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Resumen

RESUMEN

La presente investigacion surge por la necesidad de gestionar toda la informacién del area de
Extension universitaria de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), donde se recopilan todos
los datos relacionados con las actividades extracurriculares de profesores y estudiantes, como los
eventos culturales, deportivos y recreativos. Se pretende crear un repositorio donde la informacion se
encuentre centralizada, estandarizada y pueda ser de facil acceso para su consulta. Para su desarrollo
se documentan las diferentes herramientas informaticas, tecnologia y metodologia a utilizar. Se realiza
el andlisis, disefio e implementacion del subsistema de almacenamiento, integracion y visualizacion,
asi como la aplicacién de las listas de chequeo y de los casos de prueba, con el objetivo de obtener un
producto que cumpla con las necesidades del cliente. Finalmente se obtuvo un Mercado de Datos
(MD) que almacena la informacion de las vicerrectorias de Extension universitaria y Residencia, que
forma parte del Almacén de Datos (AD) Sala Situacional de la UCI (SSUCI), el cual permite hacer
andlisis estadisticos historicos de los principales indicadores de estas areas, facilitando la toma de
decisiones a los directivos de la universidad.

Palabras claves: almacén de datos, extensién universitaria, informacion, mercado de datos,

repositorio, toma de decisiones.
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Introduccion

INTRODUCCION

El desarrollo vertiginoso de las tecnologias experimentd un acelerado cambio durante el transcurso de
la década de los afios 70, en la que se fue creando la gran estructura informatica que hoy se conoce y
cubre diversos campos de la sociedad. Desde entonces con el estudio, disefio y puesta en practica de
los sistemas informaticos a través del uso de hardware y software, se ha conseguido dar paso a la
conversion, almacenamiento, proteccion, transmision y recuperacion de la informacion. Las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) han jugado un papel imprescindible en la
transformacién del modelo social y econémico, lo que ha traido como consecuencia importantes
cambios en esferas como la salud, el deporte y la educacion.

A nivel mundial la mayoria de las empresas han automatizado sus procesos 0 se encuentran
involucradas en ello, en una época en que la informacién es la clave para obtener una ventaja
competitiva en el mundo de los negocios. Por esto, las organizaciones buscan cada dia soluciones
tecnoldgicas que les brinden mayor rapidez en el manejo de sus datos.

Cuba durante los ultimos afios ha aumentado el nivel informatico que poseia, adaptandose a las
nuevas tecnologias, por lo que se han creado centros productivos que contribuyen a la informatizaciéon
del pais. La Universidad de Ciencias Informéticas (UCI) es uno de los centros especializados en crear
soluciones, que eleven el nivel cultural de la poblacién y su calidad de vida. El Centro de Tecnologias
de Gestién de Datos (DATEC) brinda soluciones relacionadas con el almacenamiento de datos. Dentro
de este se encuentra el departamento Almacenes de Datos, el cual esta realizando el proyecto Sala
Situacional de la UCI (SSUCI) que gestiona la informacién referente a las diferentes areas de la
universidad.

Una de estas areas es la de Extension universitaria que esta dividida en dos grandes vicerrectorias, la
de Residencia y la de Extension universitaria. Esta Ultima se subdivide en cuatro direcciones:
Extension cultural, Deporte, Television universitaria y Recreaciones, encargadas de gestionar las
actividades recreativas y de divulgacion. Por otra parte, la vicerrectoria de Residencia se encarga de
las areas de alojamiento y de salud de la comunidad universitaria. La realizacion de proyectos para el
desarrollo socio-cultural de la universidad y las actividades extracurriculares es una labor que se
realiza de conjunto por directivos y estudiantes, bajo los lineamientos de la maxima direccion y el
consejo universitario, presidido por el rector.

Esta area por toda la gestion extracurricular que procesa, acumula un gran volumen de informacion
gue se encuentra disgregada, imposibilitando su homogeneidad. Ademas, la informacion no esta
estandarizada, tornandose engorroso el proceso para su manejo por parte de los directivos de la

institucion. Existen limitaciones para realizar andlisis temporales y estadisticos, pues no se dispone de
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datos histéricos que eviten la pérdida de informacién con el transcurso del tiempo, dificultando el

proceso de toma de decisiones.

Por toda la situacion anteriormente descrita, se plantea como problema a resolver: ¢Como contribuir
al proceso de toma de decisiones en el area de Extension universitaria a través de la Sala Situacional

de la Universidad de las Ciencias Informaticas?

La investigacion tiene como objeto de estudio los almacenes de datos, enmarcado en el campo de
accion mercado de datos del area de Extensién universitaria para la sala situacional de la Universidad

de las Ciencias Informéaticas.

El objetivo general de la investigacién es desarrollar el mercado de datos Extensidn universitaria para
la Sala Situacional de la Universidad de las Ciencias Informaticas, que contribuya a la toma de

decisiones.

En correspondencia con el objetivo general, se han desglosado los siguientes objetivos especificos:
v' Fundamentar la seleccién de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el
desarrollo de almacenes de datos.
v' Realizar el analisis y disefio del mercado de datos del area de Extension universitaria.
v" Implementar el mercado de datos del area de Extension universitaria.

v" Validar el mercado de datos del area de Extension universitaria.

Para el cumplimiento de estos objetivos especificos se realizaron las siguientes tareas de
investigacion:
v/ 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.
Definicién de los hechos, las medidas y las dimensiones del mercado de datos.
Disefio del modelo de datos.
Definicién de la arquitectura del mercado de datos.
Disefio del subsistema de integracion.
Disefio del subsistema de visualizacion.

Disefio de los casos de pruebas.

AN NN VU N N N NN

Implementacion del modelo de datos.

Mercado de datos Extensién universitaria para la Sala Situacional de la Universidad de las Ciencias Informdticas

Pdgina 2



Introduccion

v" Implementacién del subsistema de integracion.
v" Implementacién del subsistema de visualizacion.
v Aplicacion de las listas de chequeo.

v Aplicacién de los casos de prueba

Estructura del Trabajo de diploma
El presente Trabajo de Diploma esta estructurado como se muestra a continuacion: resumen,
introduccion, cuatro capitulos, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas, bibliografia,

anexos y glosario de términos.

Capitulo 1: Fundamentos tedricos de los Almacenes de Datos.

En este capitulo se abordan definiciones y conceptos importantes sobre la Extension universitaria,
Almacén de Datos y Mercado de Datos, asi como caracteristicas, ventajas y desventajas de su
utilizacién. Asimismo, se documentan las metodologias, herramientas y tecnologias para el desarrollo
de un Mercado de Datos y se explican las etapas del desarrollo de un Almacén de Datos para su mejor

entendimiento.

Capitulo 2: Analisis y disefio del mercado de datos Extensién universitaria.
En este capitulo se realiza un andlisis del negocio, con el propésito de comprender los principales
aspectos de relevancia para la organizacion, se disefian los subsistemas de almacenamiento,

integracion, visualizacion y se define el esquema de seguridad del Mercado de Datos.

Capitulo 3: Implementacidon del mercado de datos Extensién universitaria.
En este capitulo se realiza la implementacion de cada unos de los subsistemas que conforman el

Mercado de Datos, almacenamiento, integracion y visualizacion.

Capitulo 4: Validaciéon del mercado de datos Extensidn universitaria.

En este capitulo se aplican diferentes tipos de pruebas de forma manual, tanto a la documentacién
como al sistema final. Las pruebas se realizan a través de las listas de chequeo y los casos de prueba,
con el fin de comprobar si los resultados obtenidos a partir de la entrada de datos satisfacen los

resultados esperados.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de los Almacenes de Datos

CAPITULO 1: Fundamentos teéricos de los Almacenes de Datos

Introduccion

En este capitulo se abordan definiciones y conceptos importantes sobre la Extension universitaria,
Almacén de Datos (AD) y Mercado de Datos (MD), asi como caracteristicas, ventajas y desventajas de
su utilizaciébn. Asimismo, se documentan las metodologias, herramientas y tecnologias para el
desarrollo de un MD y se explican las diferentes etapas del desarrollo de un AD para su mejor

entendimiento.

1.1 ;,Qué es la Extension universitaria?

La Extension universitaria comprende todas aquellas actividades que se realizan en la universidad que
no son de caracter docente ni investigativo, las que se denominan como “actividades de extension”.
Roberto Rodriguez Gémez la define en su escrito “El significado de la extensién universitaria en el

presente” como: “...la Extensién universitaria, debe proponerse con fines fundamentales, proyectar
dinamica y coordinadamente la cultura y vincular a todos los habitantes universitarios con la propia
universidad; estimulando el desarrollo social, elevando el nivel espiritual, intelectual y técnico de la
nacién, proponiendo imparcial y objetivamente ante la opinién publica, las soluciones fundamentales a
los problemas de interés general” (1).

Extension universitaria es la interaccién entre la universidad y los demas componentes del cuerpo
social, a través de la cual ésta asume y cumple su compromiso de participaciéon, en el proceso social
de creacion de la cultura y de liberacién y transformacion radical de la comunidad nacional (2). Es la
respuesta a la pregunta ¢, de qué manera se relaciona la universidad con su entorno, ademas de formar

profesionales y desarrollar investigacion especializada?

Gestion de lainformacion en el area Extension universitaria de la UCI

El proceso de almacenamiento de la informacién en esta area varia en dependencia de la vicerrectoria,
esto provoca que existan grandes volimenes de datos de diferentes lugares dentro de la universidad y
en distintos formatos, como consecuencia se dificulta el analisis y se cometen errores estadisticos.
Con el objetivo de resolver este problema se cred en conjunto con los especialistas de la vicerrectoria
de Extensién seis modelos en formato Excel que estandarizan las fuentes de datos, por otro lado en la
vicerrectoria de Residencia la informacion se almacena en un sistema que solo tiene desplegado el

maédulo de alojamiento y no satisface las necesidades informativas de los directivos.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de los Almacenes de Datos

1.2 Almacenes de Datos
Desde su creacion se ha ido posicionando como la via mas acertada para la realizacion de analisis de
informacioén histérica. Es una potente herramienta para la recuperacién efectiva de las mas complejas

consultas y de servir como base para la toma de decisiones.

1.2.1 Revision conceptual

En cualquier revision que se realice sobre lo que se entiende por AD, es dificil encontrar una
concepcion acabada y compartida por los autores. Por el contrario, existen diversas aproximaciones
tedricas; lo que demuestra que se trata de una herramienta en evolucion y de compleja concepcion. A

continuacion la tabla hace referencia a las concepciones de tres autores:

Tabla 1: Conceptos de almacén de datos

“...una copia de datos transaccionales, especificamente estructurados para la consulta y el

analisis” (3).

Colecciébn almacenada de datos corporativos originados en diversos sistemas
transaccionales dentro de una organizacién. Un almacén de datos es un repositorio Unico
de datos cuyo propdsito especifico es soportar la toma de decisiones en un negocio, no las
operaciones del mismo, por ello se encuentra organizado de una forma muy distinta a las

bases de datos tradicionales (4).

Un almacén de datos es un conjunto de datos integrados, orientados hacia una materia,
que varian con el tiempo y que no son transitorios, los cuales apoyan el proceso de toma de

decisiones de una administracion (5).

En la presente investigacion se asumira la tercera definicion ya que es el concepto mas completo

definiendo las caracteristicas de los AD.

1.2.2 Caracteristicas principales de los Almacenes de Datos
Las principales caracteristicas que definen a los AD son (6):

v Orientado a temas.

v Integrado.

v' De tiempo variante.

v

No voléatil.

Orientado a temas: el disefio del AD esta orientado en cuanto a temas globales y por las principales

areas tematicas de la empresa (Figura 1). Esta cualidad contrasta con el clasico método que era
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orientado al proceso y funcionamiento de las aplicaciones utilizadas en sistemas operacionales mas

antiguos.

Base de datos Almaceén de
operacional datos

Figura 1: Orientado a temas. Los datos se organizan por areas tematicas.

Integrado: los datos necesitan ser almacenados en los AD de una forma globalmente aceptable y
singular, aunque el programa operacional los almacene de una forma distinta. Los datos deben de ser
consistentes siempre dentro del AD e integrados de distintas fuentes de datos operacionales (Figura
2).
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Base de datos Almacén de
operacional datos
A - masculino, femenino ————?, masculino, femenino
B-X,Y —f
C-1, 0 ey B
D-m,f

Figura 2: Integrado. Cuando los datos se cargan al AD desde las fuentes de datos, son integrados quedando de

la forma deseada.

De tiempo variante: las caracteristicas de los datos contenidos en los AD son distintas a aquellos en
el ambiente operacional (Figura 3). En el ambiente operacional, al momento de acceder a los datos
estos son exactos a aquellos que se espera recibir. Sin embargo, en los AD los datos son exactos en
algtn momento del tiempo. Las variantes del tiempo se pueden notar de tres formas:

e Limite de tiempo: el margen de tiempo del AD es mucho mayor en cuanto a los datos (puede
contener datos entre 5y 10 afios de almacenamiento). Por otro lado, en el ambiente operacional
el margen de tiempo de almacenamiento de los datos es mucho menor, por lo que la informacién
a la cual se accede es mucho mas “fresca” (60 - 90 dias); ya que un programa de aplicacion para
trabajar eficientemente debe llevar la minima cantidad de datos necesarios para realizar las
transacciones.

¢ Clave de estructura: los datos en los AD contienen un elemento de tiempo (Ej.: dia, semana, mes
y ano).

e Actualizaciones: los datos una vez almacenados correctamente en los AD no pueden ser

alterados, por lo tanto no se pueden actualizar.

Mercado de datos Extensién universitaria para la Sala Situacional de la Universidad de las Ciencias Informdticas

Pdgina 7



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de los Almacenes de Datos

P~

Base de datos Almacén de
operacional datos
Horizonte de tiempo: 60-30 dias Horizonte de tiempo: 5-10 afos
Los datos pueden ser actualizados Una vez que el almacén se termina

los datos no pueden ser actualizados

Figura 3: De tiempo variante. Los informes que se generan reflejan las variaciones que se han producido en los

datos a lo largo del tiempo.

No volatil: la manipulacion de datos en los AD es mucho méas simple. Solo existen dos tipos de
operaciones que se llevan a cabo en los AD: cuando se cargan inicialmente los datos y cuando se
acceden a él (Figura 4). Los datos almacenados no se modifican ni actualizan nunca, solo se afiaden

nuevos datos.

