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RESUMEN

La Direccién de Postgrado se encarga de controlar las actividades relacionadas con la superacion
profesional y académica del claustro de profesores de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI). Toda la informacién que se recoge en esta area, se encuentra almacenada en ficheros Access,
lo que hace engorroso el proceso de andlisis, y por ende, el proceso de toma de decisiones. Unido a
esto, la recogida manual de la informacién por parte de los especialistas propicia errores en los datos.
En el presente trabajo se muestra la implementacion de un mercado de datos para resolver dicha
situacion, donde se utiliza la metodologia de desarrollo de soluciones de Almacenes de Datos e
Inteligencia de Negocios (DW&BI). Apoyandose en la herramienta Visual Paradigm para el modelado y
PostgresSQL como Sistema Gestor de Base de Datos. Para los procesos de Extraccion,
Transformacion y Carga el Pentaho Data Integration y para el perfilado de los datos el Data Cleaner.
Para los procesos de Inteligencia de Negocio el Pentaho Schema Workbench, Pentaho BI Server,
Mondrian y el Apache Tomcat. Este mercado de datos contribuye a que el trabajo de los especialistas
sea mas eficiente en el proceso para la toma de decisiones, por lo que facilita el manejo de la

informacidn en el area de la Direccién de Postgrado.

Palabras claves:

Postgrado, Almacenes de datos, Mercado de datos.
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INTRODUCCION

Con el transcurso de los afios, la informatica ha evolucionado cada vez mas debido a que
diariamente surgen nuevos avances cientifico-técnicos provocando gran competencia en las
empresas. Debido a esto y al crecimiento delos volimenes de informacion que se generan
frecuentemente, las organizaciones institucionales se mantienen en la busqueda de nuevas
tecnologias que faciliten almacenar los datos de manera precisa y accesible de forma
segura.

Cuba en el transcurso del tiempo ha alcanzado un gran desarrollo en el campo de la
informatica. Por ejemplo en la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI) para lograr una
mejor organizacion en la produccion se han creado diferentes centros de desarrollo, entre
los que se encuentra el Centro de Tecnologias de Datos (DATEC). Este centro tiene como
objetivo principal proveer soluciones integrales, servicios y productos relacionados con las
tecnologias de gestién de datos.

Una de las areas que ha solicitado la asistencia de este centro para lograr una eficaz
gestion de sus datos es la Direccién de Postgrado de la UCI, la cual es la encargada de la
superacion profesional y académica del claustro de profesores de la universidad. Ademas
contribuye a la superacién de los profesionales universitarios de todo el pais en la rama de
la informatica, con el fin de elevar su competitividad, desempefio y capacidad innovadora en
la esfera de la investigacién, la docencia y la produccion de software. Esto se facilitaria
mediante la alianza con instituciones, empresas y organizaciones, fortaleciendo la imagen

de la (UCI) en el ambito nacional e internacional.

Esta area cumple con objetivos fundamentales como son:

» Contribuir a la superacién de los profesionales de la informéatica de todo el pais.

» Aplicar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en los procesos del

postgrado universitario.

» Incrementar el nivel profesional, cientifico y pedagdgico del claustro de la UCI y
cooperar en el desarrollo de las investigaciones potenciando la participacion de
profesores y estudiantes, incorporando la UCI al Sistema Nacional de Grado

Cientifico.

Durante el estudio de la situacién existente en la Direccion de Postgrado se identificaron
algunos elementos que afectan la gestion de la informacion, los cuales se exponen a

continuacion.




Primeramente se detectd que el analisis de la informacion recibida se realiza de forma
manual por los especialistas, tarea que resulta muy engorrosa debido a que los datos se
encuentran dispersos en mdultiples ficheros, cantidad que se va incrementando con el paso
del tiempo. También se carece de una aplicacion informatica que brinde reportes flexibles
con informacién actualizada, debido a que existen datos no manejables por esta area y por
ende aparecen como tablas vacias. Dicha situacion conlleva a que existan limitaciones para
recuperar datos, ademas de provocar que el proceso de recuperacion y elaboracion de
informes resulte costoso en esfuerzo y tiempo, factores que dificultan la disponibilidad de la
informacion. Al igual que ocurre con las tablas sin registros, aparecen campos sin datos,
con incoherencias y no se especifican los problemas que presentan los mismos, lo que

imposibilita un analisis real de la informacién a la hora de realizar las consultas.

