cliente.
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> Prueba: se realizan las pruebas de unidad, luego las pruebas de integracion y sistema, hasta
las pruebas de aceptacién con el cliente final.
> Despliegue: consta de dos etapas, despliegue piloto en el cual se configuran los servidores y se
instalan las herramientas segun la arquitectura definida y se carga una muestra de los datos para
demostrar al cliente que el sistema funciona. Posterior a la aceptacion del cliente se realiza la carga
histérica de los datos y la capacitacion y transferencia tecnoldgica.
> Soporte y mantenimiento: después de haber implantado la solucién, se brindan los servicios de
soporte en linea, via telefonica, web u otros, hasta el acompafamiento junto al cliente segun el
contrato firmado y las condiciones de soporte establecidas.
> Gestion y administracion del proyecto: se lleva durante todo el ciclo de vida, es aqui donde se
controla, gestiona y chequea todo el desarrollo, los gastos, las utilidades, los recursos, las

adquisiciones y demas actividades relacionadas con la gestion del proyecto.

1.7  Herramientas para el desarrollo de un Aimacén de Datos

1.7.1 Herramientas de modelado

Para el modelado de la presente investigacion, se decide utilizar Visual Paradigm for UML en su
version 6.4, debido a que es una de las herramientas UML més utilizadas para realizar el ciclo de vida
completo del desarrollo de un software: andlisis, disefio, implementacion y despliegue. Es muy facil de
usar, ya que posee una interfaz grafica amigable y posibilita disefiar todos los tipos de diagramas de
clases necesarios, generar codigo desde cualquiera de estos diagramas y generar documentacion.

Ademas, es facil de instalar, actualizar y sus diferentes ediciones son compatibles entre ellas.

1.7.2 Sistema Gestor de Bases de Datos
Se define como un conjunto de programas que administran y gestionan la informacion contenida en

una base de datos, contribuyendo en la realizacion de las siguientes acciones: (3)

> Definicion de los datos

> Mantenimiento de la integridad de los datos dentro de la base de datos
> Control de la seguridad y privacidad de los datos

> Manipulacion de los datos

PostgreSQL v8.4.0: es un potente motor de bases de datos, que tiene prestaciones y funcionalidades
equivalentes a muchos gestores de bases de datos comerciales. Esta considerado como el gestor de
bases de datos de cddigo abierto mas avanzado del mundo, ya que proporciona un gran nimero de

caracteristicas que normalmente solo se encontraban en gestores comerciales como DB2 u Oracle. (3)
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A continuacion se listan las caracteristicas que mas lo identifican y que justifican su utilizacion en el
proyecto SIGOB:

> PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, siendo capaz de manejar
complejas rutinas y reglas, como por ejemplo: consultas SQL declarativas, control de concurrencia
multi-version, soporte multi-usuario, optimizacion de consultas y herencia.

> Es altamente extensible pues soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de
datos definidos por el usuario.

> Soporta la integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos en
una base de datos.

> Posee un API flexible.

PgAdmin 3

PgAdmin Il es una aplicacion grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo
la més completa y popular con licencia Open Source. Esté escrita en C++ usando la libreria gréfica
multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS Xy
Windows.

1.8 Herramientade ETL

Data Cleaner 1.5.3: el DataCleaner es una aplicacion Open Source para el perfilado, la validacion y
comparacion de datos, ayuda a administrar y supervisar la calidad de los datos con el fin de garantizar
gue la informacion sea util y aplicable a su situacién de negocio. Es una aplicacion muy facil de usar,
genera sofisticados informes y graficos que permiten a los usuarios determinar de un vistazo el nivel de
calidad de los datos, identificar y analizar la estructura del origen de datos y combinar resultados y
graficos, creando vistas faciles de interpretar para evaluar la calidad de los datos.

Principales caracteristicas de DataCleaner:

> Los perfiles de datos se utilizan para calcular y analizar diversas medidas importantes basadas

en los valores de los datos.

> Validaciéon de datos: el validador le dard un resultado que puede ser interpretado como bueno o
malo.
> Soporta acceso de lectura a muchos tipos de Aimacenes de Datos.

Pentaho Data Integration 4.0.1: fue concebida para apoyar el desarrollo de soluciones de (BI)
mediante metodologias agiles, reduciendo y optimizando el ciclo de vida de aplicaciones Bl al permitir
avanzar de forma paralela en el disefio de las ETL, modelamiento y visualizacién de datos, que a su
vez ayuda a reducir costos, mejorar la productividad y acortar el tiempo necesario para obtener

resultados concretos.
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1.9 Herramientas paralainteligencia de negocios

Las herramientas de inteligencia de negocio, han sido creadas para ayudar a la toma de decisiones
entre las diferentes empresas e instituciones de un estado. Ademas, permiten mostrar una vision
general de todos los procesos de la entidad a sus directivos, facilitando un mejor entendimiento en el
analisis y en la presentacion de los datos. A continuacion se presentaran algunas de estas

herramientas y sus principales caracteristicas.

Pentaho Schema Workbench v3.2.0: es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos
OLAP, los cuales proveen un mecanismo para buscar datos con rapidez y tiempo de respuesta
uniforme, independientemente de la cantidad de datos en el cubo o la complejidad del procedimiento
de busqueda. Con esta aplicacion, se puede configurar una conexion “JDBC” como el modelo fisico,
para luego elaborar el esquema légico de manera simple y efectiva. Para ello, el entorno ofrece un
editor de esquemas con la fuente de datos subyacente para su validacion, ademas de permitir la
ejecucion de consultas "‘MDX contra el esquemay la base de datos.

Mondrian OLAP Server v3.0.4: es un servidor OLAP de codigo abierto muy popular, que gestiona la
comunicacion entre una aplicacion OLAP escrita en Java y la base de datos con los datos fuentes. El
nucleo del servidor Mondrian es similar a "JDBC’, pero exclusivo para OLAP. Este proporciona la
conexion a la base de datos y ejecuta las sentencias “SQL’". Entre sus principales caracteristicas, se
encuentra las facilidades que brinda para el analisis de grandes volimenes de informacion, que se
encuentren almacenados en bases de datos que soporten "JDBC".

Para el desarrollo de la capa de inteligencia de negocio, se seleccionan estas herramientas ya que
ademas de ser las utilizadas en el centro, poseen las caracteristicas necesarias para realizar esta

tltima etapa en el desarrollo de un almacén de datos.

Apache Tomcat v5.5: fue creado bajo el proyecto Jakarta de la Fundacion Apache, siendo mantenido
por una comunidad de desarrollo, logrando destacar como un producto robusto y altamente eficiente.
Esta herramienta es gratis, facil de instalar y se puede ejecutar en maquinas con pocos recursos, asi
como también es compatible con las API mas recientes de Java. Debido a que su cédigo binario posee
un tamano total de un poco méas de un megabyte, no ocupa mucho espacio de modo que no resulta
extrafio que se ejecute tan rapidamente. Ademas, su remarcada estabilidad y la capacidad de
ejecucion multiplataforma, lo han colocado como uno de los servidores mas utilizados para el

despliegue de aplicaciones web basadas en la tecnologia Java.
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Pentaho Bl Server 3.8.0: la plataforma Pentaho Bl Server provee el soporte y la infraestructura
necesarios para crear soluciones de inteligencia empresarial a problemas de negocios. El marco
proporciona los servicios basicos, incluidos autenticacion, registro, auditoria, servicios web y motor de
reglas. La plataforma también incluye un motor de solucién que integra reportes, analisis, tableros de
comandos y componentes de mineria de datos. El disefio modular y arquitectura basada en plug-in
permite a todos o parte de la plataforma estar inmersa en aplicaciones de terceros por los usuarios

finales, asi como fabricantes de equipos originales.

La aplicacion Pentaho BI Server funciona como un sistema basado en administracion web de informes,
el servidor de integracién de aplicaciones y un motor de flujo de trabajo ligero. Esta disefiado para

integrarse facilmente en cualquier proceso de negocio.