Base de datos
operacional

Figura 4: No volatil. La informaciéon no se modifica ni se elimina, cuando se carga al almacén se convierte en
informacion de sélo lectura, manteniéndolo para futuras consultas. En una BD operacional los datos son

actualizados registro por registro.

1.2.3 Ventajas y desventajas de los Almacenes de Datos
La implementaciéon de un AD puede beneficiar a una organizacion ya que (7):
v' Aumenta la productividad de los técnicos de direccion.
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Hacen mas facil el acceso a una gran variedad de datos a los usuarios finales.

Se obtiene una base de datos histdrica y clasificada por temas.

AU NERN

Integra informacion procedente de mdaltiples sistemas externos.
v' Facilita la toma de decisiones estratégicas.
Sin embargo, utilizar AD también trae consigo algunos problemas como (8):
e Infravaloracion de los recursos necesarios para la captura, carga y almacenamiento.
e Infravaloracion del esfuerzo necesario para su disefio (integracion, consolidacién) y creacion.
e Incremento continuo de los requerimientos de los usuarios.

¢ Privacidad de los datos.

1.3 Mercado de Datos

Un MD almacena la informaciéon de un area o departamento especifico dentro del negocio y un
conjunto de mercados de datos forman un AD. Un MD es una solucion que, compartiendo
tecnologia con el AD (pero con contenidos especificos, volumen de datos mas limitado y un alcance
histérico menor), permita dar soporte a una empresa pequefia, un departamento o area de negocio
de una empresa grande (9).

Los datos pueden ser agrupados, explorados y propagados de diferentes formas para que diversos
grupos de usuarios realicen la explotacion de los mismos de la forma mas conveniente seguin sus
necesidades. Brevemente se puede decir que un MD es un pequefio AD centrado en un tema o un

area de negocio especifico dentro de la organizacion.

1.3.1 Caracteristicas
Los MD se caracterizan por disponer de (10):
e Poco volumen de datos: la existencia de una menor cantidad de datos implican que se
procesan antes tanto las cargas de datos como las consultas.
e Se centran en los requisitos de los usuarios asociados a un departamento o area de negocio
concreto.
e Costo inferior al de la creacién de un AD completo.
e Son mas sencillos a la hora de utilizarlos y comprender sus datos, debido a que la cantidad de

informacion que contienen es mucho menor que un AD.

1.4 Etapas de desarrollo de un Almacén de Datos
Independientemente de la metodologia que se seleccione, el desarrollo de un AD transita por tres

etapas fundamentales las cuales seran descritas a continuacion.
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1.4.1 Andélisis y Disefio

Toda construccion necesita una base soélida para que perdure en el tiempo y se obtenga la calidad
esperada. En esta etapa se efectla un estudio del negocio y se identifican las necesidades del cliente.
Con este paso se tiene el necesario conocimiento del negocio; sus objetivos, prioridades, la frecuencia
con que se maneja la informacién y otros puntos de utilidad que serviran para la implementaciéon de un
AD.

Después de haber realizado la especificacién del negocio se identifican los requisitos necesarios para
lograr un producto con calidad que satisfaga las necesidades informaticas del cliente. Estos se recogen
en la especificacion de requisitos, el cual registra los requerimientos informativos, funcionales y los no
funcionales definidos (3).

Al finalizar el analisis se procede a realizar el disefio, es en dicha etapa donde se realiza el modelo
dimensional. En este modelo, a diferencia de los sistemas de BD que presentan sus estructuras
disefiadas mediante el modelo Entidad-Relacién, los AD se disefian mediante un Modelo Dimensional.
Este posee la misma informacién que el Diagrama de Entidad Relacion (DER) pero la organiza de
forma diferente. Una de sus caracteristicas principales es que no necesita una predefinicién de los
reportes, debido a que se disefian de forma tal que cubra las posibles variantes que los usuarios
necesiten consultar.

El modelo dimensional divide el mundo de los datos en dos grandes conjuntos: las medidas y las
descripciones del entorno de estas medidas (Figura 5). Las medidas generalmente numéricas se
almacenan en las tablas de hechos y las descripciones de los entornos que son textuales se
almacenan en las tablas de dimensiones. Las tablas de hechos son las tablas primarias en el modelo
dimensional y contiene los valores del negocio. Cada tabla contiene dos o mas llaves extranjeras que
acoplan con sus respectivas tablas de dimensiones.

Las tablas de dimensiones son las compafieras integrales de las tablas de hechos. En el modelo
dimensional, las tablas de dimensiones poseen varios atributos que en su conjunto definen una fila.
Los atributos de las dimensiones sirven como fuente primaria de las restricciones de las consultas,

agrupaciones y las etiquetas de los reportes (11).
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4 CUBOOLAP
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Figura 5: Estructura espacial del modelado dimensional. Los hechos representan la captura de un evento dentro

4 4

del negocio y las dimensiones las perspectivas de andlisis con las que se describe ese evento.

Esquemas de modelado (12)

Los esquemas de modelado son la forma en que se va a estructurar el depésito de datos y simplifican
el entendimiento de los mismos por parte de los usuarios. Definir qué esquema se utilizara para el
almacenamiento de los datos es muy importante, ello ayuda a un buen modelado dimensional. La

eleccion depende del negocio y los requerimientos del cliente.

Esquema de modelado estrella (star): en el esquema en estrella una sola tabla de hechos esta
relacionada a cada tabla de dimensién (Figura 6). Las tablas de dimensiones son enlazadas a la tabla
de hechos mediante referencias de una llave foranea. La llave primaria en la tabla de hechos se
compone de una relacion de las llaves primarias de las tablas de dimensiones. Se le denomina estrella

por su similitud con una estrella natural.

Dimensién1 | Dimension2
4id_Dimensién1 1— —1r<‘id_Dimensi6n2
Gampot HECHOS o
ampo [ . " ampo
Aid_Dimension1
CampoN Aid_Dimension2 {— Campal
Y 4id_Dimension3
Aid_Dimension4 1
Dimensién3 Hechoft Dimensién4
: ) -, 1 Hecho2 L 1. : =
~id_Dimension3 + HechoN Aid_Dimension4
Campo1 Campof1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 6: Esquema estrella. Una tabla de hechos y una tabla para cada dimension

Caracteristicas:
e Posee los mejores tiempos de respuesta.

e Su disefio es facilmente modificable.
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e Existe paralelismo entre su disefio y la forma en que los usuarios visualizan y manipulan los
datos.

e Simplifica el analisis.

e Facilita la interaccion con herramientas de consulta y analisis.

Esquema copo de nieve (snowflaked): surgen por modificaciones realizadas al esquema estrella,

con

dim

el objetivo de ahorrar espacio de almacenamiento. En el esquema copo de nieve las tablas de

ensiones son normalizadas para lograr presentar la informacién sin redundancia (Figura 7).

Dimension1. 1 Dimension2 ‘
Aid_Dimensiont - —1Aid_Dimension2 J—'wid_DimensiénZa
Campot HECHOS id_Dimension2at~ | Campot
Egzmﬁ —14id_Dimension1 Egzpo ; Egmpoﬁ
po Aid_Dimension2 1 Camp°N po
— 4id_Dimension3 o
Aid_Dimensiond
Dimensién3a| | Dimension3. :gcc:g; [Dimensiénd
| 4id_Dimension3a t~ |id_Dimension3 1" HechoN —14id_Dimensiond
Campot 4 id_Dimension3a Campot
Campo2 Campo1 Campo2
CampoN Eampoz CampoN
ampoN

Figura 7: Esquema copo de nieve. Las tablas de las dimensiones se encuentran normalizadas.

Car

Esq

con
(Fig

acteristicas:
Posee mayor complejidad en su estructura.
Hace una mejor utilizacién del espacio.
Es muy util en tablas de dimensiones de muchas tuplas.
Las tablas de dimensiones estan normalizadas, por lo que requiere menos esfuerzo de disefio.
Puede desarrollar clases de jerarquias fuera de las tablas de dimensiones, que permiten

realizar analisis de lo general a lo detallado y viceversa.

uema constelacion de hechos: los esquemas en estrella y copo de nieve pueden generalizarse
la inclusion de distintas tablas de hechos que comparten todas o algunas de las dimensiones

ura 8). De esta forma se pueden utilizar diversas medidas, separadas en diferentes tablas de

hechos, definidas por las mismas dimensiones.
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Dimension1 Dimension2
4id_Dimension1 "4id_Dimension2
Campot1 Campo1
Campo2 Campo2
Campo HECHOS_A HECHOS_B Campon
E . 4id_Dimension1 Aid_Dimension2
Dimension 4, ,|F¥1d_Dimension2 “ Aid_Dimension5
Aid_Dimension3 Aid_Dimension3 Hecho1
Campo1 Aid_Dimension4 Hecho2
Campo2 Hecho1 HechoN
CampoN Hecho2
HechoN
Dimension4 | Dimension5 |
4id_Dimension4 {- . 4id_Dimension5
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 8: Esquema constelacién de hechos. Esquemas en estrella o copo de nieve en el que los hechos

comparten dimensiones.

Caracteristicas:
Su disefo y cualidades son muy similares a las del esquema en estrella, pero posee una serie de
diferencias con él, que son precisamente las que lo destacan y caracterizan. Entre ellas se pueden
mencionar:
e Permite tener mas de una tabla de hechos, por lo cual se podran analizar mas aspectos claves
del negocio con un minimo esfuerzo adicional de disefio.
e Contribuye a la reutilizacion de las tablas de dimensiones, ya que una misma tabla de

dimension puede utilizarse para varias tablas de hechos.

1.4.2 Extraccién, transformacion y carga de los datos

Al concluir con la etapa de andlisis y disefio, se da paso al proceso de extraccion, transformacién y
carga de los datos (ETL por sus siglas en inglés), donde se extraen los datos que proceden de
distintas fuentes de informacion. Estos datos se transforman, pues no siempre se encuentran
homogéneos y estandarizados. Por ultimo, se da paso a cargarlos en el depésito de datos o sistema
de destino (13).

Extraccion: la primera parte del proceso ETL consiste en extraer los datos desde los sistemas de
origen. La mayoria de los proyectos de almacenamiento de datos fusionan datos provenientes de
diferentes sistemas de origen. Cada sistema separado puede usar una organizacion diferente de los
datos o formatos distintos. Los formatos de las fuentes normalmente se encuentran en bases de datos
relacionales o ficheros Excel, pero pueden incluir bases de datos no relacionales u otras estructuras
diferentes.
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Transformacion: Esta fase es la encargada de convertir aquellos datos inconsistentes en un conjunto
de datos compatibles y congruentes, para que puedan ser cargados en el AD. Estas acciones se
realizan debido a que pueden existir diferentes fuentes de informacion y es vital conciliar un formato y
forma Unica, definiendo estandares, para que todos los datos que ingresen al AD estén integrados.
Puede involucrar la division o la combinacion de registros fuentes y la correccidén de errores para que

los datos queden de la forma deseada.

Carga: Este proceso es el responsable de cargar la estructura de datos del AD con aquellos datos que
han sido transformados y que residen en el almacenamiento intermedio y los datos de los OLTP que
tienen correspondencia directa con el depdsito de datos. Se debe tener en cuenta que antes de mover
los datos al AD es necesario analizarlos con el propésito de asegurar su calidad, ya que es un factor

clave que no debe dejarse de lado (12).

1.4.3 Inteligencia de Negocios
Todo el proceso del analisis de los datos se realiza a través de técnicas de analisis que extraen de los
datos la informacion que se necesita para una posterior toma de decisiones y que se muestre al cliente
de forma mas entendible, estas son (14):

v' Reportes y consultas (del inglés Queries and reports).

v" Cubos OLAP (del inglés On Line Analytical Processing).

v Mineria de Datos (del inglés Data Mining).

Reportes y consultas

Esta técnica no es mas que el uso de herramientas destinadas a la produccién de consultas y reportes.
Estas ofrecen a los usuarios la posibilidad de generar informes del area de interés del negocio que se
esté analizando, a través de pantallas graficas intuitivas. El usuario Gnicamente debe seleccionar las
opciones que le brindan para especificar los elementos de datos, sus condiciones, criterios de

agrupacion y demas atributos que se consideren significativos.

Mineria de Datos

Es un mecanismo de explotacién consistente en la busqueda de informacién valiosa en grandes
volumenes de datos capturados a lo largo de las operaciones del negocio. La mineria de datos se
centra en satisfacer la necesidad de descubrir el por qué, para luego predecir y pronosticar las posibles
acciones con cierto factor de confianza para cada prediccion. Es el andlisis de archivos y bitacoras de
transacciones, trabaja a nivel del conocimiento con el fin de descubrir patrones, relaciones, reglas,

asociaciones o incluso excepciones utiles para la toma de decisiones.
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OLAP

Los sistemas OLAP son BD orientadas al procesamiento analitico. Este andlisis suele implicar,
generalmente, analisis complejos de grandes volimenes de datos para llegar a extraer algun tipo de
informacion (til: tendencias de ventas, patrones de comportamiento de los consumidores y elaboracion

de informes complejos. Esta técnica es la usada por el departamento DATEC y existen tres modelos:

v" Procesamiento Analitico Relacional en Linea (ROLAP por sus siglas en inglés): almacena los
datos en un motor relacional. Utiliza una arquitectura de tres niveles que permite el andlisis de una
enorme cantidad de datos:

o El nivel de base de datos usa bases de datos relacionales para el manejo, acceso y
obtencion de los datos.

o El nivel de aplicacién es el motor que ejecuta las consultas multidimensionales de los
usuarios.

J El motor ROLAP se integra con niveles de presentacion, a través de los cuales los
usuarios realizan los andlisis OLAP

v Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea (MOLAP por sus siglas en inglés): esta
implementacibn OLAP almacena los datos en una BD multidimensional. Provee excelente
rendimiento y compresion de los datos, tiene el mejor tiempo de respuesta, muy adecuado para

cubos por su rapida respuesta.

v' Procesamiento Analitico Hibrido en Linea (HOLAP por sus siglas en inglés): es una solucion
gue incluye las implementaciones anteriores (MOLAP y ROLAP). Las agregaciones de los datos
son almacenadas en una estructura multidimensional usada por MOLAP vy la BD fuente en una BD
relacional. Los cubos almacenados como HOLAP son mas pequefios que los MOLAP y responden
mas rapido que los ROLAP. Es generalmente usado para cubos que requieran rapida respuesta

para sumas de grandes cantidades de datos.