Debido a esto se identifica el siguiente problema de la investigacién: ¢Cémo contribuir al
proceso de la toma de decisiones de la Direccion de Postgrado para la Sala Situacional de
la UCI?

Se define como objeto de estudio: Los Almacenes de Datos (AD) y como campo de
accion: Mercado de Datos (MD) Postgrado para la Sala Situacional de la UCI.
Para dar respuesta al problema planteado se determina como objetivo general: Desarrollar
el Mercado de Datos Postgrado de la UCI que contribuya a la toma de decisiones.
Centrandose en los siguientes objetivos especificos:
1. Fundamentar la seleccion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar
en el desarrollo del almacén de datos.
2. Realizar el andlisis y disefio del Mercado de Datos Postgrado para la Sala
Situacional UCI.
Implementar el Mercado de Datos Postgrado para la Sala Situacional UCI.

4. Realizar pruebas al Mercado de Datos Postgrado para la Sala Situacional UCI.

Para cumplir el objetivo y darle solucién eficiente al problema planteado se trazan las
siguientes tareas de la investigacion:

1. Caracterizacion y seleccion de las metodologias, herramientas y tecnologias a
utilizar en el desarrollo de almacenes de datos.
Levantamiento de requisitos de informacion.
Descripcion de los casos de uso del Mercado de Datos Postgrado.

Definicion de los hechos, las dimensiones y las medidas del Mercado de Datos.

a > N

Disefio del modelo de datos.




6. Definicion de la arquitectura del Mercado de Datos Postgrado.
7. Disefio del subsistema de integracion.

8. Disefio del subsistema de visualizacion.

9. Disefio de los casos de prueba.

10. Implementacion del subsistema de integracion.

11. Implementacion del subsistema de visualizacion.

12. Aplicacion de las listas de chequeo.

13. Aplicacion de los casos de pruebas

Se obtiene como posible resultado un mercado de datos poblado para la Direccién de
Postgrado.

Estructura de la Tesis:
El presente trabajo esta estructurado de la siguiente forma: introduccién, cuatro capitulos,
conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas, bibliografia, glosario de términos

y anexos.

Capitulo 1: Fundamentos teérica de los almacenes de datos

En este capitulo se abordan los principales conceptos relacionados con los almacenes de
datos, principales caracteristicas y las ventajas y desventajas que proporciona su uso en el
mundo empresarial. Se exponen ademas aspectos fundamentales tales como la
metodologia de desarrollo a utilizar y herramientas empleadas en los procesos de

integracion de datos e inteligencia de negocio a nivel internacional.

Capitulo 2: Analisis y disefio del Mercado de Datos Postgrado
Se realiza un andlisis del negocio, con el propésito de comprender mejor los aspectos de
mayor relevancia. Se propone un disefio de la solucidn con las caracteristicas necesarias

para satisfacer las necesidades planteadas por el cliente.



Capitulo 3: Implementacion del Mercado de Datos Postgrado

En este capitulo se implementan los diferentes aspectos relacionados con los procesos de
integracion de datos, con el objetivo de brindar una mejor comprension de las estrategias y
procedimientos utilizados. Ademas se abordan elementos relacionados con la
implementacion de la capa de inteligencia de negocio, incluyendo la creacion de las

estructuras necesarias para la navegacion y el analisis de los datos.