Algunas de sus ventajas son:
» Integracion con procesos de negocio
» Administra y programa reportes

» Administra seguridad de usuarios

1.10 Conclusiones parciales del capitulo

En el presente capitulo se abordaron los principales conceptos relacionados con los AD, asi como sus
principales caracteristicas, ventajas y desventajas, ofreciendo una mejor comprension del tema.

Se seleccion6 como metodologia de desarrollo el Modelo para el Desarrollo de Soluciones de Datos e
Inteligencia de Negocios en DATEC, que tiene como base la propuesta por Ralph Kimball y las
necesidades del centro. Como herramienta de modelado el Visual Paradigm 6.4 para UML, como como
gestor de base de datos PostgreSQL y como administrador de este gestor el PgAdmin 3, para la
integracion de los datos se escogié el Pentaho Data Integration (PDI) y el DataCleaner para realizar el
perfilado de datos. Para el proceso de inteligencia de negocio, se decidid utilizar el Pentaho Schema
Workbench, el Pentaho Bl Server y como motor OLAP de esta suite el Mondrian OLAP Server, ademas

se seleccion6 como servidor web el Apache Tomcat.

Pagina 25



Capitulo IT

Capitulo 2: Analisis y disefio del mercado de datos series historicas tecnologias de la
informacion para el sistema de informacion de gobierno.

2.1 Introduccion

En el capitulo, se realiza un andlisis del negocio con el propdsito de ganar en claridad en los aspectos
de mayor relevancia y se propone un disefio de la solucion. Se abordan aspectos concernientes a la
descripcion de las fuentes a integrar, se definen los requisitos de informacion, los funcionales y no
funcionales que debe cumplir el sistema asi como el modelo dimensional para el desarrollo del MD a
partir de los indicadores que se seleccionaron con las caracteristicas necesarias para satisfacer las
necesidades manifestadas por el cliente. Se definen las reglas del negocio, ademas, se realiza la

matriz BUS, el modelo de datos y el esquema de seguridad.

2.2 Caracterizaciéon de las areas del negocio

La ONEI es el 6rgano rector encargada de recopilar toda la informacién proveniente de las diferentes
provincias del pais. La entidad cuenta con 23 &reas de trabajo, una de ellas es la de Tecnologias de la
Informacion donde todos sus datos son almacenados en ficheros “Excel’. La informacién que se
guarda en estos ficheros es recogida por la Oficina Municipal de Estadisticas de las provincias donde
la misma proviene de los centros informantes que pertenecen a un organismo Yy luego se envia a la
Oficina Provincial de Estadisticas en la cual se hace un resumen por municipios de la informacion.
Posteriormente a esto los especialistas de la ONEI son los responsables de limpiar los datos y crear
un fichero general, el cual es publicado en el sitio de la misma para asi ponerla a disposicion de todo
el que desee consultarla.

2.3 Necesidades de los usuarios

El Mercado de Datos Tecnologias de la Informacion persigue como objetivo mejorar el trabajo en el
area con que cuenta la ONEI de esta tematica, para ello se gestionan las necesidades informaticas de
los usuarios del departamento. A continuacion se detallan las necesidades de usuarios identificadas:
Andlisis y difusion de los diferentes indicadores referentes a Tecnologias de la Informacion que es
recogida en los “Excel” de las series histdricas, estos indicadores estan dados por el uso social de las
TIC en el sector de la salud, la educacion y la poblacién, asi como recoger indicadores de inversiones
e ingresos de las TIC de infraestructura, trafico internacional de telefonia, y fisicos. Toda la informacion

es recogida anualmente.
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2.4 Reglas del negocio

1. Las cifras deben estar representadas por valores numéricos.

2. Todas las medidas identificadas deben ser valores positivos.

2.5 Especificacion de requerimientos

2.5.1 Requerimientos de informacion

Para lograr satisfacer las necesidades del cliente, se hace necesario identificar los requisitos de
informaciéon que son los requerimientos disponibles para el usuario final a la hora de realizar las
consultas para analizar los datos. A continuacion se definen las siguientes necesidades existentes en
la ONEI en la tematica de Tecnologias de la informacion:

» RI 1 - Obtener cantidad de indicadores por infraestructura y por afo.
RI 2 - Obtener cantidad de indicadores fisicos por servicio internacional de teléfonos y por afio.
RI 3 - Obtener cantidad de indicadores por los servicios de correo y telégrafo por afio.
RI 4 - Obtener cantidad de indicadores fisicos de las TICs por indicadores por afio.
RI 5 - Obtener cantidad de indicadores TICs por entidades y por afio.

vV V V V V

RI 6 - Obtener uso social de las TICs en el sector educacional por tipo de ensefianza, por

indicadores sector educacion por afio.

» RI 7 - Obtener uso social de las TICs en el sector salud por indicadores del sector salud,
unidades de servicio por afo.

» RI 8 - Obtener uso social de las TICs en el sector poblacion por indicadores del sector
poblacion, por localizacion por afio.

» RI 9 - Obtener ingresos del Comercio de TICs por tipos de ingresos, por indicadores del
comercio por afo.

> RI 10 - Obtener inversiones en las Tecnologias de la Informacion por indicadores de ejecucion

fisica, por entidad por afio.

2.5.2 Requerimientos funcionales
Los requerimientos funcionales representan las capacidades y condiciones que el sistema debe
cumplir para dar respuesta a los requerimientos de informacion. A continuacion se muestran los
requerimientos funcionales que fueron identificados:

» RF 1 - Autenticar usuario.

» RF 2 - Adicionar rol.
» RF 3 - Eliminar rol.
>

RF 4 - Adicionar usuario.
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RF 5 - Eliminar usuario.
RF 6 - Adicionar reporte.
RF 7 - Modificar reporte.

RF 8 - Eliminar reporte.

RF 9 - Realizar extraccién de archivos “Excel” de Series histéricas de transporte.

RF 10 - Realizar transformacion y carga de informacion de archivos “Excel”’ de Series histéricas

de transporte.

RF 11 - Abrir navegador OLAP.

RF 12 - Mostrar editor MDX.
RF 13 - Mostrar padres.

RF 14 - Ocultar repeticiones.
RF 15 - Intercambiar ejes.
RF 16 - Mostrar grafico.

RF 17 - Configurar gréfico.

RF 18 - Configurar impresion.

RF 19 - Exportar a “PDF”.
RF 20 - Exportar a “Excel’.

RF 21 - Mostrar propiedades.

RF 22 - Suprimir filas.
RF 23 - Detallar miembros.
RF 24 - Entrar en detalles.

RF 25 - Mostrar datos de origen.

Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son las propiedades o cualidades que el sistema debe cumplir.

Estos determinan como debe comportarse el producto. En la presente investigacion fueron definidos

26 requerimientos no funcionales los cuales se encuentran contemplados en el artefacto Especificacion

de Requisitos de Software, a continuacion se muestra un ejemplo de ellos:

>
>

RNF 1 - Usabilidad: Cumplir con las pautas de disefio de las interfaces.

RNF 2 - Usabilidad: Mostrar los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en la interfaz

del sistema en idioma espafiol.

RNF 3 - Usabilidad: Establecer tiempo de entrenamiento requerido para que usuarios normales

sean productivos operando el sistema.

RNF 4 - Usabilidad: Disefar un reporte del Aimacén de Datos de manera sencilla y agil.

RNF 5 - Usabilidad: Navegar en los reportes del Aimacén de Datos de manera agil.

Pagina 28



Capitulo IT

Y

RNF 6 - Confiabilidad: Garantizar la persistencia de la informacion.

RNF 7 - Confiabilidad: Garantizar el cumplimiento de actualizacion de los datos en el almacén.
RNF 8 - Eficiencia: El sistema debe permitir la abundancia de usuarios conectados
simultaneamente sin que se afecte el tiempo de respuesta, al menos 700.