Para el desarrollo del MD se escogié como modo de almacenamiento de datos al ROLAP porque los
usuarios finales pueden realizar sus andlisis multidimensionales a través de este modo, que transforma
dinamicamente sus consultas a consultas SQL. Luego estas consultas se ejecutan en las bases de
datos relacionales y sus resultados se relacionan mediante tablas cruzadas y conjuntos
multidimensionales para devolver los resultados a los usuarios. Ademas, esta arquitectura accede
directamente a los datos almacenados en el AD, es capaz de usar datos anteriormente calculados si
estos estan disponibles, generar dinamicamente los resultados desde los datos elementales y soporta

técnicas de optimizacion de accesos para mejorar el tiempo de respuesta de las consultas.

Mercado de datos Extensién universitaria para la Sala Situacional de la Universidad de las Ciencias Informdticas

Pdgina 15



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de los Almacenes de Datos

1.5 Metodologia para el desarrollo del Mercado de Datos

La metodologia desempefia un papel fundamental en la elaboracién de cualquier producto informatico,
ya que se puede categorizar como el conjunto de pasos, métodos y procedimientos que rigen una
investigacion para alcanzar los objetivos planteados. Para la elaboracion y desarrollo de un AD, existen
diferentes metodologias que se enmarcan en dos enfoques o vertientes principales. La propuesta de
Ralph Kimball (principal promotor del enfoque dimensional para el disefio de almacenes de datos) y la
de Bill H. Inmon (conocido por muchos como el padre del AD). Ambos son las personalidades mas
influyentes en el area de los AD y responsables de las dos vertientes a las que se hace referencia.

La vision de Inmon se basa principalmente en un enfoque descendente (del inglés top-down), ademas
plantea la creacion de un repositorio de datos corporativo como fuente de informacion consolidada,
persistente, historica y de calidad. Al ser construido descendentemente, el MD se nutre del AD
corporativo, convirtiéndose en un complejo empresarial de BD relacional.

La propuesta de Kimball se basa principalmente en un enfoque ascendente (del inglés bottom-up),
debido a que plantea que se debe crear por departamentos un conjunto de MD independientes,
orientados a los temas que estén relacionados con él. “El Almacén de Datos es la unién de todos los
Mercados de Datos de una entidad” (15).

Existen en el mundo diferentes metodologias para el desarrollo de AD entre las que se encuentran
Metodologia Hefesto, Desarrollo de almacenes de datos dirigidos por modelos (Trujillo) y el Ciclo de

vida Kimball.

1.5.1 Ciclo de vida Kimball

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

con el despliegue y mantenimiento del producto (11).

Ventajas de su utilizacién (15):

v" Crea los conceptos de hechos y dimensiones, lo que es muy importante en el proceso de la
toma de decisiones y a su vez proporciona mayor agilidad en el proceso de desarrollo.

v Propone ir construyendo el AD a través de la construcciéon de los MD departamentales, lo que
constituye una buena estrategia y coincide con la division I6gica de las empresas, entidades y
organismos.

v' Es una metodologia madura y reconocida por los usuarios dedicados al tema, ademas de tener

bien definidas sus etapas, actividades, roles y artefactos.
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Sin embargo, su uso también trae algunas desventajas (15):

No tiene definido un criterio que permita estimar los costos de desarrollo de un Almacén de
Datos, basandose en las caracteristicas de la construccion del mismo.

Presenta un grupo de roles, pero no explica claramente cudles son las competencias y
responsabilidades de cada uno dentro del proyecto. Por la cantidad de roles que propone se
necesita de grupos grandes para su desarrollo.

Propone un gran nuimero de actividades y artefactos que pueden extender los tiempos de
desarrollo si se cuenta con pocos recursos humanos, ademas no se especifica como deben
realizarse estos artefactos.

Esta estructurada para el desarrollo de proyectos — productos, donde un proyecto desarrolla un
producto determinado.

No establece el andlisis de diferentes criterios de disefio en el levantamiento de requisitos que
permita la construccibn mas adecuada del almacén, teniendo en cuenta las metas de la

organizacion, las necesidades de los usuarios y la disponibilidad de las fuentes operaciones.

1.5.2 Metodologia de DATEC

El Modelo para el desarrollo de soluciones de Almacenes Datos e Inteligencia de Negocios en

DATEC se basa en el ciclo de vida Kimball y en la propuesta realizada por Leopoldo Zenaido Zepeda

Sanchez en su tesis de doctorado, en la cual plantea incluir los casos de uso para guiar el proceso de

desarrollo (16).

Cuenta con 4 fases principales (15):

1. Requerimientos y gestion del proyecto.
2. Arquitectura.

3. Disefio e implementacion.

4

Implantacion y operaciones.

Durante su ciclo de vida se tienen los siguientes flujos de trabajo (15):

v Estudio preliminar y planeacion: se realiza el estudio de la entidad cliente, la planeacion del

proyecto, se definen los objetivos, el alcance preliminar, los costos estimados y otras

actividades.

v Requerimientos: se realiza en dos direcciones, una mediante la identificacion de las

necesidades de informacién y reglas del negocio; y la otra con un levantamiento detallado de

las fuentes de datos a integrar. Luego se procede a la definicién de los requerimientos.
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Arquitectura: se definen las estructuras de almacenamiento, se disefian las reglas de ETL y se
define la arquitectura de informacién que regira el desarrollo de la solucion.

Implementacion: se disefia fisicamente el repositorio de datos, se crean las estructuras de
almacenamiento, el area temporal de almacenamiento, se ejecutan las reglas de
transformacion y se configuran e implementan las herramientas de Inteligencia de Negocio (Bl
por sus siglas en inglés) para la obtencion de los elementos que se acordaron con el cliente
final.

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

Despliegue: se realiza un despliegue piloto en el cual se configuran los servidores, se instalan
las herramientas y se carga una muestra de los datos para demostrar que el sistema funciona.
Posterior a la aceptacion del cliente se realiza la carga de los datos, la capacitacion y
transferencia tecnologica. El resultado fundamental es la solucién desplegada en el entorno real
en correcto funcionamiento.

Soporte y mantenimiento: comienza cuando la solucion estd implantada y en explotacion, y
se ejecuta segun el contrato firmado y las condiciones de soporte establecidas.

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

actividades por parte del grupo de direccién del proyecto.

La utilizacion de esta metodologia puede traer muchas ventajas como son (15):

v
v
v

En la

Los productos son mas comprensibles para los usuarios.
La solucién completa se puede implementar en poco tiempo.

Es resistente y tolerante ante los cambios.

presente investigacion se defini6 como metodologia a utilizar el Modelo para el desarrollo de

soluciones de Almacenes Datos e Inteligencia de Negocios en DATEC, que permite mitigar las

desventajas identificadas en la Metodologia de Kimball y ajustarse a las condiciones y caracteristicas

de produccion de DATEC y de la UCI. Las particularidades que presenta este modelo de adaptacion es

la identificacion de requerimientos de informacién y a su vez la trazabilidad que tienen estos en todo el

ciclo de desarrollo del MD. También la inclusién de una etapa de pruebas que fortalece la calidad con

gue se despliega la solucién propuesta. Ajusta sus fases, actividades y artefactos a las propuestas del

programa de mejora para alcanzar el nivel 2 de CMMI.
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1.6 Herramientas informéticas para el desarrollo del Mercado de Datos

Para realizar el modelado del negocio, disefio, implementacion y puesta en marcha del sistema se
hace necesario el uso de herramientas y tecnologias que permitan el desarrollo de la aplicacién. En los
siguientes epigrafes se muestra un andlisis de las herramientas usadas para la realizacion del MD del

area de Extension universitaria.

1.6.1 Herramienta de modelado

Al aplicar la Ingenieria de Software durante el proceso de desarrollo de un producto informatico es
necesario modelar artefactos, para esto existen varias herramientas automatizadas que utilizan
técnicas de disefio y metodologias bien definidas. En la presente investigacion se utiliza para el disefio
Visual Paradigm for UML 8.0, ya que es multiplataforma y permite su uso en cualquier sistema
operativo. Esta disponible en varios idiomas, ademas es facil de instalar y facil de actualizar.

Visual Paradigm for UML 8.0

El Visual Paradigm for UML (VP) es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés) ayuda a una rapida construccion de
aplicaciones mejores y a un menor coste. Permite modelar todos los tipos de diagramas de clases,
cbdigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. Proporciona abundantes
tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos de UML (17). La UCI cuenta con la licencia para su

uso.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran (18):

v' Soporte de UML version 2.1.

v' Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor
calidad.
Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Disponibilidad en mdltiples plataformas.
Contiene facilidades para redactar especificaciones de casos de uso del sistema.
Sincronizacion entre diagramas de entidad relaciéon y diagramas de clases.

Generacion de documentos.

AN N N NN

Integracion con distintos ambientes integrados de desarrollo.
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1.6.2 Sistema Gestor de Bases de Datos
Los SGBD se utilizan para el manejo de los datos, por lo que se convierten en un elemento clave de la
informacion. Estos sistemas van a permitir que se pueda realizar la eliminacién y actualizacién de

registros, asi como la combinacion con otras BD y la generacién de informes impresos (19).

PostgreSQL 9.1

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional basado en el proyecto
Postgres de la Universidad de Berkeley. Es una derivacion libre de este proyecto y utiliza el lenguaje
SQL92/SQL99. Fue el pionero en muchos de los conceptos existentes en el sistema objeto-relacional
actual, incluido mas tarde en otros sistemas de gestion comerciales. Incluye caracteristicas de la
orientacion a objetos, como puede ser: la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones,
disparadores, reglas e integridad transaccional. A pesar de esto, no es un sistema de gestion de bases
de datos puramente orientado a objetos (20).

A continuacion en la tabla se muestra algunas caracteristicas que presenta el SGBD PostgreSQL 9.1.

Tabla 2: Caracteristicas del SGBD PostgreSQL

Caracteristica Descripcion

Instalacion ilimitada PostgreSQL no puede ser demandado por
violar acuerdos de licencia, puesto que no

hay costo asociado a la licencia del software.

Soporte Existe una importante comunidad de
profesionales y entusiastas de PostgreSQL
de los que su compafia puede obtener

beneficios y contribuir.

Ahorros considerables en costos de | PostgreSQL ha sido disefiado y creado para
operacion tener un mantenimiento y ajuste mucho
menor que otros productos, conservando
todas las caracteristicas, estabilidad vy
rendimiento.

Extensible El codigo fuente esta disponible para todos
sin costo. Si su equipo necesita extender o
personalizar PostgreSQL de alguna manera
pueden hacerlo con un minimo esfuerzo, sin

costos adicionales.
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Se selecciond PostgreSQL teniendo en cuenta sus caracteristicas pues ofrece estabilidad, rendimiento
y es capaz de manejar grandes volimenes de informacion, ademas esta respaldado por la comunidad
de PostgreSQL para la obtencion de informacion y uso de la herramienta. Con la seleccién de esta

herramienta se cumple con las politicas de migracion a software libre de la UCI.

PgAdmin 111 1.14.0

En la presente investigacion se escoge PgAdmin Il en su version 1.14.0 pues esta disefiado para
responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir simples consultas SQL
hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz gréfica soporta todas las caracteristicas de
PostgreSQL y hace simple la administracién. Esta disponible en mas de una docena de lenguajes y
para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft Windows, Linux, FreeBSD, Mac OSX y Solaris.
Soporta versiones de servidores de BD PostgreSQL 7.3 o superiores (21).

PgAdmin Il es una herramienta de codigo abierto para la administracion de BD que incluye:
v Interfaz administrativa gréafica.
v" Herramienta de consulta SQL (con un EXPLAIN gréfico).
v Editor de cédigo procedural.
v' Agente de planificacion SQL/shell/batch.

1.6.3 Herramienta para el perfilado y limpieza de los datos
Los datos de origen en muchas ocasiones se encuentran con errores. Las herramientas para la
limpieza de los datos permiten mitigar estos errores con el fin de que se almacenen de forma

estandarizada.

DataCleaner 1.5.4
DataCleaner es una aplicacion Open Source para el analisis, perfilado, transformacion y limpieza de

datos. Estas actividades ayudan a mejorar la calidad de los datos (22).

Dentro de sus caracteristicas se incluyen:
v" Validaciéon de los datos: el validador le dara un resultado que puede ser interpretado como
bueno o malo, ya que valida los datos.
v' Compatibles con diferentes tipos de BD: Oracle, MySQL, PostgreSQL, Firebird y SQLite
v Soporta acceso de lectura a muchos tipos de AD:
e BD compatibles con JDBC (oficialmente probadas y compatibles: Oracle, MySQL,
PostgreSQL, Firebird, SQLite, HSQLDB, Derby/javadb).
e Excel (.xIs) hojas de calculo.
e Archivos XML.
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La Licencia Publica General Menor (por sus siglas en inglés LGPL) le permite que cualquiera pueda
utilizar el software para todos los efectos, pero ninguna de las modificaciones realizadas en el cédigo
debe ser aportado a la comunidad. Es una aplicacién 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 gréficos, creando vistas

faciles de interpretar.

1.6.4 Herramientas paralos procesos de integracion de datos

La informatizacion como parte del avance tecnoldgico trae consigo a gran escala la utilizacion de
modernos medios de integracion de la informacion, entre los que se encuentra el Pentaho Data
Integration. Herramienta que permite la extraccion, transformacién y carga de los datos cubriendo sus

necesidades.

Pentaho Data Integration 4.2.1 (PDI)
Es una de las soluciones mas extendidas y mejor valoradas del mercado. Permite realizar
transformaciones y trabajos de una forma muy sencilla e intuitiva. Es aplicable a diversos tipos de BD
como son SQL server, PostgreSQL, MySQL, Microsoft Access. A parte de ser open source y sin costes
de licencia, las caracteristicas basicas de esta herramienta son (22):

v' Entorno grafico de desarrollo.
Uso de tecnologias estandar: Java, XML, JavaScript.
Facil de utilizar.

Multiplataforma: Windows, Macintosh, Linux.

SR NER NN

Basado en dos tipos de objetos: Transformaciones (coleccién de pasos en un proceso ETL) y

trabajos (coleccién de transformaciones).