Capitulo 4: Pruebas al Mercado de Datos Postgrado

Una vez realizado el andlisis, disefio e implementacion del Mercado de Datos Postgrado, se
da paso a las pruebas de la solucién mediante las listas de chequeo, los casos de pruebay
las pruebas de aceptacién para asi verificar que el sistema cumpla con los requerimientos
necesarios que garanticen al usuario final del sistema la confiabilidad de los datos

cargados.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS ALMACENES DE DATOS.
Introduccion

En este capitulo se definen temas relacionados con el desarrollo de los almacenes de
datos, se describen los conceptos fundamentales que seran tratados a lo largo de la
investigacion, asi como la seleccion de la metodologia, técnicas y herramientas que seran
utilizadas para la construccion del mercado de datos. También se presentan las
tecnologias, arquitectura, metodologias y herramientas que se tendran en cuenta para
desarrollar los procesos de integracion de datos del Mercado de Datos Postgrado para la
Sala Situacional UCI.

1.1. Descripcién del negocio

La Direccion de Postgrado es la encargada de llevar el control de los resultados de la
actividad de postgrado en cualquier area que la ejecute en los centros de educacion
superior del pais u otra entidad autorizada, de acuerdo al Reglamento de la Educacién de

Postgrado de la Republica de Cuba.

Las actividades de postgrado se controlan por las diferentes areas del centro, toda la
informacién resultante se concentra en la Direccion de Postgrado donde se procesan los
datos para emitir los informes estadisticos solicitados por el Ministerio de Educacion
Superior (MES).

Actualmente los tipos de postgrados que se ofertan se dividen en dos grupos: Superacién
Profesional y Formacion Académica. Dentro de la Superacion Profesional se encuentran los
Cursos, Entrenamientos y Diplomados. Mientras que las Especialidades, Maestrias y
Doctorado pertenecen al grupo de Formacion Académica, este segundo grupo es

controlado por la Direccion de Investigaciones.

Con el devenir de los afios la informacion recopilada referente a esta area se vuelve
inestable y abundante, pues existen datos de los profesores y estudiantes de todos los
municipios del pais lo que trae consigo que se haga muy dificil su manipulacion y analisis.
Es por esto que se hace necesario crear un mercado de datos que conjuntamente con otros

mercados se integre en un almaceén de datos para facilitar la gestion de la informacion.



1.2. Almacenes de Datos

El desarrollo de las dltimas décadas ha conducido a una situacion en la que se ha hecho
necesario almacenar grandes cantidades de informacion. Este fendbmeno se incrementa
cada vez mas, surgiendo la necesidad de disponer de sistemas que les permitan a los
especialistas gestionar la informacién y ayuden a tomar decisiones eficaces. Asi surgen los
Almacenes de Datos (AD), en inglés Data Warehouse (DWH), con el fin de apoyar el

proceso de toma de decisiones en empresas, organizaciones e instituciones.

La definicién universalmente aceptada de un DWH es la expresada por Bill Inmon quien fue
uno de los primeros autores en escribir sobre el tema de los almacenes de datos. Lo define
como una coleccién de datos orientados a un determinado ambito que ayuda a la toma de
decisiones en la entidad donde se utilice. Se trata sobre todo de un historial completo de la
organizacion. Va mas alla de la informacion transaccional y operacional, almacenada en
una base de datos disefiada para favorecer el andlisis y trabajo facil con los datos,
especialmente con herramientas para el Procesamiento Analitico en Linea (OLAP). Plantea
ademas que un DWH es una coleccion de datos orientado a temas, variable en el tiempo,

no volatil e integrados.

Por su parte Ralph Kimball quien es otro autor de los almacenes de datos reconocido a
nivel mundial sobre el tema de los almacenes de datos y creador también del enfoque
multidimensional, define un almacén de datos como una copia de las transacciones de los
datos, especificamente estructurada para la consulta y el analisis. La metodologia creada
por Kimball, es la méas utilizada actualmente y aceptada en todo el mundo porque es
efectiva y rapida para desarrollar una solucion de inteligencia de negocios. (2)

Existen diferentes metodologias para el desarrollo de los almacenes de datos entre las que

se destacan la metodologia de Inmon y la mencionada metodologia de Kimball.

La principal diferencia entre ambas metodologias esta basada en la forma de enfrentar el
problema. La vision de Inmon se basa en un enfoque descendente, de ahi que se le
atribuya la clasificacion de top-down. Es decir, propone construir primero el almacén de
datos y a partir de este los mercados de datos. Este método propone la creacién de un
repositorio de datos corporativo como fuente de informacion persistente, consolidada,

histérica y de calidad.