RNF 9 - Eficiencia: El tiempo de respuesta debe ser en tiempo real.

RNF 10 - Eficiencia: En el proceso de integracién solo tendra conectado un usuario que tendra
la tarea de vigilar el proceso de integracion de datos.

RNF 11 - Soporte: Lograr que los elementos definidos en el almacén tengan una nomenclatura
homogénea.

RNF 12 - Restricciones del Disefio: Utilizar el lenguaje de programacion definido durante la
investigacion.

RNF 13 - Requisitos para la documentacion de usuarios en linea y ayuda del sistema:
Confeccionar manual de usuario.

RNF 14 - Interfaz: Acceder al sistema.

RNF 15 - Interfaces de usuario: Los requerimientos de interfaz de usuario se centran en la
presentacion de la informacion de cara al cliente.

RNF 16 - Interfaz: Los reportes estadisticos deben contar con una interfaz simple que facilite la
interaccion usuario-aplicacion.
RNF 17 - Interfaz: Las interfaces de salida no seran cargadas con informacion innecesaria.

RNF 18 - Interfaz: Los graficos seran con los colores establecidos por la ONEI ajustandose a
los estandares establecidos de un buen disefio.

RNF 19 - Interfaces Hardware: Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a las
estaciones de trabajo.

RNF 20 - Interfaces Hardware: Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a los
servidores.

RNF 21 - Interfaces Software: Instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el
correcto funcionamiento del sistema.

RNF 22 - Interfaces Software: Las configuraciones de software de las maquinas clientes deben
contar al menos con los siguientes elementos: Firefox 2.0 o superior, Java Virtual Machine,
Schema Workbench en caso de que un usuario capacitado requiera la construccion de

esquemas multidimensionales para el disefio de nuevos reportes y Pentaho Data Integrator.

RNF 23 - Interfaces de Comunicacion: La comunicacion entre la base de datos de integracion y
el almacén de datos es a través del protocolo TCP/IP.
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> RNF 24 - Interfaces de Comunicacion: El sistema necesita estar conectado directamente a un
dispositivo de red.

RNF 25 - Requisitos de Licencia: las herramientas a utilizar se encuentran bajo licencia GPL.

RNF 26 - Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros: No se hace solicitud de derecho de
autor, patentes, marca comercial o complacencia con logotipo para el software, debido a que se
usan soluciones con Licencia Publica General (GNU GPL por sus siglas en inglés), bajo el

principio de software libre.

2.6 Casos de uso del sistema

Durante la fase de andlisis y disefio de un almacén de datos, se definen los casos de uso del sistema,
gue tienen como objetivo describir la relacion entre la aplicacion y los usuarios. En ellos, se agrupan
todos los requisitos funcionales y de informacién que hayan sido identificados con anterioridad,
proporcionando una mejor comprension del sistema. En la figura 3 se muestra el Diagrama de Casos

de Uso del Sistema (DCUS) para la solucion.
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Figura 3: Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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2.7 Disefio de la solucion
El disefio de un mercado de datos es el sostén de la solucién a las necesidades planteadas por el
cliente. En esta fase se construye la matriz BUS y el modelo de datos.

2.7.1 Matriz bus o matriz dimensional

La Matriz Bus representa las relaciones existentes entre los hechos y las dimensiones del modelo de

datos.
dimensiones
Hechos tipo Tipo criterio_entidad tréfico_telefonia | indicador | nivel_ Inversion | temporal | dpa
_sector | _ingreso _tic escolaridad | _tic _anno

servicio_telefonia X X X
tic_entidades X X X
sector_poblacion X X X
Ingresos X X X
tic_sector_educacion X X X
general_tic X X X
sector_salud X X X
Inversiones_tic X

Tablal: Matriz dimensional o matriz bus

2.7.2 Modelo de datos

El modelado dimensional, es una técnica para lograr que las bases de datos fueran méas simples y
entendibles, pero ha llegado a ser ampliamente aceptada como la técnica dominante para la
presentacion de los almacenes de datos, también resulta beneficioso en cuanto a disefio, pues
posibilita una mejor comprension de la aplicacion por parte de los usuarios, un mayor rendimiento en
las consultas y flexibilidad ante los cambios. [9]

En el modelo de datos, se definen las dimensiones y hechos que seran las futuras tablas de la base de
datos de la solucion. Debido a esto, se hace necesario conocer cada uno de sus componentes, los
cuales se explican a continuacién con el proposito de facilitar su entendimiento:

Hechos
En un modelo dimensional, una tabla de hechos representa una transaccién o un evento del negocio y
en ella se almacenan un conjunto de medidas o atributos, que permiten cuantificar o medir el

rendimiento en los diferentes procesos del mismo. Generalmente, estas tablas poseen su propia llave
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primaria que se forma por la union de las llaves pertenecientes a las dimensiones que se relacionan
con ella, por lo gue también se conoce como llave compuesta. [9]

Dimensiones

Por su parte, las tablas de dimensiones tienden a ser poco profundas en cuanto a la cantidad de filas,
pero suelen ser bastante amplias en cuanto al nimero de columnas o atributos. Estos ultimos, son la
fuente principal de las restricciones de las consultas y los agrupamientos, por lo que en una consulta o
una solicitud de reporte, son los diferentes aspectos por los que se pueden analizar las medidas de los
hechos. Ademas, cada dimension debe tener una llave primaria que sirva como base para la integridad
referencial con cualquier tabla de hechos con la que se relacione. [9]

El disefio del modelo de datos de la presente investigacion presenta ocho hechos, nueve dimensiones,
de ellas tres compartidas, seis propias y 29 medidas, evidenciandose una topologia constelacién de
hechos, debido a que estd compuesto por una serie de esquemas de estrella, es decir, una tabla de
hechos central con otras auxiliares y sus respectivas tablas de dimensiones.

Luego del analisis realizado a la fuente de datos recogida en la ONEI se identificaron los siguientes
hechos y dimensiones.

Hechos Dimensiones
hech_tic_entidades dim_temporal_anno
hech_sector_poblacion dim_dpa
hech_sector_salud dim_tipo_sector
hech_ingresos dim_tipo_ingreso
hech_tic_sector_educacion dim_nivel _escolaridad
hech_servicio _telefonia dim__ criterio_entidad

hech_general_tic dim_trafico_telefonia

YV V. V V V V V VY

hech_inversiones_tic dim_indicador

YV V. V V V V V V V

dim_inversion_tic

A continuacién, se muestran las figuras en las que se representan los hechos con sus

correspondientes dimensiones.
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(" mart tic_series dim_criterio_entidad )
Lj} dim_criterio_entidad_id  inté J

nombre varchar(.

( dimensiones.dim_dpa )
{] dim_dpa id intd
(] provindia_codigo char(2)
(" mart_tic_series hech_ti_enidades ) (] poiciapomibe_ cher5)
( dimensiones.dim_temporal_anno ) % T R % e (] municipio_codigo char(4)
] dim_temporal_anno_id  in4 o, dim o6 e (] municiplo_nombre char(30)
(] amno_oodigo ) &, dim_citro_onticad id  ind ] proinda desarpdon  charés)
(] amo_nombre harl) 1] prceno_entdad floald (] municipio_descipoion  char)
(] Amno_numero intd [] municipio_extension floatd
(] municiplo_ext_cayosady ~float
(] municiio_ext tiemafime floatd

\ y

Figura 4: Modelo de datos dimensional. hech_tic_entidades

( mart_fic series.dim_tipo_sector )
i/ dim_tipo_sector id  int4

[ sector_ int4
(] sector_nombre char(20)
[ centro_oodigo int4

] centro_nombre char(20)