Pentaho incluye cuatro herramientas (23):
v' Spoon: es una interfaz grafica de usuario que permite disefar transformaciones y trabajos que
se pueden ejecutar con las herramientas Pan y Kitchen.
v' Pan: es un motor de transformacion de datos que realiza muchas funciones tales como lectura,
manipulacién y escritura de datos hacia y desde varias fuentes de datos.
v Chef: permite disefiar la carga de datos incluyendo un control de estado de los trabajos.
v' Kitchen: es un programa que ejecuta los trabajos disefiados.
Las soluciones de Pentaho estan escritas en java y tienen un ambiente de implementacion también
basado en java. Eso hace que Pentaho sea una solucion muy flexible para cubrir una amplia gama de

necesidades empresariales.
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Entre sus principales ventajas se encuentran (23):
v Abre, limpia e integra la informacién y la pone a disposicién del usuario
v' Tiene una gran cantidad de usuarios por ser una de las herramientas libres mas antiguas, los
cuales comparten muchos consejos y trucos.
v" Provee una sola version de todos los recursos de informacion, que es uno de los mas grandes

desafios para las organizaciones.

1.6.5 Herramientas para la Inteligencia de negocio
Las tecnologias de Bl son herramientas que permiten analizar y manipular la informacion de las
empresas. Con un entendimiento mas acelerado de los datos se pueden tomar mejores y mas rapidas
decisiones. Proporcionan el impulso clave hacia el logro de los objetivos propuestos. El lider actual en
cuanto a soluciones de Bl es el Pentaho, pues ofrece sus soluciones propias y cuenta con una amplia
variedad de recursos para desarrollar, mantener y explotar un proyecto de inteligencia de negocio.
Pentaho Schema Workbench 3.2.1
La herramienta Pentaho Schema Workbench es una interfaz de disefio que le permite crear y probar
esquemas de cubos OLAP visualmente. El motor de Mondrian procesa las solicitudes de MDX (del
inglés MultiDimensional eXpressions) con el esquema ROLAP (OLAP Relacional). Estos archivos son
los modelos de esquemas XML (lenguaje de marcas extensibles) de metadatos que se crean en una
estructura especifica utilizada por el motor de Mondrian. Los modelos XML se pueden considerar como
las estructuras en forma de cubo que utilizan hechos existentes y tablas de dimensiones.
Ofrece las siguientes funcionalidades (24):

v/ Editor de esquema integrado con el origen de datos subyacente para su validacion.

v' Permite la ejecucion de consultas MDX contra el esquema y la BD.

v" La navegacion por la BD subyacente.

Mondrian OLAP Server 3.0.4

Mondrian es un motor Hybrid OLAP que combina la flexibilidad de los motores ROLAP con una caché
gue le proporciona velocidad. El nucleo del servidor Mondrian es similar a JDBC, pero exclusivo para
OLAP. Este proporciona la conexién a la BD 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 BD. OLAP es la tecnologia que permite organizar la
informacion en una estructura dimensional que nos posibilita desplazandonos por sus dimensiones.
Permite ademas realizar consultas al AD posibilitando que los resultados sean presentados mediante
un navegador, de modo que el usuario pueda realizar las actividades tipicas de navegacion. Mondrian

utiliza MDX, como lenguaje de consulta, que fue un lenguaje propuesto por Microsoft. Puede ser
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integrado independientemente en cualquier otra plataforma y de hecho es el componente, junto con

Data Integration, que mas se utiliza independientemente (25).

Pentaho Bl Server 3.10

Proporciona los servicios basicos, incluidos autenticacion, registro, auditoria, servicios web y motor de
reglas. La plataforma también incluye un motor de solucibn que integra reportes, analisis y
componentes de mineria de datos. Su disefio modular y la arquitectura basada en “plug-in” permiten a
todos o parte de la plataforma estar inmersa en aplicaciones de terceros por los usuarios finales, asi
como fabricantes de equipos originales. Cuenta con una interfaz de usuario donde se encuentran
disponibles todos los informes, vistas OLAP y cuadros de mando integral. Cuenta ademas con una

consola de administracién que permite gestionar y supervisar la aplicacion y los usuarios.

Entre sus principales ventajas se encuentran (26):
v' Aplicacién extensible, adaptable y configurable.
v Integracién con procesos de negocio.
v Proporciona mucha libertad al usuario y los desarrolladores para crear contenidos nuevos.
v

Administra y programa reportes.

Apache Tomcat 6.0.29

Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat) es un servidor de codigo abierto,
desarrollado en un entorno abierto, participativo y publicado bajo la licencia Apache version 2. Es la
intencion de ser una colaboraciéon de los mejores desarrolladores de su clase en todo el mundo. Puede
funcionar como servidor web por si mismo. Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en
cualquier sistema operativo que disponga de la maquina virtual Java.

Es actualmente un servidor web muy utilizado a la hora de trabajar con Java en entornos web; también
puede especificarse como el manejador de las peticiones de JSP (del inglés Java Server Pages) y
servlets recibidas por servidores web populares, como el servidor Apache HTTP de la Fundacién de

software de Apache o el servidor Microsoft Internet Information Server (11S).

Entre sus principales ventajas se encuentran (27):
v Implementado de Servlet 2.5y JSP 2.1.
v Soporte para Unified Expression Language 2.1.

v Disefiado para funcionar en Java SE 5.0 y posteriores.
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Conclusiones del capitulo

Luego de esta investigacion se arribaron a las siguientes conclusiones:

>

Se decidi6é utilizar el Modelo para el desarrollo de Soluciones de Almacenes de Datos e
Inteligencia de Negocio en DATEC como metodologia para el desarrollo de la solucién.

Se selecciond la herramienta Visual Paradigm for UML en su versién 8.0 como herramienta de
modelado, ademéas del PostgreSQL como SGBD en su version 9.1 y PgAdminlll como
administrador del SGBD en su version 1.14.0.

Se decidio utilizar la herramienta informética Data Cleaner para el perfilado y limpieza de los
datos en su version 1.5.4 y PDI en su version 4.2.1para la implementacion del proceso de ETL.
Para el disefio de los cubos OLAP se decidi6 utilizar la herramienta Pentaho Schema
Workbench en su version 3.2.1 y como servidor web se propone utilizar el Apache Jakarta
Tomcat en su version 6.0.29.

Para el andlisis de la informacion se decidio utilizar el Pentaho Bl Server en su version 3.10 y
como servidor Mondrian OLAP Server en su version 3.0.4.
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CAPITULO 2: Andlisis y disefio del mercado de datos Extension universitaria

Introduccion

En este capitulo se realiza un andlisis del negocio, con el propésito de comprender los principales
aspectos de relevancia para la organizacion. Se especifican las necesidades de informacién, Reglas
del Negocio (RN), Requisitos Funcionales (RF), Requisitos No Funcionales (RNF), Requisitos de
Informacion (RI) y los Casos de Uso del Sistema (CUS). Se realiza el disefio de los subsistemas de

almacenamiento, integracion y visualizacion.

2.1 Necesidades de informacion
Para el desarrollo de toda herramienta informéatica se llevan a cabo diferentes etapas; sin lugar a duda
una de las mas importantes es el levantamiento de requisitos. Estos los debe proporcionar el cliente,
pues es el usuario final y quien dira si la herramienta cumple con el propésito para la que fue creada.
Para el caso de los AD esta etapa de captura de requisitos se realiza luego de que el cliente provea las
necesidades de informacién y con ellas los indicadores que le serviran de ayuda para la toma de
decisiones en el futuro de su negocio.
Para dar cumplimiento a esta etapa en la presente investigacion, se realizaron entrevistas con los
especialistas de las distintas direcciones del area de Extension universitaria, con el objetivo lograr un
mejor entendimiento del negocio y definir las necesidades de informacién.
Luego de varias entrevistas, se decide clasificar la informacién en siete grupos principales que se
corresponden con los temas de andlisis que agrupan toda la informacion solicitada por el usuario final,
ellos son:

e Direccion de Extension cultural

e Direccion de Deporte

e Direccion de Television universitaria

e Direccion de Recreacion

e Superacion

¢ Proyectos socioculturales

e Alojamiento

2.1.1 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacién son basicamente informacion que debe estar disponible para su
consulta. Describen la informacién que debe almacenar el sistema para satisfacer las necesidades de
los clientes (28). Atendiendo a la trazabilidad, un requisito de informacion es uno de los reportes que

los clientes necesitan visualizar. Los mismos fueron clasificados segun los temas de andlisis definidos.
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Vicerrectoria de Extensién universitaria

Direccion de Extension Cultural:
RI. 1 Obtener cantidad de premios en Cultura, por facultad, por tipo de evento artistico, por
manifestacién, por premio artistico, por afio.

Direccion de Deporte:
RI. 2 Obtener cantidad de deportistas aficionados, por deporte, por premio deportivo, por
facultad, por tipo de evento deportivo, por afio.
RI. 3 Obtener cantidad de premios en Deporte, por facultad, por tipo de evento deportivo, por
ano.

Direccion de Televisiéon Universitaria (TV):
RI. 4 Obtener cantidad de medios, por tipo de medios de comunicacién, por afio.
RI. 5 Obtener cantidad de trabajos publicados, por género literario, por tipo de medio de
comunicacion, por tematica, por titulo, por afio.

Direcciéon de Recreacion:

RI. 6 Obtener cantidad de actividades centrales en la institucion, por lugar, por afo.

RI. 7 Obtener cantidad de actividades fuera de la UCI, por lugar, por afio.
Superacion:

RI. 8 Obtener cantidad de cursos por direccién, por tipos de cursos, por lugar, por afio.

RI. 9 Obtener cantidad de trabajadores certificados, por direccion, por curso, por afio.

Proyectos socioculturales:
RI. 10 Obtener cantidad de proyectos socioculturales, por direccion, por afio.
RI. 11 Obtener cantidad de profesores, por direccién, por proyecto sociocultural, por afio.
RI. 12 Obtener cantidad de estudiantes, por direccion, por proyecto sociocultural, por afio
RI. 13 Obtener cantidad de acciones realizadas, por lugar, por proyecto, por afio.
Rl. 14  Obtener cantidad de premios por proyecto, por area, por tipo de evento artistico, por
afio.

Vicerrectoria de Residencia

Alojamiento:
RI. 15 Obtener cantidad de residentes, por edificio, por apartamento, por cuarto, por direccién
de residencia, por area, por género, por edad, por categoria, por afio.

RI. 16 Obtener capacidad de residentes, por edificio, por apartamento, por cuarto, por afo.

Mercado de datos Extensién universitaria para la Sala Situacional de la Universidad de las Ciencias Informdticas

Pdgina 27



Capitulo 2. Andlisis y disefio del mercado de datos Extension universitaria

2.1.2 Requisitos funcionales

Los RF representan las capacidades y condiciones que el sistema debe cumplir (28) para dar
respuesta a los requisitos de informacion. A continuacion se muestran los identificados para la
presente investigacion:

RF. 1 Validar usuario y contrasefia.

RF. 2 Adicionar rol.

RF. 3 Eliminar rol.

RF. 4 Modificar rol.

RF.5 Adicionar usuario.

RF. 6 Eliminar usuario.

RF. 7 Modificar usuario.

RF. 8 Adicionar reporte.

RF. 9 Eliminar reporte

RF. 10 Modificar reporte.

RF. 11 Extraer datos de la fuente.

RF. 12 Realizar transformacion de los datos.
RF. 13 Cargar los datos al MD Extension universitaria.
RF. 14  Personalizar reporte.

RF. 15 Exportar a otro formato.
Para mas detalle consultar el artefacto 0113_Especificacion de Requisitos de Software del Expediente
de proyecto del MD Extension universitaria.

2.1.3 Requisitos no funcionales
Los RNF son las propiedades o cualidades que el producto debe tener (28). A continuacion se

exponen los definidos para la investigacion:

Usabilidad
RNF 1. Cumplir con las pautas de disefio de las interfaces:
El sistema debe tener una interfaz grafica uniforme que incluya pantallas, mends y opciones. Las
pautas de disefio se realizaran siguiendo la arquitectura de informacién definida.
RNF 2. Mostrar los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en la interfaz del
sistema en idioma espafiol:
Los titulos de los componentes de la interfaz, los mensajes para interactuar con los usuarios y los

mensajes de error deben ser en idioma espafol y tener una apariencia uniforme en todo el sistema.
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Los mensajes de error deberan ser lo suficientemente informativos para dar a conocer la severidad del
error.
RNF 3. Agilizar el acceso a los reportes del MD mediante la distribucion de la informacion
por areas de analisis:
El usuario podra acceder de manera rapida a la informacion que solicita en el area correspondiente de

acuerdo al objetivo de su solicitud.

Confiabilidad

RNF 4. Garantizar la persistencia de la informacién:
Se debe realizar un respaldo total de los datos del MD con una frecuencia anual.
Se identificaron otros RNF, de soporte, restricciones de disefio, documentacién de usuarios en linea,
ayuda del sistema, interfaz, legales, de derecho de autor que se podran apreciar con mas detalle en el
artefacto 0113_Especificacion de Requisitos de Software de proyecto del MD Extension universitaria.

2.2 Reglas del negocio
Las RN describen las politicas, normas, operaciones, definiciones y restricciones presentes en una
organizacién y que son de vital importancia para alcanzar los objetivos (28). Durante el analisis fueron
identificadas con el cliente las siguientes RN:
RN.1 Las direcciones estan definidas de la siguiente manera: Dir. Extension cultural, Dir.
Deportes, Dir. Recreacion y Dir. Television universitaria.
RN. 2 El género de un edificio estara definido de la siguiente manera: H (Hembras), V (Varones),
M (Mixto).
RN. 3 Las facultades estan definidas de la siguiente manera: Facultad 01, Facultad 02, Facultad
03, Facultad 04, Facultad 05, Facultad 06, Facultad 07, Facultad 08, Facultad 09, Facultad
10, Facultad 15.
RN. 4 Las direcciones de residencia estan definidas como: Dir. Residencia 1, Dir. Residencia 2,
Dir. Residencia 3, Dir. Residencia de Profesores y Especialistas.
Se identificaron otras RN que se podran apreciar con mas detalle en el artefacto 0000058880-Reglas

de negocio y transformacion del Expediente de proyecto del MD Extension universitaria.