Al ser construidos descendentemente los mercados de datos se nutren del almacén de
datos corporativo, convirtiéndose en un complejo empresarial de bases de datos

relacionales.

Inmon afirma que la creacion de una base de datos relacional con una leve normalizacion
necesita ser la base para los mercados de datos. Por lo que no se crean los mercados de
datos directamente desde los Sistemas de Procesamiento de Transacciones en Linea
(OLTP) a través de un area de ensayo. En lugar de ello, se crean a partir de la arquitectura
relacional de los datos corporativos. (1)

A diferencia de lo anterior, la propuesta de Kimball se basa en dividir el mundo de la
Inteligencia de Negocio entre los hechos y las dimensiones, esta es eficaz y conduce a una
solucion completa en un corto periodo de tiempo. Ademas, tiene publicada documentaciéon y
se puede encontrar una respuesta a casi todas las preguntas que se puedan tener. Se
puede empezar desde cero y dar al usuario una primera informacion sobre sus datos en
cuestiébn de dias. Es por ello que se define su arquitectura de forma ascendente,
denominada bottom-up. Plantea que se debe crear por cada departamento un conjunto de

mercados de datos independientes orientados a los temas que estén relacionados con él.

Luego de un estudio relacionado anteriormente, se puede concluir que un almacén de datos
es una coleccién de datos el cual tiene como objetivo principal el apoyo para la toma de

decisiones administrativas y que debe cumplir las siguientes caracteristicas:

Orientada por temas de andlisis: Los datos son orientados por temas para facilitar el

andlisis por parte de los usuarios garantizando un acceso rapido y facil de la informacion.

Variable en el tiempo: Un almacén de datos no es mas que una serie de datos que se
utilizan para realizar andlisis de tendencias tomados periddicamente y el tiempo debe estar

presente en todos los registros contenidos para permitir comparaciones.

No volatil: La informacién no se modifica ni se elimina. Una vez almacenado un dato este
se convierte en informacion de solo lectura y se mantiene para futuras consultas, es decir,

se actualizan solo los datos nuevos que se incorporan.

Integrados: Los datos se obtienen de una variedad de fuentes de entrada y ETL se

encarga de cargarlos, modificarlos y darles salida hacia cualquier fuente



1.2.1. Ventajas y desventajas de un almacén de datos
La utilizacion de un almacén de datos en una empresa, posee numerosas ventajas en
cuanto al proceso de toma de decisiones administrativas, las cuales influyen fuertemente en
su desarrollo. Las facilidades que brinda para consultar y analizar informacion histérica,
resulta muy provechoso en el mundo empresarial actual, donde constantemente se
necesitan nuevas estrategias que se adapten a los cambios frecuentes que sufre el
mercado.
Al igual que las ventajas que posee un almacén, también presenta sus desventajas, las
cuales pueden ser un impedimento para la utilizacion de este tipo de sistema en una
entidad determinada. A continuacion, se exponen los argumentos necesarios que expresan
de forma mas clara lo explicado anteriormente:
Ventajas

1. Integra informacién procedente de mdltiples ficheros externos.

2. Facilita la toma de decisiones estratégicas.

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

4. Hacen mas facil el acceso a una gran variedad de datos a los usuarios finales.
Desventajas

1. Problemas ocultos en los sistemas fuentes.

2. Alto costos en mantenimiento.

3. Los AD pueden guedar obsoletos relativamente pronto.

4. Complejidad de integracion. (11)
Normalmente si el almacén crece muy rapido y los distintos departamentos contenidos en él
requieren soélo acceder a sus datos, se recomienda implementar almacenes mas pequefos

denominados mercados de datos, que representan una estrategia de “divide y venceras.

1.3. Mercado de Datos

Un mercado de datos (MD) es una base de datos departamental o un subconjunto de la
informacion de una organizacion que es de valor para un grupo de usuarios en especifico,
centralizada en el almacenamiento de los datos en un area determinada. Se caracteriza por
disponer de la estructura Optima de datos para analizar informacion al detalle desde
cualquier tipo de perspectivas que afecten los procesos en el desarrollo de los negocios de
dicho departamento.