( dimensiones.dim_dpa D
(" mart_tic_seres hech_sector_salud ) { dim_dpa_id int4
(" dimensiones.dm_temporal_anno ) S, dim_tipo_sector_id intd ] provingia_codigo char(2)
{/ dim_temporal_anno_id  int4 %, dim_temporal_anno_id int4 ] provindia_nombre char(25)
(] anno_codigo char(4) dim_dpa_id intd ] municipio_codigo char(4)
[ anno_nombre char{4) ] cantidad_centros_salud int4 p0—+| [] municipio_nombre char(30)
] Anno_numero intd ] cantidad_pe int4 ] provingia_descripion  char(45)
cantidad_con_acceso_internet  int4 [ municipio_descripcion  char(45)
[] cantidad_tmb_utiizan internet ~ini4 [] municipio_extension  float
] municipio_ext_cayosady float4
\ J ] municipio_ext fierrafirme floatd
. J

Figura 5: Modelo de datos dimensional. hech_sector_salud
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Figura 7: Modelo de datos dimensional. hech_sector_poblacion
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Figura 9: Modelo de datos dimensional. hech_educacion
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Figura 11: Modelo de datos dimensional. hech_inversiones_tic
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2.8 Politicade respaldo y recuperacion
En el MD Series histéricas Tecnologias de la informacién se utiliza una politica de respaldo y

recuperacion solida, midiéndose en tres aspectos fundamentales:

> Periodicidad de las salvas: las salvas de toda la informacion contenida en la BD se realizan

anualmente por ser una serie historica que contiene datos anuales, verificando en todo
momento que exista una copia escrita de la informacion almacenada en el servidor.

» Tablas involucradas: las tablas que se involucran en la realizacién son las ocho tablas de

hechos identificadas en el proceso de andlisis.

» Salvas existentes: a pesar de que actualmente no existen salvas en esta area se prevé la

realizacion de reemplazos de estas cada un afio, asi como también el chequeo de su estado
mensualmente, mediante pruebas de rendimiento y flexibilidad.

2.9 Esquemade seguridad

La seguridad en el MD Series histéricas Tecnologias de la Informacién esta dada por los niveles de
acceso al sistema, regida fundamentalmente por los permisos y roles que los usuarios tienen a la hora
de interactuar con la base de datos y la aplicaciéon. Para la seguridad en la base de datos se decidio
definir un rol de Administrador el cual posee total acceso a la base de datos del sistema; y para la
seguridad en la aplicacion de definen los roles que se muestran a continuacion:

Roles Permisos

Tiene acceso total a todas las Areas de Andlisis General
(AAG). Gestiona el Sistema de informacion de gobierno.
Tiene acceso de solo lectura al AA Series historicas
Tecnologias de la Informacion.

Administrador

Analista

Tabla 2: Roles y permisos

Elementos de
) ., Roles con acceso
aplicacion

AA General Administrador

Carpeta raiz: AA Series
histéricas Tecnologias Administrador y Analista
de la Informacion

Tabla 3: Nivel de acceso a los elementos de aplicacion.
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2.10 Definicion de la arquitectura base del mercado de datos

La arquitectura base del MD Series histéricas Tecnologias de la Informacion se define a partir de los

tres subsistemas fundamentales que lo componen: el subsistema de almacenamiento, el subsistema
de integracion y el subsistema de visualizacion (como se muestra en la figura 6).

— A, |
t =<§rPgAdmin IIIII Anentann
‘ Subsistema de

Almacenamiento

Subsistema de
Visualizacion

<pCarga

\

DataCleaner

' |
= Uangomagn~ ©
| 3

Subsistema de Integracion

- 5
"4 Extraccion

Fuentes
de
Informacion

Figura 12: Arquitectura del mercado de datos Tecnologias de la informacion

A continuacion se explicaran cada uno de los subsistemas que definen la arquitectura base del MD:

» Subsistema de almacenamiento: es el encargado de contener toda la informacion
correspondiente al area Tecnologias de la informacion. El almacén estara compuesto por nueve
dimensiones y ocho tablas de hechos que a su vez contendran los datos que describiran un
hecho, asi como las medidas.

» Subsistema de integracién: se encarga de integrar, estandarizar y limpiar la informacion
recogida de la serie Tecnologias de la informacion para cargarla al almacén, luego de la
realizacion de un total de 14 transformaciones, seis dimensiones propias y ocho hechos.

» Subsistema de visualizacion: tiene como objetivo principal consultar la informacién contenida
en el AD para asi mostrar los reportes donde se visualizan los datos de Tecnologias de la
informacién que el cliente desea analizar a través del disefio de ocho cubos y 10 reportes que
responden a las necesidades del cliente.
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2.11 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se identificaron 10 requisitos de informacion, 25 requisitos funcionales y 26 requisitos
no funcionales, ocho tablas de dimensiones y siete tablas de hechos, se confecciond la matriz BUS y el
modelo de datos, ademéas se detectaron dos reglas de negocio. Ademas, se defini6 el DCUS y el
modelo de datos dimensional donde se reflejan las nueve dimensiones y ocho hechos identificados.
Finalmente, se explic6 como se manejara la seguridad de los datos en la aplicacion y las politicas a
seguir para la recuperacion de los datos, en caso de ocurrir algin incidente que atente contra la
integridad de los mismos.
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Capitulo 3: Implementacion del mercado de datos series historicas tecnologias de la
informacion para el sistema de informacién de gobierno.

3.1 Introduccion

El capitulo esta dirigido a la exposicion del modo en que se realiza la implementacion de los diferentes
aspectos relacionados con los procesos de integracion de datos, con el proposito de brindar una mejor
comprension de las estrategias y procedimientos utilizados. También, se abordan elementos
relacionados con la implementacion de la capa de inteligencia de negocio, entre los que se incluye la
creacion de las estructuras necesarias para la navegacion y el analisis de los datos.

3.2 Modelo de datos fisico
El modelo de datos es una representacion de un disefio de datos, que tiene en cuenta las facilidades y

restricciones de los sistemas de base de datos. Permite describir las estructuras de datos de la base

de datos y la forma en que estos se relacionan. Para esta investigacion el modelo de datos fisicos queda
conformado como se muestra en la figura 13.

mart_tic_series.hech_inversiones _fic mart_tic_series.hech

. = = = . mart_fic_series.dim_indicador._tic
7 “",‘I"h:" “"‘s:“”"'“l":“ = G, dim_inversion_tic_id inté A T T <, dim_temporal_anno_id 77 dim_indicador_tic id__inté
ersion, ol
il m;asa e — & dim_temporal_anno_id  intd | o 1/ dim_dpa_id intd S, dim_dpa_id inté [J um varchar(4)
H—0¢|
g % V“‘ '“(255) S, dim_dpa_id inté [ provindia_codigo char(2) &, dim_indicador_tic_id intd ] nombre varchar(50)
e ] valor_inversion 4 BO [ provincia_nombre char(25) —0d [] valor_indicador_tic intd ] especiicacion varchar(50)
[ municipio_codigo char(4) [] nombre_servicio int4
[] municipio_nombre char(30) [ [] subcategoria intd
[J provincia_descripdion  char(45)
[] municipio_descripcion  char(4s)
(____ mart tic series.hech tic sector_ educacion ) [J municipio_extension  float4 mart tic_series.hech_ingresos
<, dim_nivel_escolaridad_id int4 ] municipio_ext_cayosady floatd &, dim_ingresos_tipo_id  int4 R
G, dim_dpa_id intg PO——T—+| ] municiplo_x_tierafirme  floatd S, dim_dpa_id inté - -dim_tipo,
S, dim_temporal_anno_id intd ) o] S dim_temporal_anno_id  inté lf din ngrasos ipo ik
] cantidad_centros_educacionales intd T 4 ] cantidad_u inté  bo—t| (] ngreso_padre nombre  varchar(255)
Gimensiones dim_nivel_escoandad [] cantidad_centros_educacionales_estudiantes inté ] produccion_nackonal_mp  inté [] ingreso_hijo_nombre  varchar(255)
|/ dim_nivel_escolaridad_id  int4 [] cantidad_especiaizados_tic int4 [] importados_mp intd
O<| [] cantidad_pc int4 [] produccion_nacional_cuc  int4
] eflos_acceso_internet intd ] importados_cuc: intd
[] cantidad_estudiantes_utiizan_pc intd o2 [] exportacion_cuc intd
[] cantidad_estudiantes_carreras_tic intd
[] cantidad_estudiantes_careras_bachiler_informatica  int4 |} dim_temporal_anno_id  int4
[] cantidad_estudiantes_xpc int4 PO | [] anno_codigo char(4) Q
\E cantidad_aplicaciones_software intd [] anno_nombre char(4) e e
(] anno_numero gy &, dim_tipo_sector_id intd
&, dim_temporal_anno_id intd
;R G, dim_dpa,_id inté
‘mart_tic_series.dim_trafico_telefonia e ] cantidad_centros_salud intd
| dim_trafico_telefonia_id - 5 i
i s ttco = &, dim_temporal_anno_jd int4 A w‘x-"‘ - ":
Sy dim_cpa_id A ’ mm_rt;mm—' ternet :m
S, dim_trafico,_tolefonia_id  inté [] cantdad_rab_utizan_in
varchar(100) i}
[J valor_sevicio int4