2.3 Diagrama de Casos de uso del sistema
Los RF y RI identificados se agruparon en Casos de Uso Funcionales (CUF) y Casos de Uso de
Informacion (CUI) respectivamente, representados en el diagrama de casos de uso del sistema (Figura

9), asi como su relacion con los actores del sistema.
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Figura 9: Diagrama de casos de uso del sistema. Relacién de los actores con los casos de uso.

2.3.1 Actores
v' Administrador: encargado de administrar los usuarios del sistema, asignarles sus respectivos
roles, ademas de administrar dichos roles y los reportes.
v' Analista: encargado de los casos de uso relacionados con la presentacion y analisis de la
informacion del MD.
v Administrador de ETL: encargado de llevar a cabo los procesos de extraccion, transformacion

y carga de los datos del sistema fuente.

2.4 Casos de uso de informacion
Dependiendo de las necesidades del cliente, la informaciéon que se maneja fue agrupada mediante el
criterio temas de analisis en Casos de Uso de Informacion (CUI). Los que se relacionan a continuacion:
CUI.1 Obtener informacion de Dir. Extension cultural: visualiza los reportes de los requisitos de
informacion de la Direccion de Extension cultural de la Vicerrectoria de Extension

universitaria.
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Obtener informacion de Dir. Deporte: visualiza los reportes de los requisitos de informacion
de la Direccién de Deporte de la Vicerrectoria de Extensidén universitaria.

Obtener informacién de Dir. Televisidn universitaria: visualiza los reportes de los requisitos
de informacion de la Direccion de Television universitaria de la Vicerrectoria de Extension
universitaria.

Obtener informacion de Dir. Recreacion: visualiza los reportes de los requisitos de
informacion de la Direccién de Recreacion de la Vicerrectoria de Extension universitaria.
Obtener informacién de Proyectos socioculturales: visualiza los reportes de los requisitos
de informacién de los Proyectos socioculturales de las distintas direcciones de la
Vicerrectoria de Extensién universitaria.

Obtener informacion de Superacion: visualiza los reportes de los requisitos de informacion
de Superacioén de las distintas direcciones de la Vicerrectoria de Extension universitaria.
Obtener informacion de Alojamiento: visualiza los reportes de los requisitos de informacion

de alojamiento de la Vicerrectoria de Residencia.

A continuacién en la tabla se describe el CUI Obtener informacién de Dir. Extensién cultural. Las

demas descripciones de los CU se pueden encontrar en el artefacto 0114 Especificacién de casos de

uso de proyecto del MD Extension universitaria.

Tabla 3: Descripcion del CUI Obtener informacion de Dir. Extension cultural.

Objetivo Mostrar toda la informacion referente a la direccion de extension
cultural.

Actores Especialista: (Inicia) seleccionando el AAG_Sala_ Situacional _UCI.

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor desea hacer un analisis de la
informacion relacionada con la Direccién de Extension cultural desde
diferentes perspectivas. El actor selecciona el reporte que desea ver, el
sistema muestra la informacién contenida en él y las opciones de los
posibles cambios que le puede hacer al reporte. Finaliza el caso de
uso.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones El usuario se autenticd correctamente.

Mercado de datos poblado.

Los reportes fueron creados.
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Postcondiciones Se muestran los datos.
Flujo de eventos
Flujo basico
Actor Sistema
1 Selecciona el AAG_Sala_
Situacional_UCI.
2 Muestra AA_Vicer. Extension_ universitaria
3 Selecciona el AA_Vicer_Extension_
universitaria
4 Muestra los libros de trabajo del
AA_Vicer_Extension_universitaria
5 Selecciona el LT_Dir._Extensién
cultural.
6 Muestra los reportes existentes en el
LT _Dir._Extensién_cultural.
7 Selecciona reporte deseado
8 Muestra la informacion contenida en el reporte
seleccionado y brinda la posibilidad al actor de
hacerle cambios al reporte para su analisis.
Iral CU
Realizar_operaciones_sobre_los_reportes.
Finaliza el caso de uso.
Opciones Obtener informacion de Dir. Extension cultural
Perspectivas de andlisis Posibles resultados
Medidas Periodicidad

Variables de entrada relacionadas con el | Variables de salida disponibles = Rango de

CU Obtener informacién de Dir. Extensién = en el hecho Cultura: tiempo en que
cultural e Cantidad de premios en  se solicitan las
e Area cultura variables de
e Manifestacion salida:
e Afio e Anual
e Premio

e Evento artistico
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Prototipo de interfaz Q]ﬂ]iﬂ EEJE@Q ,L'JEL‘_]EE':EJ _ﬁ_ﬁﬂ @_E?_J Ej

de usuario
ANo

Eventos artisticos Manffestaciones Eventos Premios Areas  '* Todos

*/Todos * Todas “Todos * Todos * Todas
Relaciones CU Incluido No aplica

CU Extendido CU Realizar operaciones sobre los reportes: Paso
ocho del Flujo Basico.

Requisitos no 0113 Especificacion de Requisitos de Software, epigrafe 3.2
funcionales

Asuntos pendientes  No aplica

25 Casos deuso
Los RF fueron agrupados en CU. Los cuales son relacionados a continuacion:
CU. 1 Autenticar_usuario: se realiza la autenticacion de los usuarios en el sistema.
CU. 2 Administrar_usuario: se insertan, modifican o eliminan los usuarios que interactdan con el
sistema.
CU. 3 Administrar_rol: se insertan, modifican o eliminan en el sistema.
CU. 4 Administrar_reporte: se eliminan, insertan o modifican los reportes que se visualizan.
CU.5 Realizar_operaciones_sobre_los_reportes: se realizan las operaciones o funciones
deseadas sobre los reportes.
CU. 6 Extraer_informacién: se realiza la extraccion de los datos necesarios de las BD fuentes.
CU.7 Realizar_transformacién_y carga: se realiza la transformacién y carga de los datos
necesarios para la construccion del MD.
A continuacién en la tabla se describe el caso de uso Autenticar usuario. Las demas descripciones
de los CU se pueden encontrar en el artefacto 0114 Especificacion de casos de uso del expediente de

proyecto del MD Extensién universitaria.

Tabla 4: Descripcion del CU Autenticar usuario.
Permitir que la persona se autentique y acceda al sistema si es un

Objetivo: _ _
usuario del mismo.

Actores: Analista, Administrador.
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Inicia cuando el actor se conecta al sistema para acceder a las

funcionalidades del mismo. Para ello debe proporcionar un usuario y

Resumen:
contrasefia. El caso de uso termina -una vez validado el usuario y
contrasefia- cuando el usuario logra acceder al sistema.

Complejidad: Media

Prioridad: Media

Precondiciones: El sistema debe estar disponible.
El usuario debe existir en la BD.
Poscondiciones: El usuario ha sido autenticado en el sistema.
Flujo Normal de Eventos

1. El usuario interactua con el sistema.
2. El sistema muestra un formulario para
introducir los datos.

3. El usuario introduce los datos.
4. El sistema valida los datos.
5. El sistema le da los permisos para entrar
a la aplicacion.
Finaliza el C.U.

Flujo Alterno
Accién del Actor Respuesta del Sistema

5.1 Si los datos no son validos, muestra un
mensaje de error y regresa al paso 2 del
Flujo Normal de Eventos.

Finaliza el caso de uso.

2.6 Arquitectura
Para representar la arquitectura de un MD se debe tener en cuenta la forma de representar el origen
de los datos, la comunicacion, los procesos y la presentacion al usuario. La arquitectura légica de este
tipo de sistemas consta de cuatro niveles (29) (Figura 10):

e Fuentes de datos: se refiere al origen de los datos.

e Subsistema de integracioén: incluye los procesos que permiten que los datos de las fuentes

sean extraidos, transformados y cargados hacia las fuentes destino.
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e Subsistema de almacenamiento: base de datos relacional que contiene las tablas de
dimensiones y hechos cargadas a través de los procesos de ETL.
e Subsistema de visualizacion: comprende las interfaces orientadas a usuarios que extraen
informacion y le facilitan la toma de decisiones.
El subsistema de integracion se abastece de las diferentes fuentes de datos y se encarga de los
procesos que integran y transforman la informacion para su carga. Los usuarios que acceden a este
subsistema son los encargados de la administracion de los procesos de ETL.
El subsistema de almacenamiento se nutre de los datos cargados en los procesos de ETL. La
informacion es almacenada en una BD en el SGBD PostgreSQL y se administra por los usuarios
autorizados a través de la herramienta PgAdmin 111.
El subsistema de visualizacion permite mostrar la informacion estandarizada en forma de reportes a
través de la herramienta Pentaho Business Intelligence. A dicho subsistema acceden los usuarios

autorizados para obtener los reportes.

(=] N
(—] ==
Subsistema de % Subsistema de gl gl S
almacenamiento & visualizacion o -
| |
(2 )) L
\.pgAdmin tep/ip l
Clientes
\
== Subsistema de 3@ S
integracion B A
=)
e £ 2
s
Extraccion Transformacion Carga
i s
/| —\7: ) tcp/ip
Excel ¥ w L ./ Base de datos

Fuentes de informacion

Figura 10: Arquitectura de la solucién. Consta de cuatro niveles: las fuentes de datos y los subsistemas de
integracion, almacenamiento y visualizacion.

2.7 Disefo del subsistema de almacenamiento
Para el desarrollo y el correcto funcionamiento del MD, en esta etapa se realiza el modelo dimensional.
Este contiene las tablas de las dimensiones y hechos identificadas en el negocio, asi como las

relaciones que existen entre estas (29).
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2.7.1 Dimensiones
Cada dimensidn esta descrita por un conjunto de atributos organizados en jerarquias, atendiendo a las
dependencias funcionales entre estos atributos y para realizar un analisis mas detallado de los datos
(10). Cada dimensién identificada en el estudio de la investigacién del MD Extensidn universitaria junto
con los niveles jerarquicos se muestra a continuacion:
D.1 Dimension area (dim_area_extension): esta dimensién describe los valores bajo los cuales
puede clasificarse la informacién atendiendo a las &reas de universidad.

Jerarquia: area
D.2 Dimension manifestacién (dim_manifestacion): esta dimensién describe los valores bajo los
cuales puede clasificarse la informacién atendiendo a las manifestaciones con las que se participa en
los eventos culturales.

Jerarquia: manifestacion
D.3 Dimension premios (dim_tipo_premios): esta dimension describe los valores bajo los cuales
puede clasificarse la informacién atendiendo a los premios otorgados a los estudiantes.

Jerarquia: premios_tipo ->premios_subtipo
D.4 Dimension evento (dim_evento): esta dimension describe los de valores bajo los cuales puede
clasificarse la informacién atendiendo a los eventos en los que participan los estudiantes.

Jerarquia: evento_tipo ->evento_nombre
D.5 Dimension direcciéon (dim_direccion): esta dimensién describe los valores bajo los cuales puede
clasificarse la informacién atendiendo a las direcciones en las que se divide area.

Jerarquia: direc_nombre
D.6 Dimension curso (dim_curso): esta dimension describe los valores bajo los cuales puede
clasificarse la informacién atendiendo a los cursos de superaciéon que reciben los trabajadores.

Jerarquia: curso_tipo ->curso_nombre ->curso_duracion
D.7 Dimension lugar (dim_lugar): esta dimension describe los valores bajo los cuales puede
clasificarse la informacién atendiendo a los lugares donde se realizan actividades en general.

Jerarquia: lugar_nombre ->localizacion
D.8 Dimension deporte (dim_deporte): esta dimension describe los valores bajo los cuales puede
clasificarse la informacién atendiendo a los deportes en los que compiten los estudiantes.

Jerarquia: deporte_nombre
D.9 Dimension publicacion (dim_publicacion): esta dimension describe los valores bajo los cuales
puede clasificarse la informacién atendiendo a las publicaciones de los diferentes medios de
comunicacion.

Jerarquia: publicacion_titulo ->publicacion_tematica ->publicacion_genero_literario
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D.10 Dimension medios de comunicaciéon (dim_medios_comunciacion): esta dimension describe el
los valores bajo los cuales puede clasificarse la informacién atendiendo a los medios de comunicacién
de la universidad.

Jerarquia: medios_tipo ->medios_nombre

D.11 Dimensién proyecto (dim_proyecto): esta dimension describe los valores bajo los cuales puede

clasificarse la informacién atendiendo a los proyectos de las direcciones.
Jerarquia: proyecto_nombre

D.12 Dimensidn tiempo afio (dim_tiempo_anno): esta dimensién describe los valores bajo los cuales

puede clasificarse la informacion atendiendo a los afios en lo que se almacena informacion.
Jerarquia: anno

D.13 Dimension género (dim_genero): esta dimension describe los valores bajo los cuales puede
clasificarse la informacion atendiendo a los géneros residenciales que existen en la Vicerrectoria de
residencia.

Jerarquia: genero_tipo

D.14 Dimension inmueble (dim_inmueble): esta dimension describe los valores bajo los cuales puede
clasificarse la informacion atendiendo a los inmuebles residenciales que existen en la Vicerrectoria de
residencia.

Jerarquia: direccion_residencia ->direccion_edificio ->direccion_apto ->direccion_cuarto
Para mas detalle ver el artefacto Especificaciones del Modelo de Datos Dimensional del Expediente de

proyecto del MD Extension universitaria.

2.7.2 Hechos

El hecho posee datos numéricos que representa una actividad especifica del negocio. Figuran el
patrén de interés o el evento dentro de una empresa que necesita ser analizado. Los hechos son
implicitamente definidos por la combinacion de valores de las dimensiones (10). Cada hecho
identificado en el estudio de la investigacion del MD Extension universitaria se muestra a continuacion.
H1. Hecho cultura (hech_cultura): en este hecho se almacena toda la informacién relacionada con
indicadores definidos en la Direccion de Extension cultural.

H2. Hecho deportista (hech_deporte): en este hecho se almacena toda la informacion relacionada
con indicadores definidos en la Direccion de Deporte.

H3. Hecho medios (hech_medios): en este hecho se almacena toda la informacion relacionada con

indicadores definidos para los medios de comunicacién en la Direccion de Television universitaria.
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H4. Hecho proyecto acciones (hech_proyecto_acciones): en este hecho se almacena toda la
informacion relacionada con los indicadores de las acciones realizadas por los proyectos
socioculturales en las diferentes direcciones del area.

H5. Hecho proyectos premios (hech_proyecto_premios): en este hecho se almacena toda la
informacion relacionada con los indicadores definidos relacionados con los premios otorgados a
algunos proyectos socioculturales en las diferentes direcciones del area.

H6. Hecho proyectos socioculturales (hech_proyectos_socioculturales): en este hecho se
almacena toda la informacion relacionada con indicadores definidos a los proyectos socioculturales
gue se efecttian en las diferentes direcciones del area.

H7. Hecho publicaciones tv (hech_publicaciones_tv): en este hecho se almacena toda la
informacion relacionada con indicadores definidos a las publicaciones en los medios de la Direccién de
Television universitaria.

H8. Hecho recreacion (hech_recreacion): en este hecho se almacena toda la informacién
relacionada con indicadores definidos a las actividades dentro y fuera de la universidad que gestiona la
Direccion de Recreacion.

H9. Hecho superacién (hech_superacion): en este hecho se almacena toda la informacion
relacionada con indicadores definidos a los cursos certificados en las diferentes direcciones del area.
H10. Hecho Alojamiento (hech_alojamiento): en este hecho se almacena toda la informacién
relacionada con indicadores definidos a los residentes y la capacidad de los inmuebles en la
Vicerrectoria de Residencia.

Para mas detalle, ver el artefacto Plantilla Especificaciones del Modelo de Datos Dimensional que se
encuentra en la carpeta Arquitectura y disefio del Expediente de proyecto del MD Extensién

universitaria.

Matriz bus

La matriz bus representa la relacion existente entre las dimensiones y los hechos del MD Extensién
universitaria. Constituye una validacion del analisis realizado evitando que exista solapamiento entre
los hechos. Las columnas de la matriz representan los hechos identificados en el MD vy las filas las
dimensiones utilizadas. Las celdas marcadas con una X indican que la fila de dimension esta

relacionada con la columna del hecho (Tabla 5).
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Tabla 5: Matriz bus. Representa la relacion entre los hechos y las dimensiones. Evita solapamiento entre los

hechos.
Dimensiones/Hechos H1 |HZ |H3 |H4 |HS |HE [H7 |H8 [HS [H10
area extension X1 X X X X
Curso X
deporte A
direccion A A A X
evento A A A
género X
inmueble X
lugar X Al X
manifestacion X
medios comunicacion X X
proyecto X1 x|
publicacian X
premios Al X
afio X X[ X | X ] X ]| X ]| X X]|X]|X

2.7.3 Modelo de datos

Una vez definidos todos los elementos descritos anteriormente, asi como sus relaciones se da paso al
disefio del modelo dimensional del area de Extension universitaria (Figura 11). El principal objetivo es
gue los datos del negocio queden representados en una estructura légica, evidenciando las relaciones

gue existen entre las tablas de hechos y las dimensiones.
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Figura 11: Modelo de datos dimensional. Representa la relacién entre los hechos y las dimensiones. Evidencia una topologia constelacion de hechos.
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2.8 Disefio del subsistema de integracion
La implementacion del subsistema de integracion depende mucho del buen disefio que se haga, para

ello se requiere efectuar el perfilado de los datos para una integracién con mayor calidad y el disefio de
las transformaciones (29).

2.8.1 Perfilado de los datos
El perfilado de los datos se realiza con el objetivo de identificar valores distintos, nulos y duplicados
gue existan en las fuentes de datos. Permite conocer el estado en que se encuentran los datos
contenidos en las fuentes y definir nuevas reglas de transformacion las cuales se implementaran en los
procesos de ETL consistente (30)
Al realizar el analisis de los resultados arrojados por el perfilado de los datos de los ficheros fuentes, se
concluye que:

v Los datos encontrados son: textos, nimeros enteros y fechas.

v No existen valores negativos.

v' Se encontraron 11 valores vacios.

v El valor entero minimo encontrado es 1.

v' La cantidad minima de caracteres encontrados es 0.
Para mas informacién del perfilado de los datos de la presente investigacién consultar el artefacto

Perfil de los Datos del Expediente de proyecto del MD Extension universitaria.

Disefio de los procesos de integracion
Un vez disefiado el subsistema de almacenamiento y conocida la estructura de los datos se procede a

realizar el disefio de las transformaciones del MD Extension universitaria (Figuras 12-13).

Seleccionar los
indicadores
Insertar los datos en la base
de datos mart_extension

Validar datos
nulos

base de datos Excel

Salida Excel para
el tratamiento de
los datos que no
fueron cargados

base de datos

Figura 12: Disefio general de las transformaciones para la carga de las dimensiones.
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@ Insertar los datos en |la base ,
de datos mart_extension D ¢ 1

base de datos

Figura 13: Disefio general de las transformaciones para la carga de las dimensiones.

2.9 Disefio del subsistema de visualizacion

El disefio del subsistema de visualizacion comprende la creacion de los cubos OLAP. Estos 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. En los cubos se
definen las dimensiones, las medidas y los niveles de jerarquia de cada dimensién. Este subsistema
tiene como funcionalidades principales generar reportes candidatos, es decir vistas de analisis que

contribuyan al proceso de toma de decisiones.

Disefio de la arquitectura de informacidn y reportes candidatos

En el Area de Andlisis General Sala Situacional de la UCI (SSUCI) segun la necesidad de los clientes
se propone el Area de Analisis (AA) Extension universitaria, la cual contendra el AA Vicer. Extension
universitaria y el AA Vicer. Residencia, agrupando la informacion referente a los indicadores en
libros de trabajo.

En la primera A.A se encuentran todos los datos referentes a las direcciones relacionadas con esta
vicerrectoria: Cultura, Deporte, Television universitaria y Recreacion, asi como los proyectos
socioculturales y la superacion de cada una de ellas. En la segunda se localizan los datos referentes a
los residentes que se encuentran en la universidad y las capacidades de los inmuebles. El mapa de
navegacion que se presenta a continuacion constituye una representacion del disefio definido para la

arquitectura de informacion del MD (Figura 14).
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L.T_Dir._Extensién_ | ——y
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Rasilantis ~———p LT_Alojamiento ~—— reportes

Figura 14: Disefio de la arquitectura de informacion del MD Extension universitaria.

A continuacién se describe la distribucién de los libros de trabajo segun el AA en la que esta contenido:
A.A Vicer. Extension universitaria

L.T Extensién cultural: contiene tres reportes con los que se logra realizar un analisis general de los
datos en funcién del indicador cantidad de premios en cultura.

L.T Dir. Deporte: contiene cuatro reportes con los que se logra realizar un andlisis general de los
datos en funcion de los indicadores cantidad de deportistas y cantidad de premios en cultura.

L.T Dir. Television universitaria: contiene dos reportes con los que se logra realizar un analisis
general de los datos en funcién de los indicadores cantidad de medios y cantidad de trabajos
publicados.

L.T Dir. Recreacion: contiene un reporte con el que se logra realizar un andlisis general de los datos
en funcién de los indicadores cantidad de actividades centrales en la instituciéon y cantidad de
actividades fuera de la UCI.

L.T Superacién: contiene cuatro reportes con los que se logra realizar un andlisis general de los datos
en funcion de los indicadores cantidad de cursos y cantidad de trabajadores certificados.

L.T Proyectos socioculturales: contiene cinco reportes con los que se logra realizar un analisis
general de los datos en funcion de los indicadores cantidad de proyectos socioculturales, cantidad de
profesores y estudiantes, cantidad de acciones realizadas y cantidad de premios.

A.A Vicer. Residencia

L.T Alojamiento: contiene dos reportes con los que se logra realizar un analisis general de los datos

en funcion de los indicadores cantidad de residentes y capacidad de residentes.
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2.10 Esquema de seguridad

La seguridad de todo sistema es un elemento esencial en cuanto a la protecciéon e integridad de los

datos, por ello en el MD Extension universitaria esta determinada por los niveles de acceso al sistema.

Dicha seguridad se rige por la definicion de un usuario por cada rol que maneje el sistema, de esta

forma se controla el acceso a la capa de visualizacion del MD, asi como a las acciones que estos

pueden realizar sobre los datos y la interaccion con la BD manifestdndose un mejor control del manejo

de la informacion (31).

Seguridad en la aplicacion y en la base de datos

Para la interaccién de los usuarios con la aplicacion y la BD se definen los siguientes roles con la

relacion de los permisos (Tabla 6):

Tabla 6: Permisos de los roles en la aplicacién y en la BD.

ol Permiso |
Lectura Escritura
Aplicacion
Administrador X X
Analista X
BD
Administrador BD X X
Administrador ETL X X

La herramienta Pentaho Bl contiene su propia seguridad basada en la infraestructura proporcionada

por el Sistema de Seguridad Acegi, dividida en cuatro areas (37).

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

permitidas, recursos web y proteccion a datos.

» Autenticacioén: tiene que ver con el procesamiento de informacion interactiva de inicio de sesion

(por ejemplo nombre de usuario y contrasefia).

» Autorizacion de recursos web (URL): brinda proteccion a las URL para indicar a cada usuario si

puede o no acceder a una determinada pagina. Esto es decidido por el administrador de recursos

web, el cual le brinda a cada usuario autenticado un permiso de seguridad, delimitando las paginas

a las que tiene acceso y a las que no.

» Autorizacion a objetos del dominio: en el sistema, los Unicos objetos del dominio protegidos por

la plataforma son los objetos de repositorio otorgados al usuario autentificado. Es responsabilidad

de los objetos del dominio autorizar las operaciones solicitadas por este.
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2.10.1 Politicas de respaldo y recuperacion

Con el objetivo de garantizar la persistencia de la informacion, se establece una politica de respaldo y

recuperaciéon que comprende tres elementos esenciales:

v Periodicidad de las salvas: las salvas de toda la informacién contenida en la BD del area de

Extension universitaria se realizan anualmente, asi lo define la organizacién, verificando en
todo momento que exista una copia escrita de la informacion presente en el servidor.

Tablas involucradas: las tablas que se involucran en la realizacién son las diez tablas de
hechos identificadas en el proceso de analisis y las 14 dimensiones relacionadas.

Backups o salvas existentes: En esta area no existen “backups” actualmente. Se prevee la
realizacién de reemplazos de estos anualmente, asi como también el chequeo de su estado

mensualmente.

Conclusiones del capitulo

Finalizada la etapa de analisis y disefio del MD se puede concluir que:

>

Se identificaron 15 Rl y 19 RF agrupados en siete CUIl y CU respectivamente, sirviendo de base
para elaborar el diagrama de Casos de Uso del Sistema. De igual manera se identificaron
nueve RN permitiendo definir las reglas de transformacién que seran utilizadas en los procesos
de integracion

El modelo dimensional disefiado representa las relaciones entre las diez tablas de hechos, las
14 dimensiones y las 15 medidas identificadas para el MD.

Se disefiaron dos transformaciones, una para la carga de los hechos y otra para la carga de las
dimensiones, con el fin de poblar la BD.

Se disefiaron los 20 reportes candidatos en correspondencia con las necesidades de
informacion de los clientes.

Se definieron los roles y permisos para el MD, lo que contribuye a la seguridad de la aplicacion.
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CAPITULO 3: Implementacion del mercado de datos Extension universitaria

Introduccion

Una vez realizado el disefio del MD y teniendo como guia la metodologia utilizada, se procede a
realizar la implementacién del sistema. Esta nueva etapa en el proceso de desarrollo implica la
implementacion de cada unos de los subsistemas que conforman el MD, subsistemas de

almacenamiento, integracion y visualizacion.

3.1 Implementacion del subsistema de almacenamiento
En la implementacion del subsistema de almacenamiento se definen los estandares de codificacion de

las estructuras, lo que facilita su comprension. Se desarrolla ademas la estructura fisica del MD.

3.1.1 Estandares de codificacion

Con el objetivo de organizar como se van a denominar la estructura del AD, se formaliza un modelo,
norma, patrén o un estandar de codificacion. Esta accion permite a los desarrolladores entender cada
una de las estructuras de los mercados.

Se propone seguir con la misma estructura para la clasificacion teniendo en cuenta si una tabla es una
dimensién o un hecho. A modo que en una tabla que se declara dimension se ubican las letras “dim”

como prefijo del caracter y el nombre de la dimensién, ejemplo “dim_manifestacion”, por otro lado

para las tablas de hechos, como prefijo se ubican las letras “hech”, ejemplo hech_cultura.

En el caso de los atributos de las dimensiones se siguid la misma politica en todas. Cuando se refiere
a la llave de las dimensiones se le denomind “pk_dim_dimension_id”, en caso que fuera algun cédigo
del negocio se le especificd “dimension_codigo” y alguna descripcion como “dimension_descripcion”. A
modo de generalizar se puede decir que todos los atributos se nombraron como “dimension_nombre”,
excepto cuando la dimension posee mas de un nivel jerarquico, en este caso se siguio la estrategia de
nombrarlos “nombre_de la_jerarquia_clase”, ejemplo en Ila “dim_tiempo_anno” el atributo
“anno_codigo”. Con relacion a las medidas se nombraron de la forma “cant_medida” ejemplo
“cant_premios_cult”.

Luego de este proceso se ha logrado una estandarizacion de la nomenclatura utilizada para la

denominacion de las tablas (dimensiones y hechos), atributos y medidas dentro de la BD.

3.1.2 Implementacién del modelo de datos fisico

Para organizar las tablas de la BD del MD Extension universitaria se define la utilizacion de tres
esquemas. El esquema dimensiones que contiene las tablas de dimensiones comunes para el AD, el
esquema mart_extension que contiene las tablas dimensiones y hechos propias del MD Extensién

universitaria y el esquema metadatos las tablas que permiten el control de los cambios en el MD. Se
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especifican 14 tablas de dimensiones, diez tablas de hechos y tres de metadatos, formando un total de
27 tablas en la BD (Tabla 7).

Tabla 7: Relacion de tablas por esquemas del MD Extension universitaria.

Esquemas Tablas_contenidas
dimensiones dim_tiempo_anno
metadatos transformacién trabajo gest_cambio_datos_fuentes
mart_extension | dim_area_extension | dim_manifestacion dim_tipo_premios
dim_evento dim_direccion dim_curso
dim_lugar dim_deporte hech_alojamiento
dim_publicacion dim_medios_comunicaci | hech_superacion
on
dim_proyecto dim_genero dim_inmueble
hech_recreacion hech_cultura hech_deportista
hech_medios hech_proyecto_acciones | hech_proyectos_premios
hech_proyectos_so | hech_publicaciones_tv
cioculturales

3.2 Implementacidn del subsistema de integracion

El proceso de integracion de los datos consta de tres etapas fundamentales relacionadas entre si:
extraccion, transformacién y carga de los datos. Para identificar y corregir los problemas se realiza la
limpieza de los datos que permite llenar valores ausentes y corregir errores. Una vez que los datos son
transformados se cargan, poblando las dimensiones y los hechos que conforman la estructura del MD

Extensién universitaria.