|/ dim_tipo_sector_id
% [J sector_codigo

(marl_lic_series dim_crterio_entdad_) %, dim_temporal_anno_id  int4 ;2:,,”".,-::-:: e :::
1} dim_criterio_entidad_id  Int4 ol dim_dpa_id intd ehglm:.m;,,.l_.,mo_u intd
[ nombre varchar... Sy lim_crfario_entidac JdIn PO L0 [] cantitad_centros_acoeso_publico int4

[] porciento_entidad Bk (] cantidad_elos_gratutos int4
[] cantidad_pc int4
[] cantidad_profesores intd
[] cantidad_graduados_cursos impartidos  intd
] cantidad_prom_hab_xjcc intd

@

Figura 13: Modelo de datos ffisico.
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El modelo de datos fisico se puede clasificar dependiendo de los tipos de conceptos que ofrece para
describir la estructura de la base de datos, asimismo proporciona conceptos que describen los detalles de

como se almacenan los datos en el ordenador.

3.3 Esquemas y tablas

Los esquemas son formas de organizaciéon de la base de datos que pueden contener tablas, tipos de
datos, funciones y operadores. Permiten organizar los objetos de la base de datos en grupos logicos,
posibilitando asi utilizar el mismo nombre para un objeto en esquemas diferentes sin ocasionar un
conflicto. Para el desarrollo del sistema propuesto en esta investigacion se definieron dos esquemas: el
esquema dimensiones, que contiene las dimensiones comunes del almacén de datos, y el esquema
mart_tic_series, que agrupa todos los hechos de dicho mercado y las dimensiones propias del
mercado de datos. La solucion cuenta con nueve tablas dimensiones y ocho tablas hechos,
distribuidas por los dos esquemas propuestos con anterioridad quedando de la siguiente manera:

Esquemas

Tablas

dimensiones

dim_nivel_escolaridad

dimensiones

dim_dpa

dimensiones

dim_temporal_anno

mart_tic_series

dim_criterio_entidad

mart_tic_series

dim_indicador _tic

mart_tic_series

dim_inversion_tic

mart_tic_series

dim_sector

mart_tic_series

dim_tipo_ingreso

mart_tic_series

dim_trafico_telefonia

mart_tic_series

hech_inwersiones _tic

mart_tic_series

hech_sector_poblacion

mart_tic_series

hech_sector_salud

mart_tic_series

hech_sector_educacion

mart_tic_series

hech_senvicio_telefonia

mart_tic_series

hech_tic_entidades
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mart_tic_series hech_general_tic

mart_tic_series hech_ingresos_ti

Tabla 4: Esquemas y tablas identificadas.

3.4 Proceso de integracion de datos

3.4.1 Perfilado de datos

El perfilado de datos consiste en realizar un primer andlisis sobre los datos de origen, con el objetivo
de empezar a conocer su estructura, formato y nivel de calidad. A partir de este proceso se establecen
reglas para corregir los defectos de los datos y asi garantizar la disponibilidad de los mismos. Para el
analisis de los datos de Tecnologias de la informacion se utilizé la herramienta DataCleaner 1.5.4, la
cual nos permitid obtener los resultados que se muestran en la figura 13, los que se emplearan
posteriormente al realizar el proceso ETL.

B Studud moawres

v | Iteumn | [Coumn 3| [Eehumn 4 [Eclumn 8| (cchumn )] [cclumn || [Colum ]| [Column 3] Colum 8] Cotum 2] [Cotumn 2] [Cotum 23] [Cotumn 18] Colemn 351 Column 6] [Cole®]

Florw coent i i i i i i i i i i i i i i i E
Hell valen 7 T4 T4 14 14 T4 T4 T4 14 14 T4 T4 T4 T4 14
Lewed valun 4 . . . . . - - - o o - 14 14 1SN D
Highast wal.. U S It s WL A 7 [ T ] TELE LTS PET HL3E 513
Enpiy vk 1] ] 1] 1] 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] ] ] 1] 1] =
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har £ nou HooH it oM & i n il i} oo oM n T LI W
[FET T I Y R T T T A T T D T T I T R Y Y B R BT B S I A Y B
Magk, 41 41 %1 %1 %1 %1 %1 %1 %7 %7 BT R %7 %7 3T %] 41 %] %1 %1 Rl %]

Mg, [ R NI N Y| | E | I T ' | [ I W) [N ] 5 4m a4l W LT ) i 4
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L, (13 13 i1 ] [ [ 0] i1 13 [ ] 0] [ 13 i1 ] 3 [ i ™ (13 [
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Figura 14: Perfilado para Indicadores de Infraestructura.
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3.4.2 Disefio general de las transformaciones
Una vez efectuada la extraccion de los datos, se realizan las validaciones necesarias teniendo en

cuenta las dos reglas del negocio identificadas y en caso de encontrarse valores incorrectos, el flujo se
desvia hacia un fichero donde es almacenado con la correspondiente descripcion del error. Si se
comprueba que los datos poseen la calidad requerida, se les realiza un conjunto de transformaciones y
se procede a su insercién en el mercado de datos, en la figura 15 se muestra el disefio general de una

transformacion realizada al mercado de datos que es objeto de estudio.

Extraccion de los datos de la fuente Validar los campos nulos de las dimensiones Buscarlosid de las dimensiones

Insertaren la base de datos

Figura 15: Disefio general de las transformaciones.
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3.4.3 Extraccion, transformacion y carga de los datos
La informacion almacenada en los sistemas fuente (“Excel”’) es extraida para realizarle un proceso de
transformacion y limpieza, ajustandola a las necesidades de informacion del cliente. En la presente

investigacion se realizaron 14 transformaciones, de las cuales ocho pertenecen a las transformaciones
de los hechos y seis a las transformaciones realizadas a las dimensiones.
Transformaciones paralas dimensiones

= =+ "‘
E+ E}{* Js B
>

Microsoft Excel Input  Select values

Modified Java Script Value Insert / Update

Figura 16: Transformacion de la dimension indicador_tic.

Microsoft Excel Input

Insert / Update

Figura 17: Transformacion de la dimension dim_criterio_entidad.

= +
L . 0 *H
@ = =+ i u

= 0
.t

Microsoft Excel Inpit  Select values

Insert / Update

Figura 18: Transformacion de la dimension dim_sector.
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= =
‘|§‘ - x - B
= = = 0

X

Microsoft Excel Input Select values Insert / Update

Figura 19: Transformacion de la dimension dim_ tipo_ingreso.

=+ ~
x
e e
X

Microsoft Excel Input  Select values Insert / Update

Figura 20: Transformacion de la dimensién dim_inversion.