3.2.1 Implementacién de las transformaciones

El elemento basico de disefio de los procesos ETL es la transformacion, la cual estd compuesta por
pasos enlazados entre si a través de los saltos. Los pasos constituyen el elemento mas pequefo
dentro de las transformaciones, y a través de los saltos fluye la informacion entre los diferentes pasos.
En la presente investigacion se realizoé un flujo de transformacion para la carga de cada una de las
tablas pertenecientes al esquema mart_extension. Para las dimensiones, la transformacién se realizé a
partir de la carga de los indicadores de cada uno de los modelos de las fuentes de datos, estos
contienen los campos que son necesarios para poblar la BD para luego pasar a las transformaciones

adecuadas.
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Para realizar la carga de las dimensiones (Figura 15), el primer paso que se realiza es la extraccion de
los datos de las fuentes (Excel Cultura). Luego se ordenan las filas, pues es necesario que los campos
por los que se va a agrupar estén ordenados. El componente “Filas Unicas” permite que se seleccione
solo uno de los campos que se encuentren repetidos, evitando repeticiones en la BD destino.

Para los eventos artisticos y deportivos las fuentes no muestran un campo identificativo, es decir en
ninguno aparece el tipo de evento en el que se participa, por ello se declara una constante para
agregar valores fijos y que en el destino se vea una columna tipo de evento (en este caso Evento
artistico). La sustitucion de los valores nulos es otro paso dentro de esta transformacién, permitiendo
sustituir por un valor que facilita hacer una busqueda de posibles errores, por ejemplo “-1” eliminando
la inconsistencia en los datos. En caso de que se encuentre en el préximo paso, el valor “-1” se desvia
hacia un paso de error, donde se le presentaran a los encargados de corregirlos para una proxima
ejecucion de la transformacion, si la validacibn es un éxito se da paso a la carga de las tablas

dimensiones.
™
== 113
Insertar f manifgstacion_nombre
W
== 211
Ins r/ evento_cutural
c A (=] = &
@ Dl == o = I e =g e N ™
= X = I
Excel Cultura tipo_gvento validar campos nulos  Filtraf filas SR Insertar / premio_artistico
Y i
-
— == I3
I.:-':' — :}" Insertar / Area
Ordenar filas Filas Unicas Salida Excel

Figura 15: Transformacion para cargar de las dimensiones manifestacién, evento, premio y area.

La siguiente figura es un ejemplo de transformacion para el hecho cultura (Figura 16), con el objetivo

de visualizar la forma en que se cargaran los datos en la tabla hecho_cultura.
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Figura 16: Transformacién para realizar la carga del hecho cultura. Los componentes describen los pasos que se
siguen para realizar la carga.

3.2.2 Implementacién de los trabajos

Un trabajo o “Job” es un conjunto de tareas con el objetivo de realizar una accién determinada. Estos
permiten ejecutar varias transformaciones o trabajos previamente disefiados y organizar una secuencia
de ejecucién de éstos. Los trabajos se encuentran en un nivel superior de las transformaciones.

En la presente investigacibn se realizaron tres trabajos, uno es destinado a ejecutar las
transformaciones para la carga de las 14 dimensiones (Figura 17), otro para ejecutar las
transformaciones para la carga de los diez hechos (Figura 18) y el general que ejecuta los dos trabajos

anteriores.

~ . ~ - ~ 7
Pk AR ¥ AR

START cultura deporte  proyectos_sggioculturales

- > - -
AR v AR YA AR Y Ak

residencia superacion television recreacion

Figura 17: Trabajo que permite la ejecucion de las transformaciones para la carga de las dimensiones.
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Figura 18: Trabajo que permite la ejecucion de las transformaciones para la carga de los hechos.

3.3 Implementacion del subsistema de visualizacién
Una vez realizada la carga de los datos y como parte de la implementacion del subsistema de
visualizacién, se implementan los cubos OLAP y los reportes candidatos, asi como la configuracion del

control de acceso al sistema.

3.3.1 Implementacién de los cubos OLAP

Los cubos proveen un mecanismo para buscar datos con rapidez y tiempo de respuesta,
independientemente de la cantidad de datos en el cubo o la complejidad del procedimiento de
busqueda. Son subconjuntos de datos de un almacén de datos, organizado y sumado dentro de una
estructura multidimensional. En los cubos OLAP la informacién es organizada de forma jerarquica, lo
gue posibilita llevar a cabo un analisis rapido (10).

En correspondencia con las tablas de hechos definidas para el area de Extension universitaria se
crearon diez cubos (Figura 19). El esquema cuenta con 14 dimensiones y 15 medidas que dan
respuesta a los requisitos del cliente.

A continuacién se da una breve descripcién de los cubos con sus dimensiones y medidas.

El cubo Cultura cuenta con seis dimensiones y una medida.

El cubo Superacién cuenta con cuatro dimensiones y dos medidas.

El cubo Deportista cuenta con seis dimensiones y dos medidas.

El cubo Recreacion cuenta con tres dimensiones y una medida.

El cubo Publicaciones_tv cuenta con tres dimensiones y una medida.

El cubo Proyectos_socioculturales cuenta con tres dimensiones y tres medidas.

El cubo Medios cuenta con dos dimensiones y una medida.

El cubo Proyecto_acciones cuenta con tres dimensiones y una medida.
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El cubo Proyectos_premios cuenta con cuatro dimensiones y una medida.

El cubo Alojamiento cuenta con cuatro dimensiones y dos medidas.

@ Schema @ hech_cullura
e

C 3
o= i33 Table: hech_cultura

o= &] hech_superacion -:J-;* dirm_area_exdension

¥ @ hech_deportistas ~;Jc: dim_manifestacion
:)IQ dim_liempo_anno

A< im_tipo_premios >

- @ hech_recreacion

r @ hech_publicaciones_tv :,L\‘ i

g @ hech_proyectos_socioculturales % cantidad_prermios
- @ hech_medios

o= @ hech_proyecto_acciones .)\. dim_tipo_premios

= @ hech_proyectos_premios ¢ & Hierarchy

o= @ hech_alojamiento ratt premios_tipo
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Figura 19: Representacion de diez cubos del MD Extension universitaria. El cubo hech_cultura a la derecha,
contiene cinco dimensiones y una medida. La dim_tipo_premio muestra la jerarquia que la compone.

3.3.2 Arquitectura de informacién

La arquitectura de informacién contribuye a definir el entorno de andlisis de las areas de Extension
universitaria. El AA_Extension_universitaria contenida en el AAG_Sala_Situacional UCI, esta dividida
en dos AA. El AA Vicer._Extension_universitaria, contiene siete libros de trabajo y 18 reportes o tablas
de salida, mientras que el AA_Vicer._Residencia contiene un LT y dos reportes, conformando un total
de 20 reportes que satisfacen las necesidades del cliente (Figura 20).
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- [ A.A.G_Sala_Situacional_UCI
= 5 A.A_Extension_universitaria
= 5 A.A_Vicer_Extension_universitaria
(5 LT _Dir_Deporte
5 L.T_Dir_Extension_cultural
L.T_Dir._Recreacion
L.T_Dir._Television_universitaria
L.T_Proyectos_socioculturales

oD

L.T_Superacicn
- (5 A.A_Vicer_Residencia
(5 LT _Alcjamiento

Figura 20: Arquitectura de informacion del MD Extension universitaria. Las areas de analisis contienen los libros

de trabajo, en los que se ubican los reportes.

3.3.3 Implementacién de los reportes candidatos

Los reportes candidatos o tablas de salidas como también se les conoce son aquellos que contienen
los valores asociados a los indicadores de interés para el cliente. Dichos reportes fueron seleccionados
luego de realizar un analisis de las fuentes que recogen toda la informacién referente al area de
Extension universitaria. Fueron implementados en la herramienta Pentaho Bl Server, mediante
consultas MDX. Una consulta MDX es muy similar a una consulta SQL, ya que devuelve un conjunto
de celdas, que son un subconjunto de celdas del cubo original. En la siguiente figura se muestra un

ejemplo (Figura 21).

Afo
Eventos Manifestaciones 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M
Festival Facultad Danza 81 o4 [ 68 60 50
Musica 90 126 80 111 124 63
Teatro 60 83 o7 50 84 58
Festival UCI Artes plasticas 9 17 40 49 66 48 27 41
Audiovisuales 21 10 12 12
Danza 14 18 37 20 30 24 22
Literatura 6 15 28 36 36 26 19 |
Musica 13 24 30 26 22 43 39
Teatro 4 13 13 20 26 21 26 29

Figura 21: Reporte correspondiente a la cantidad de premios en la direccion de Cultura, permitiendo hacer
andlisis por eventos y manifestaciones en un rango de tiempo.
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Conclusiones del capitulo
Finalizada la etapa de implementacién del MD se puede concluir que:

» Las reglas del negocio identificadas durante la fase de andlisis y las reglas de transformacién
arrojadas por el perfilado de datos fueron aplicadas en las transformaciones de las dimensiones
y los hechos.

» Se realizo la extraccion, transformacion y carga de los datos, quedando poblada la BD.

» Se crearon en la BD un total de 27 tablas: 14 de dimensiones, diez hechos y tres tablas de
metadatos organizadas en tres esquemas, quedando implementado el modelo fisico.

» Se disefiaron diez cubos OLAP, dos AA y siete libros de trabajo, asi como 20 reportes
candidatos para dejar implementado el subsistema de visualizacion.
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CAPITULO 4: Validacion del mercado de datos Extension universitaria

Introduccion

Se aplican diferentes tipos de pruebas de forma manual, tanto a la documentacion como al sistema
final. Las pruebas se realizan a través de las listas de chequeo y los casos de prueba, con el fin de
comprobar si los resultados obtenidos a partir de la entrada de datos satisfacen los resultados
esperados.

4.1 Pruebas aplicadas al MD Extension universitaria

El desarrollo de un software involucra una serie de acciones de produccion en las que existen altas
posibilidades de que se cometan errores a la hora de su implementacion. Se pueden manifestar desde
el primer momento en que los objetivos o requerimientos especificados estén de forma errénea e
imperfecta, de la misma forma en los pasos siguientes del disefio y desarrollo. Producto al interés
humano de trabajar y comunicarse de forma perfecta, la elaboracién o desarrollo del software ha de ir
acompafiado de una actividad que garantice la calidad (32).

Implementad el MD se pasa a la etapa de Pruebas. Las pruebas son acciones en las que un sistema o
elemento es ejecutado bajo condiciones o requerimientos especificados. Los resultados obtenidos se
captan para ser observados y registrados, realizando evaluaciones de algun aspecto en especifico.
Las pruebas de software son un elemento con caracter critico en cuanto a la calidad del producto y
figura como la revision final de las especificaciones del disefio y la implementacion.

La prueba es un proceso de ejecucién de un programa con la intencién de descubrir un error. Un buen
caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no descubierto hasta el
momento. Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces (32).

Las experiencias de la comunidad desarrolladora han demostrado que un fallo en muchos software
representa elevados costos, esto ha motivado que las empresas u organizaciones inviertan en verificar
minuciosamente el resultado de cada prueba, para asi poder descubrir posibles sintomas de defectos.
Para poner en marcha la calidad de la solucién "MD Extensién universitaria" se utilizé el Modelo V, el
mismo fue definido por CALISOFT (Centro de Calidad para Aplicaciones Tecnoldgicas) y se utiliza en
DATEC con el fin de crear un estandar de comprobaciéon para que los productos cumplan con las

especificaciones del negocio (Figura 22)

Mercado de datos Extensién universitaria para la Sala Situacional de la Universidad de las Ciencias Informdticas

Pdgina 54



Capitulo 4.Validacién del mercado de datos Extension universitaria

Operaciony
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de Aceptacion aceptacion
Validar requerimientos
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Figura 22: Modelo V. Permite realizar pruebas a lo largo del ciclo de desarrollo del software.

Disefio
detallado

Pruebas unitaria y
de integracion

El Modelo V es una representacion de dos cascadas enfrentadas y relacionadas, con su vértice en la
codificacibn como punto en comun. Propone una cascada a la izquierda, con las actividades
relacionadas al desarrollo y una a la derecha con las actividades del aseguramiento de la calidad del
software. Mediante este modelo se describe a un nivel muy alto de abstraccion las fases del ciclo de
desarrollo en las que se involucra la prueba (10). A continuacién se describen las pruebas realizadas al
MD:

Prueba unitaria: se enfocan en un programa o un componente que desempefia una funcion especifica
gue puede ser probada y que se asegura que funcione tal y como lo define la especificacion del
programa. Los programadores siempre prueban el cddigo durante el desarrollo, por lo que las pruebas
unitarias son realizadas solamente después de que el programador considera que el componente esta

libre de errores.

Prueba de integracién: su objetivo es identificar errores introducidos por la combinacion de
programas o componentes probados unitariamente, ademas, verificar que las especificaciones de
disefio sean alcanzadas. Componentes individuales son combinados con otros componentes para

asegurar que la comunicacion, enlaces y los datos compartidos ocurran apropiadamente. No son
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verdaderamente pruebas de sistema porque los componentes no estan implementados en el ambiente

operativo.

Prueba de sistema: son usualmente conducidas para asegurar que todos los médulos trabajan como
sistema, sin error. Es similar a la prueba de integracion pero con un alcance mucho mas amplio. Las
pruebas del sistema examinan qué tan bien el sistema cumple con los requerimientos de la
organizacion y su utlidad, seguridad y desempefio. También se realizan estas pruebas a la

documentacién del sistema.

Prueba de aceptacion: son realizadas principalmente por los usuarios con el apoyo del equipo del
proyecto. El propésito es confirmar que el sistema esta terminado, que desarrolla puntualmente las
necesidades de la organizacion y que es aceptado por los usuarios finales.

4.2 Herramientas para validar el MD Extensién universitaria

Casos de prueba

Los casos de prueba permiten la verificacion de la calidad del software, son usados para la
identificacion de posibles fallos de implementacion y para la comprobacién del grado de cumplimiento
de las especificaciones iniciales del sistema. En el MD Extensién universitaria se aplicaron ocho casos
de prueba, uno para los procesos ETL y siete casos de pruebas basados en caso de uso, los cuales
responden a los CUI en los que se encuentran agrupados los Rl del MD.

Para mas detalle consultar los artefactos pertenecientes a los casos de prueba, como por ejemplo
DATEC-SSUCI-0111 CasoPrbasObtener informacion de Dir. Extension cultural de la carpeta de 1.3

implementacién y prueba del Expediente de proyecto MD Extension universitaria.

Listas de chequeo
La lista de chequeo consta de una serie de preguntas, en forma de cuestionario, por la cual se verifica
el grado de cumplimiento de reglas establecidas con un fin determinado. Se utilizara con el fin de
evaluar la eficiencia del MD, midiéndose una serie de indicadores que se encuentran implicados en el
proceso de la creacion de la capa de integracion y visualizacion del sistema, ademas de medir la
calidad de los artefactos y documentos generados en la realizacion del producto. La lista de chequeo
se divide 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.
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Seméantica del documento: contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia

y redaccién.

La estructura de la lista de chequeo esta formada por los siguientes elementos:

>
>

Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no. EI mismo se define con una C si es critico.
Indicadores a evaluar: son los indicadores a evaluar en las secciones Estructura del
documento, Seméntica del documento e Indicadores definidos por la etapa.

Evaluacién (Eval): es la forma de evaluar el indicador en cuestion. El mismo se evalla de 1 en
caso de que exista alguna dificultad sobre el indicador y 0 en caso de que el indicador revisado
no presente problemas.

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

Cantidad de elementos afectados (CEA): especifica la cantidad de errores encontrados sobre
el mismo indicador.

Comentario (Comt): especifica los sefialamientos o sugerencias que quiera incluir la persona

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

4.3 Resultados de las pruebas

Aplicadas las pruebas descritas anteriormente al MD Extensién universitaria, se arrojaron los

siguientes resultados.

Pruebas unitarias y de integracién

Las pruebas unitarias y de integracion se aplicaron a los subsistemas que componen el MD

identificAndose 12 No Conformidades (NC) (Figura 23) que son detalladas a continuacion.

En el subsistema de almacenamiento se identificaron tres NC con complejidad Alta.

NC1 Cambiar el nombre de la dimensién premio por tipo o clasificacién de premio.

NC2 Unir en una sola dimension la dimension titulo, tematica y género literario.

NC3 Dividir la dimension premio en dos dimensiones para poder ver los reportes por

direcciones.

En el subsistema de integracion se identificaron cinco NC con complejidad Media:

NC4 No se utilizan variables de entorno internas para el enrutamiento de archivos .kjb.

NC5 No tienen la implementacion de la transformacién para la carga de las variables de entorno

definidas para las conexiones.

NC6 Se sefialaron algunos detalles en el disefio de integracion de datos.

NC7 Ponerles nombres sugerentes a los pasos utilizados.
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NC8 Arreglar detalles en el disefio del subsistema integracion de datos segun los

seflalamientos.

En el subsistema de visualizacion se identificaron dos NC con complejidad Media:

NC9 Arreglar que se tienen datos fijos en el reporte Bl.

NC10 Revisar con el cliente si se puede quitar el valor de los todos en los reportes.
Posteriormente se aplicaron cuatro listas de chequeo a los artefactos generados en el proceso de ETL,
donde se identificaron cinco NC (Figura 23), de ellas una de complejidad Alta, ninguna de complejidad
Media y cuatro de complejidad Baja.

B Pruebas unitarias y de integracion: subsistema de almacenamiento
B Pruebas unitarias y de integracion: subsistema de integracion
Pruebas unitarias y de integracion: subsistema de visualizacién de los datos

M Listas de chequeo aplicados a los artefactos de los procesos de integracion

Total NC
15
5 = =
> g 3 2 .
aldls o B ]
No.NC Complejidad Complejidad Complejidad

Alta Media Baja
Figura 233: Resultado de la aplicacion de las listas de chequeo y las pruebas unitarias y de integracion segun su
complejidad.
Pruebas de sistema
Las pruebas se aplicaron por parte del grupo de calidad interno del departamento. Los siete casos de
prueba basados en CU (Anexo 1) permitieron identificar un total de seis NC, tres de complejidad Baja,
una de complejidad Media y dos de complejidad Alta (Figura 24).
NC1 Las descripciones de los escenarios del caso de prueba alojamiento estd mal, debe haber
una descripcion de lo que realmente se hace.
NC2 No se corresponden el orden de los escenarios del caso de prueba con el orden de los
reportes en la aplicacion.
NC3 El flujo central descrito en los CP no se corresponde con la aplicacion.
NC4 El nombre de las columnas de Variables de entrada y salida del CP estan mal nombradas.
NC5 Las descripciones de las variables no estan acorde a lo que muestra la aplicacion.

NC6 Error ortografico en las descripciones de los LT Extension universitaria.
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B Pruehasde sistema M Total NC

=
3
2
' :

Mo. NC Complejidad Complejidad Complejidad
Alta Media Baja

Figura 24: Resultado de las pruebas de sistema segun su complejidad.

Se realiz6 una segunda iteracion de las pruebas, que permiti6 comprobar que las NC fueron
corregidas. Emitiéndose una carta de liberacion interna por el jefe del grupo de calidad del

departamento.

Pruebas de aceptacion
El MD fue presentado por el equipo al especialista del area, que pudo comprobar que las
funcionalidades implementadas satisfacen sus necesidades, emitiendo la carta de aceptacion la cual
valida que el sistema esta listo para ser desplegado (Anexo 2). La siguiente grafica muestra el
resultado general de las pruebas aplicadas (Figura 25).

M Pruebas unitarias y de integracion: subsistema de almacenamiento

W Pruebas unitarias y de integracion: subsistema de integracion

M Pruebas unitarias y de integracion: subsistema de visualizacian de los datos

M Pruebas de sistema

M Listas de chequeo aplicados a los artefactos de los procesos de integracion

mTotal NC

5
a
3 3
2 2
8 o B ol
No.MNC Complejidad Alta Complejidad Media Complejidad Baja

Figura 25: Resultado general de las pruebas aplicada al MD Extensién universitaria segun su complejidad.
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Conclusiones del capitulo

En este capitulo se disefié las pruebas tanto a la documentacién como al sistema del MD Extensién

universitaria, se ha finalizado con la etapa de prueba por lo que se puede concluir que:

>

Se disefiaron ocho casos de pruebas de ellos uno para ETL y siete basados en CU para las
pruebas de sistema, con el fin de mejorar la organizacion y la calidad del MD.

Mediante las pruebas unitarias y de integracion se detectaron diez NC de las cuales cinco
pertenecen al proceso de ETL con una complejidad Media, dos pertenecen al proceso de
visualizacién con complejidad Media y tres relacionadas con el disefio del modelo de datos con
complejidad Alta, todas resueltas satisfactoriamente.

Se aplicaron las cuatro listas de chequeo al MD Extension universitaria detectdndose una NC
en la estructura del documento, ninguna NC en elementos definidos por la metodologia y dos
NC en la semantica del documento, detectadas de forma general en la revision de los
artefactos y el documento de tesis. Todas se resolvieron satisfactoriamente.

Se detectaron con las pruebas de sistema seis NC, tres de complejidad Baja, una con
complejidad Media y dos con complejidad Alta.

Mediante las pruebas de aceptacion se comprobaron las funcionalidades requeridas con el

especialista del area que emitié una carta de aceptacion, lo cual permite desplegar el sistema.
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CONCLUSIONES

Una vez concluida la investigacién se puede afirmar que se desarroll6 el Mercado de datos Extension

universitaria para la Sala Situacional de la UCI. Para ello:

>

Se seleccioné como herramienta de modelado Visual Paradigm for UML; para el disefio de los
diagramas de CUS y modelo de datos, como SGBD PostgreSQL y PgAdmin Ill para su
administracién; para el perfilado e integracién de los datos el DataCleaner y el Pentaho Data
Integration respectivamente. Para el disefio de los cubos OLAP se utilizé el Schema
Workbench, para la implementacién de los reportes el Pentaho Bl Server, como motor OLAP de
esta suite, Mondrian y Apache Tomcat como servidor web.

En la etapa de analisis se identificaron siete CUI que contribuyeron a la obtencion del diagrama
de casos de uso del sistema. El disefio del subsistema de almacenamiento permitié obtener el
modelo fisico a partir del modelo l6gico donde se identificaron diez hechos, 14 dimensiones y
15 medidas.

Se disefiaron e implementaron los subsistemas que componen la solucién, lo cual contribuy6 a
la creacién de tres esquemas en el SGBD PostgreSQL que organizan las dimensiones y los
hechos, lo que permitié separar las tablas de dimensiones comunes de las especificas del MD.
Se implementaron 20 transformaciones que permitieron la carga de los datos hacia el MD, diez
cubos OLAP y 20 reportes que corresponden con las necesidades del cliente.

La aplicacibn de las pruebas permiti6 identificar 21 NC, que fueron corregidas

satisfactoriamente.
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RECOMENDACIONES

» Aplicar otras técnicas de analisis de informacibn como minerias de datos para detectar
patrones de comportamiento, que permitan realizar andlisis mas especificos de la informacién

manejada en el MD.
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ANEXOS

Anexo 1: Casos de prueba

Obtener informacién de Dir. Extension cultural

Anexos

columnas que

Escenario |Descripcion Variables de Variables de |Respuesta Flujo central
Entrada Salida del sistema
EC1.1 Muestra la - Premios - Cantidad de | El sistema - El usuario se autentica
Caso de cantidad de artisticos premios en muestra todas | en el sistema
prueba premios enla |- Manifestaciones | cultura las variables |- Se selecciona el A.A
cultura direccion de - Areas disponibles Extensién universitaria
cultura por - Afio para el - Se selecciona el
cada una de las | - Eventos artistico andlisis, A.A_Vicer._Extension
variables de ubicados en | universitaria
entrada. las filas y las |- Se selecciona el

L.T_Dir._Extensién_

pueden ser Cultural
visualizadas |- En la parte inferior
para cada izquierda se selecciona el
reporte reporte deseado
- En el &rea de trabajo se
visualiza el reporte
Obtener informacion de Dir. Deporte
Escenario | Descripcion Variables de Variables de |Respuesta Flujo central
Entrada Salida del sistema
EC 1.2 Caso | Muestra la - Premios - Cantidad de | El sistema - El usuario se autentica
de prueba cantidad de - Deportivos deportistas en | muestra todas | en el sistema
deportista deportistas y - Eventos la Direccion las variables |- Se selecciona el A.A
los premios por | deportivos de deporte disponibles Extensién universitaria
cada una de las | - Deportes - Cantidad de | para el - Se selecciona el
variables de - Areas premios en analisis, A.A_Vicer._Extensién
entrada. - Afo deporte ubicados en | universitaria
las filas y las |- Se selecciona el

columnas que
pueden ser
visualizadas
para cada

reporte

L.T_Dir._Deporte

- En la parte inferior
izquierda se selecciona el
reporte deseado

- En el area de trabajo se

visualiza el reporte
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Anexos

Anexo 2: Carta de aceptacion

ACTA DE ACEPTACION

En La Habana, a los 4 dias del mes de junio del 2012

De una parte, la Vicerrectoria de Extensidon Universitaria, representado en este acto
por Damaris Cruz Amaran, quien a los fines y efectos derivados del presente
documento se denominara como “El cliente”, y de otra Parte, el centro de Tecnologias
de Gestion de Datos, conocido de forma abreviada como DATEC de la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UC!), representada en este acto por Yaneisy Pedraza
Gonzalez, que a los fines y efectos derivados del presente documento se denominara
DATEC. '

Primero: Que en cumplimiento de los acuerdos, han sido efectuadas las actividades
que se describen, Las partes DECLARAN:

CONSIDERANDO: Que se han efectuado las actividades siguientes:

1. — Diseno del mercado de datos: Extensiéon universitaria.
2. — Proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos.
3. — Implementacion de las vistas de analisis OLAP.

CONSIDERANDO: Que las actividades realizadas han sido desarrolladas con la
calidad requerida y bajo las condiciones pactadas y aprobadas por Las Partes.
CONSIDERANDO: Que las actividades que se han ejecutado cumplen con los
requerimientos de El Cliente.

CONSIDERANDO: Que DATEC ha entregado la documentacion que avala la ejecucion
de este acto al El Cliente.

POR TANTO: Las Partes acuerdan formalizar mediante la presente Acta, Aceptadas
las actividades que han sido ejecutadas en esta fecha.

Y para que asi conste, se extiende la presente Acta en dos (2) ejemplares, rubricados
por Las Partes.

Por EI Cliente Por DATEC

~

, g’

Damaris Cruz Amaran

( 7
Yaneisy Pedraza Gonzalez
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Glosario

GLOSARIO

Area de Analisis: agrupacion de informaciéon segin su propoésito, aunque el criterio depende de las
necesidades de la institucion o empresa donde se aplica el sistema. Permite restringir el nUmero de
usuarios que acceden a los datos.

Base de datos relacional: es una base de datos que cumple con el modelo relacional, el cual es el
modelo més utilizado en la actualidad para implementar bases de datos ya planificadas. Permiten
establecer relaciones entre los datos (que estan guardados en tablas), y a través de ellas relacionar los
datos de ambas tablas, de ahi proviene el nombre de: "Modelo Relacional".

Cubo: coleccién de dimensiones y medidas en un area tematica particular.

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

representa el total agregado de los datos del nivel inferior.

Libro de Trabajo: estructura organizativa que agrupa los reportes generados dentro de las Areas de
Andlisis. Puede ser creado teniendo en cuenta criterios que permitan organizar la informacién: emisor

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

TCP/IP: son las siglas de Protocolo de Control de Transmisiéon/Protocolo de Internet (por el inglés
Transmission Control Protocol/Internet Protocol), un sistema de protocolos que hacen posibles
servicios Telnet, FTP, E-mail, y otros, entre ordenadores que no pertenecen a la misma red. TCP
garantiza la entrega de datos y que los paquetes sean entregados en el mismo orden en el cual fueron
enviados. IP utiliza direcciones que son series de cuatro nimeros octetos (byte) con un formato de

punto decimal.
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