=4 SN ~
@—-"—é-b_-"_ Trj e 15 - =
X =

Microsoft Excel Input  Select values Filter rows Modified Java Script Vaue Insert / Update

Figura 21: Transformacion de la dimensién dim_trafico.
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Transformaciones para los hechos

i

)

Microsoft Excel Input  Add constants

ta

Microsoft

= —Tm

v
Bl

Figura 22: Carga del hecho hech_criterio_entidad.

xcel Input

|
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Addc

stants

=) .

Filtr

|l |

gl

P

F— W |

Database lookup

k.

= 3

Insert / Update

{3

Databaselookup  Database lookup 2 patabase

I

A

Qf

]
=+

X
Select values

k.|

i

lookup 2 2

Data Validator ficrosoft Excel Output

= il

Insert / Update

= =+

[—

1l
jet]

Filtrar filas 2

| | ———]

A

s
= =

Sele:%«alues

&

Database lookup 2

&

Database lookup 3

Figura 23: Carga del hecho hech_inversiones.

IBaseStep TypelongDesc. [fMull

Data ‘\*Iidamr Microsoft Excel Output
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Microsoft Excel Input
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sector id

Add constants

Insert / Update 2

Figura 24: Carga del hecho hech_sector_poblacion.

=+
L X
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Microsoft Excel Input  Select values Row Normaliser
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- E

If field value is null

——-—

—— Q=

= X
Insert / Update Select values 2 Data\u"falidator id_dpa

9
g

Microsoft Excel Output

Figura 25: Carga del hecho hech_general _tic

Filter rows Modified Java Script Value

Macional

.

id_indigador fic

l

&
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=+ -
@ |:}|':-Ir——-"——*._'*_1Ir —-"_:ll‘
Microsoft Excel Input X

Select|values If field valug is null  Insert / Update

Al
Macional @ ________ (5 I TR @

Data\ialidamr Microsoft Excel Output
RKR———&——K
id_dpa Afio id_ingresos

Figura 26: Carga del hecho hech_ingresos.

Microsoft Excellnpit  Select values

Insert / Update Select values 2 Data%lidamr Select values 3 Iffield valueis null

Microsoft Excel Output

Figura 27: Carga del hecho hech_educacion.
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B———&——R&—

Microsoft Excel Input Filter rows afio sector id Add cgnstants

: =+
T e [R] e oG — Q)

Insert / Update If fieldvalueisnull ~ =elect values Data@idator[)atabase lookup 3

Microsoft Excel Output

Figura 28: Carga del hecho hech_salud.

. &
Microsoft Excel Input j

Insert /Update  Filtrarfilas ~ 1BaseStep. TypeLongDesc. il

Figura 29: Carga del hecho hech_trafico.

Pagina 49



Capitulo 111

3.5 Trabajo paraorganizar el orden de la carga

Luego de haber realizado las transformaciones a los datos, es necesario organizar el orden de las
cargas de las tablas. El trabajo o job define el orden en que se van a ejecutar las transformaciones, el
horario y frecuencia de las cargas.

En este proceso el trabajo se organizé de manera que se ejecutaran cada una de las dimensiones y
luego los hechos como se muestra en la figura 30.

A b 4 Y Y Y Y Y
P IR YA YT AR YT AR YR
START dim_criterio_entidad ~ dim_indicador dim_inversion dim_sector ~ dim_tipo_ingreso  dim_trafico

Y YW Y w3 " Y Y
2R 2% YR ¥—2x VARV ARV AR

hech tic_entidades hech_secxtor salud hech_sector_poblacion hech_sector educacion hech_inversiones hech ingresos  hech_general tic

Y

Y
2R

hech trafico

Figura 30: Trabajo de las cargas de las dimensiones y hechos

3.6 Proceso de Inteligencia de Negocios

La Inteligencia de Negocio consiste en transformar los datos en informacién, y la informacién en
conocimiento, dependiendo en gran medida en la forma que quede organizada la informacion

estructural, de forma que se pueda optimizar el proceso de toma de decisiones en las instituciones.

3.6.1 Diseno del subsistema de visualizacién de datos

El disefio del subsistema de visualizacion viene seguido de la implementacion del subsistema de
visualizacion de datos. A continuacion se detallan en la figura 31 los elementos que componen las

estructuras de navegacion de la informaciébn presentada en la capa de visualizacion:
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= [ A.A.G SIGOB
= [ A.A Serie histdrica Tecnologia de la informacidn
9 1.L.T_Indicadores
9 2.L.T_Uso Social
(3 3.L.T_Ingresos
(9 4.L.T Inversiones

Figura 31: Arquitectura de la informacion.

3.6.2 Implementacién del subsistema de visualizacion de datos
En correspondencia con los requisitos de informacion identificados para el area tecnologia de la

informacion, se definieron 10 reportes agrupados en ocho Libros de Trabajo (LT) ubicados dentro del
Area de Analisis (AA) Series historicas Tecnologias de la informacion, abarcando informacion
estadistica de las diferentes aristas tales como, la educacion, la salud, la poblacién, las entidades, los
ingresos e inversiones de las TICs a nivel nacional. Dicha area se corresponde con una seccion del
almacén de datos del proyecto SIGOB, mientras que los LT representan las diferentes categorias a las
gue pueden pertenecer los reportes, conteniendo cada LT diferentes indicadores a medir, por ejemplo,
el total de trafico internacional de telefonia, porciento de entidades que poseen computadoras, el total
de centrales telefonicas, entre otros aspectos que necesitan ser analizados por los especialistas de la
informacion, ver figura 32.

—)[ LT. Indicadores [ —,
R
] E
AA. Series histéricas _)[ LT. Uso Social ! P
l sicoB Tecnologias de la | O
informacion R
—)[ LT. Ingresos T
< E
S
> LT. Inversiones - —

Figura 32: Mapa de navegacion de la solucion.
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3.6.3 Disefio de los cubos OLAP

Uno de los factores claves en el procesamiento analitico en linea son los cubos OLAP, estos proveen
rapido acceso a los datos almacenados independientemente de la cantidad de datos en el cubo, al
mismo tiempo son un subconjunto de datos del almacén de datos. Luego de haber realizado los
procesos de ETL se realizé la creaciéon de los cubos correspondientes al mercado de datos. En la
presente investigacion se disefiaron ocho cubos multidimensionales como se muestra en la tabla cinco,
uno para cada tabla de hecho, especificando en los cubos las dimensiones y caracteristicas que se
corresponden con estas tablas, ademas el esquema cuenta también con nueve de dimensiones y 29
medidas, todas ellas enfocadas a las necesidades del cliente para darle solucién al problema

planteado.
Cubos Hechos
correspondientes
Inversiones hech_inversiones_tic
Sector_poblacion hech_sector_poblacion
Sector_salud hech_sector_salud
Sector_educacion hech_sector_educacion
Senicio_telefonia hech_senvicio_telefonia
Entidades hech_tic_entidades
General_tic hech_general_tic
Ingresos hech_ingresos_ti

Tabla 5: Cubos y hechos correspondientes.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de disefio de los cubos en las figuras 33y 34.
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@ Schema

¢ @ hech_sector_poblacion
Tahle: hech_sector_poblacion

ﬁ% dim_sectar

ﬁ dim_tempaoral_anno

ﬁ dim_dpa

% cantidad_centros_acceso_publico

% cantidad_ellos_gratuito

% cantidad _pc

% cantidad_profesores

% cantidad_graduados_cursos_impartidos
% cantidad_prom_hab_xjcc

Figura 33: Cubo OLAP correspondiente al hecho hech_sector_poblacion.

Schema
Q @ hech_inversiones_tic
Table: hech_inversiones_tic
ﬂq dim_inversion_tic
?’Q dim_temporal_anno
ﬂq dim_dpa
valor_inversion

Figura 34: Cubo OLAP correspondiente al hecho hech_inversiones_tic.

Después de disefiado cada uno de los cubos, se procede a la creacion de los reportes, a continuacion
se listan todos los implementados en la solucién, seguido de la visualizacion en la aplicacion de
algunos de ellos:

v Indicadores de infraestructura.

v" Indicadores fisicos del servicio internacional de telefonia.

Pagina 53



Capitulo 111

v Indicadores de los servicios de correo y telégrafo.
v Indicadores fisicos de las TIC.
v Indicadores TIC en Entidades.
v" Uso social, sector poblacion.
v" Uso social, sector educacion.
v" Uso social, sector salud.
v Ingresos por Comercio de TIC.
v" Inversiones en las TIC.
valores
valor indicador
Afios
Indicadores ® 2004 ® 2005 ® 2006 ® 2007 ® 2008 ® 2009 ® 2010
“Indicadores de infraestructura 3.654.672,38 3.965.709,6 4.397.321,66 3.259.504 4 3.493.002,2 3.917.834,59 4.612.150,01
*ICentrales telefdnicas a02 505 s05 506 506 549 617
* ' Teléfonos instalados de todo tipo 1.120.147,58 1.167.441 1.354.231,56 13.777.3 50.530 53.414 54.087
*/Estaciones publicas totales instaladas 28.605 34.571 40.358 44.126
*/Total de centrales telegraficas 8 4 4 4 4 3 1
*/Lineas telegraficas telex en servicio 1.673 486 486 486 486 850 607
*/Lineas telefdnicas instaladas nacionalmente 897.122 934,999 982.801 999,490 1.033.565 1.076.587  1.147.358
*Cantidad de lineas digitales existentes 765.387 839.590 905.516 947.639 087.978  1.045.377  1.117.907
*/Por ciento de digitalizacién nacional 85,3 89,8 92,2 94,9 95,6 97,1 98,71
*ILineas telefdnicas en servicio nacionalmente 841.135 083.015 1.113.318 1.253.370 1.419.825 1.740.942  2.201.455
*'Densidad telefdnica por 1000 habitantes 7.5 8,8 9,9 11,2 12,6 15,49 19,3
Shicer:
Figura 35: Visualizacién del reporte Indicadores de Infraestructura.
valores
valor indicador
Afios
Indicadores ® 2002 e 2003 e 2004 e 2005 e 2006 e 2007 ® 2008 e 2009 & 2010
~'Indicadores fisicos de las TICs 752,199 2.067,156 2.695,92 3.157,942 3.444,819 3.690,9 4.838,8 5.533,7 5.041,4
*'Cantidad de computadoras existentes 250 270 300 377 430 509 630 700 724
*'Cantidad de usuarios de servicios de Internet 420 584,967 940 1.090 1.250 1.310 1.450 1.600 1.790
*'Cantidad de sitios de Internet 0,1 0,7 1,5 2,5 2,9 3.4
*/Computadoras Personales por 1 000 habitantes 22 24 27 34 38 45 36 62 64,4
“'Usuarios de Internet por 1 000 habitantes 37,499 52,089 83,62 96,942 111,219 117 129 142 159
*!Dominios registrados bajo .cu 1.100 1.209 1.351 1.389 1.431 2.168 2.331 2.225
* abonados a teléfonos mdviles celulares 22,6 35,4 73,8 135,5 152,7 198,3 330 621,2 1
*'Cobertura de la Poblacidn de celular mdvil 61 71 71 77,2 75,8 77.5 78
Slicer:

Figura 36: Visualizacién del reporte Indicadores fisicos de las TICs.
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valores

Forciento

Afios
Concepto * 2010
Poseen computadoras 5,12
Fresencia en la web 30,23
Foseen intranet 55,75
Cuentan con red de area local (LAMY) 72,48
Foseen red externa 25,86

Slicer:

Figura 37: Visualizacién del reporte Indicadores TIC en Entidades.

3.7 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se abordaron los elementos que permitieron el desarrollo de la implementacion del
mercado de datos. Se realiz6 la implementacion del modelo de datos fisico definiéndose dos
esquemas: dimensiones y mart_tic_series para lograr una mejor estructura de la informacion. Se
realiz6 el proceso de ETL, extrayendo los datos de las series histéricas de Tecnologias de la
Informacion para luego realizar la carga de los datos a la base de datos. Luego de tener los datos
cargados se transforman en informacion valiosa para el cliente a través de la implementacién de los

reportes y la visualizacion de los datos logrando una mejor perspectiva de analisis.
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Capitulo 4: Pruebas

4.1 Introduccién

En el capitulo se exponen las pruebas realizadas al mercado de datos, asi como los resultados
obtenidos en cada una de ellas luego de su aplicacion. Dichas pruebas son realizadas para garantizar

el cumplimiento de las exigencias del cliente y la calidad del producto final.

4.2 Disefio de casos de prueba

Para los ingenieros del software desarrollar un producto o servicio de buena calidad y aceptacion por el
cliente, constituye un requisito indispensable para que el propio ingeniero pueda ganar determinada
reputacion dentro de la entidad donde se desempefia como profesional y también la empresa u

organizacion a la que pertenecen.

A nivel mundial se trata de lograr que las empresas que producen software, lo hagan de acuerdo a
criterios comunes, para lograr uniformidad, muchos son los esfuerzos que se realizan para lograr que
los productos de software tengan una alta calidad al salir al mercado y por lo tanto que la satisfaccion

del cliente sea elevada.

Las pruebas son una medida de la calidad del software. Estas verifican el desarrollo que va
alcanzando el producto durante todas sus etapas, identificando posibles fallos de implementacion,
calidad o usabilidad de un programa. Para determinar el nivel de calidad se deben efectuar pruebas

gue permitan comprobar el grado de cumplimiento de las especificaciones iniciales del sistema. (11)

Para lograr obtener un producto con calidad que cumpliera con los requerimientos establecidos y la
satisfaccion del cliente, se realizaron las pruebas de software de acuerdo al Modelo V definido en el
centro DATEC para evaluar y determinar la calidad del producto.

4.3 Pruebas de software

Para el desarrollo de cualquier producto de software se realizan diferentes actividades desde que
surge la idea inicial hasta la obtenciéon del producto final. Para establecer un orden de ejecucion de
estas actividades se utilizo el modelo en V (13), este modelo considera las actividades de prueba como
un proceso que corre en paralelo con las actividades de analisis y disefio, en lugar de establecer una
fase independiente al final del proyecto, el cual es empleado por el centro DATEC para garantizar la
calidad del producto final. En la figura 38, se aprecia una representacion grafica del ciclo de vida del
software propuesta en el Modelo en V, donde a la izquierda se muestran las diferentes etapas de
desarrollo, mientras que a la derecha se muestran las pruebas correspondientes a cada una de ellas.
Para la validacién del MD Tecnologias de la informacion se puede aplicar diferentes tipos de pruebas, a
continuacién se muestran algunas de las pruebas que pueden ser utilizadas para la validacion de un
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software. (12).

Para la presente investigacion se realizaran las siguientes pruebas:

Prueba unitaria: es el proceso de probar los componentes individuales de la solucion. El propdsito es
identificar diferencias entre la especificacion de los artefactos y el comportamiento real de cada
maodulo.

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 integracién de los componentes es incorrecta.
Prueba de sistema: se refiere al comportamiento del sistema integrado. Durante la etapa de las
pruebas unitarias y de integracion deben haberse identificado la mayoria de las no conformidades. La
prueba de sistema se aplica generalmente para probar los requerimientos no funcionales de la
solucion.

Pruebas de aceptacion: se realizan para probar que el sistema cumpla con los requerimientos
especificados por el cliente.

Ademas de realizara la prueba de calidad del dato para conocer si el producto satisface las
necesidades del cliente.

Operacion v
mantenimisnto

;

Analisis de Flan de prushas

mim o - S |~ . - - - - Frueba de
Requerimientos de aceptacion aceptacian
Validar requerimientos /
Disenc del Flan u:IEg prusbas - Frueha del
sistema T > del sistema sistema
Verificar disefio
Cisefio detallado Flan de pruebas Frusba unitaria ¥
[=r de integracian B de integracion

Codificacion

Figura 38: Modelo V
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4.4 Listas de chequeo
Las listas de chequeo constituyen un mecanismo para el control de los riesgos y su funcion basica es
la de detectar condiciones peligrosas que puedan generar incidentes al producto de software.
Para elaborar la lista de chequeo aplicadas al mercado de datos Tecnologias de la informacién, se
tuvieron en cuenta elementos de evaluacién que son importantes una vez realizado el proceso de ETL
y BI, permitiendo identificar las deficiencias que posean los artefactos generados de estos procesos.
La lista de chequeo contiene diferentes indicadores a evaluar los cuales se encuentran distribuidos en
tres secciones fundamentales:
» Estructura del documento: abarca todos los aspectos definidos por el expediente de proyecto o
el formato establecido por el proyecto.
» Indicadores definidos: abarca todos los indicadores a evaluar durante la etapa de desarrollo del
mercado.
» Semantica del documento: contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia,

redaccion y demas.

4.5 Calidad del dato

La prueba de Calidad del dato posibilita conocer si los datos cargados y visualizados satisfacen las
necesidades del cliente. Con el objetivo de conocer la calidad de los datos almacenados en el MD se
realizo el perfilado de los mismos a través de la herramienta Data Cleaner. Una vez analizado el estado
de estos se definieron la cantidad de valores unicos, duplicados, distintos, minimos y maximos de cada
medida de las tablas de hechos. La especialista del area revisé la serie con los datos cargados en la
que se probaron diez “Excel”, de ellos fueron cargados diez correctamente, aunque se detect6 un dato

inconsistente desde la fuente original, que se decidid6 mantener asi y se valido de esta forma el MD.

4.6. Resultados de las pruebas

Al mercado de datos Tecnologias de la informacién se le aplicaron dos casos de pruebas basados en
casos de uso para las pruebas del sistema, un caso de prueba y cuatro listas de chequeo para los
proceso de extraccion, transformacion y carga. Ademas de aplicarse las pruebas unitarias por cada uno
de los subsistemas del mercado, las de integracion por parte de los especialistas del departamento y
finalmente las pruebas de aceptacion del cliente.

Pruebas unitarias y de integracion
Una vez culminada la implementacion se realizaron pruebas unitarias a los flujos de integracion de
datos y a los diferentes componentes relacionados con la capa de visualizacién, siendo detectadas las

siguientes no conformidades: en ETL, exceso de selecciona/renombra, los nombres de los
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componentes deben ser mas sugerentes, error en el disefio de la transformacion hech_generales, de
estas no conformidades solamente la tercera presenté complejidad alta. Cada una de ellas se resolvid
satisfactoriamente.

Las no conformidades detectadas en Bl fueron las siguientes: creacion del fichero “.Properties ~ en
cada una de los LT y organizacion de los indicadores por orden de aparicién en la fuente, siendo todas
de complejidad baja y resueltas positivamente.

Pruebas de sistema

Se realizaron pruebas por parte del grupo de especialistas de calidad del centro DATEC, donde fueron
identificadas tres no conformidades: uso excesivo de mayusculas en la aplicacion, un error ortogréafico y
el orden de los reportes no se corresponden con los casos de prueba, siendo todas de complejidades
bajas y resueltas positivamente.

Pruebas de aceptacion

Una vez finalizado el desarrollo del mercado de datos, el cliente probd el sistema para verificar el
cumplimiento de los requerimientos definidos, que los valores cargados en el almacén se corresponden
con la fuente de datos y las funcionalidades de la aplicacion. Estas pruebas demostraron que el
producto satisface realmente las necesidades de los especialistas de la ONEI, ya que el personal que
las ejecuta forma parte del equipo de trabajo que utilizara el mercado de datos en dicho centro. La
especialista Elena Leonila Fernandez Garcia, quien es la representante de la ONEI en la UCI emiti6 la
carta de aceptacion, la cual valida que el mercado de datos Tecnologias de la informacién se encuentra
listo para ser desplegado y utilizado en la ONEL.

4.7 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se realizé la validacion y pruebas al mercado de datos, aplicandose los casos de
prueba correspondientes a los casos de uso de informacion del sistema y se explico brevemente la
estrategia seguida para la validacion del mercado de datos tomando como base la propuesta del
modelo en V.

Después de realizadas estas pruebas el Mercado de datos Tecnologias de la informacion fue validado
por CALISOFT certificando de esta manera que esta listo para su uso, posteriormente se realizaron las
pruebas de aceptacion del cliente, el cual entregd la carta que evidencia gque el sistema esta listo.
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Conclusiones generales

Al concluir el presente trabajo de diploma se arriba a las siguientes conclusiones:

» La fundamentacion de la metodologia, herramientas y tecnologias utilizadas en la investigacion,
permitié6 organizar de manera estructurada el proceso de desarrollo del mercado de datos asi
como un correcto disefio e implementacién de la solucion presentada.

> El andlisis y disefio realizado posibilité la identificacion de las necesidades del cliente. De igual
manera, contribuyo a la obtencion del diagrama de casos de uso del sistema, la matriz bus, asi
como el modelo logico vy fisico, logrando una mejor comprension del proceso de negocio del
area Tecnologia de la informacion.

> La implementacion de los subsistemas que componen la solucién contribuy6 a la creacion de
dos esquemas en el gestor de bases de datos PostgreSQL que organizan nueve tablas
dimensiones y ocho tablas de hechos, lo que admiti6 separar las tablas de dimensiones
comunes de las especfificas del Mercado de Datos. Se implementaron un total de 14
transformaciones que permitieron la carga de los datos hacia el Mercado de Datos Tecnologia
de la informacion. La implementacion de los ocho cubos OLAP vy los diez reportes garantizan la
disponibilidad de la informacion de manera organizada facilitando el proceso de toma de
decisiones.

» Las pruebas unitarias, integracion, sistema, liberacion y aceptacion permitieron validar el
mercado de datos Tecnologias de la informaciéon garantizando que cumple con las necesidades
del cliente.
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Recomendaciones

» Se recomienda la integracion al Sistema de Informacion de Gobierno y su despliegue en la
ONEL

» Implementar una estrategia para realizar la carga de los ficheros de error obtenidos como
resultado de las transformaciones, luego de ser analizados y corregidos por los especialistas
del area de tecnologia de la ONEL

» Gestionar los metadatos que registren informacion acerca de cada uno de los procesos de
integracion, permitiendo de esta forma facilitar al equipo de ETL, depurar los errores que
puedan ocurrir de una forma mas acertada, asi como la generacion de informes detallados

sobre el estado de los datos.
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Glosario de términos

ONEI: Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion.
TIC: Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.
SIGOB: Sistema de Informacion de Gobierno.

DATEC: Centro de Tecnologias de Gestion de Datos.

APl: una APl o Interfaz de Programacion de Aplicaciones, es el conjunto de funciones y
procedimientos (o métodos si se refiere a programacion orientada a objetos) que ofrece cierta

biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

JDBC: es el acronimo de Java Database Connectivity, una APl que permite la ejecucion de
operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de programacién Java, independientemente del
sistema operativo donde se ejecute o de la base de datos a la cual se accede utilizando el dialecto
SQL del modelo de base de datos que se utilice.

ETL: proceso de extraccion, transformacion y carga.

UML: lenguaje visual para especificar, construir y documentar un sistema de software. Sus siglas

vienen dadas por su nombre en inglés Unified Modeling Language.

SQL: lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas en inglés Structured Query Language)
es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos
tipos de operaciones en ellas.

Data Warehouse: almacén de datos.
Data Mart: mercado de datos.
BI: Inteligencia del negocio.

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

documento en el caso de la documentacion.

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

encontrada alguna dificultad en lo que se esta evaluando.
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