Un mercado de datos puede ser alimentado desde un almacén de datos y asi garantizar la
fiabilidad de la informacion o integrar por si mismo un compendio de distintos sistemas
operacionales, los cuales son faciles de entender y navegar. Al ser una parte del almacén
reduce el tiempo de respuesta a la hora de consultar su contenido debido a que es reducido

el volumen de datos para analizar.




A continuacion se presentan las ventajas y desventajas que poseen los MD.
Ventajas de usar un MD

v Son simples de implementar.

v" Reducen la demanda del depésito de datos.

v" Permiten manejar informacién confidencial.

v Conllevan poco tiempo de construccién y puesta en marcha.

v' Su utilizaciéon y comprensién es sencilla debido que contienen menor nimero de
informacion que los AD.
Desventajas de usar un MD

v' Compleja administracion.

v Dificultad para construir debido al corto plazo de desarrollo.

v/ Se pierde capacidad de procesamiento debido al crecimiento de los datos.
1.4. Etapas de desarrollo de un almacén de datos
1.4.1. Analisis y Disefio
La primera etapa de un almacén de datos es el analisis y el disefio. Esta es muy importante
debido a que en ella se realiza un estudio del negocio especificando los aspectos de mas
relevancia para el entendimiento de las necesidades en las organizaciones y lograr un
software que cumpla con las expectativas de los clientes.
Para el desarrollo de un almacén de datos es necesario tener en cuenta la especificacion
del negocio pues permite tener el conocimiento de las empresas, sus prioridades y la
frecuencia con que se maneja la informacion.
Después de la especificacion del negocio es necesario identificar los requisitos para lograr
un producto con calidad que sobre todo satisfaga las necesidades de la organizacién. Estos
se recopilan en la especificacion de requisitos el cual registra los requerimientos

funcionales, no funcionales e informativos.

Posteriormente al analisis se realiza el disefio pues es en esta etapa donde se confecciona
el modelo dimensional. Los almacenes de datos se disefian mediante un modelo
dimensional, poseen la misma informacion que el modelo entidad-relacion, pero la realizan

de forma diferente para garantizar rapidez y eficiencia en la recuperacion de datos.

El modelo dimensional se divide en dos grandes grupos: las medidas y las descripciones
del entorno de estas, las cuales generalmente son numéricas y 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 donde los mas

comunes son valores numéricos.

Las tablas de dimensiones son las compafieras integrales de las tablas anteriormente
tratadas y estd compuesta por diversos 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 Extraccion, Transformacion y Carga
(ETL).

1.4.2. Proceso de Extraccion, Transformacién y Carga (ETL)

Este proceso se basa en cargar los datos desde diferentes fuentes de entradas, que
pueden ser ficheros de texto como son Word, hojas de calculo como Excel, bases de datos
como Access, entre otros ficheros, los cuales se transforman para resolver los problemas
gue tengan los datos en cuanto a inconsistencia entre los mismos y finalmente se
devuelven a una fuente de salida. Es por ello que se basa en el desarrollo de los tres pasos
fundamentales a los cuales son sometidos los archivos anteriormente explicados:

Extraccion, Transformacion y Carga.

1.4.3. Inteligencia de Negocio

El proceso de Inteligencia de Negocio conocido por sus siglas en inglés Bl (Bussiness
Intelligence) no es mas que el conjunto de estrategias y herramientas enfocadas en la
administracion y creacion del conocimiento mediante el andlisis de datos existentes en una
organizacion. Para el desarrollo en esta esfera se utiliza una de las técnicas de gran
importancia para la cual es necesario haber realizado los procesos de ETL y Bl explicados
anteriormente. Esta técnica es llamada OLAP (Online Analytical Processing). (12)

1.4.4. Tipos de almacenamiento OLAP (Procesamiento Analitico en Linea)

OLAP es el procesamiento analitico de datos en linea que permite al usuario seleccionar y
extraer la informacion desde diferentes fuentes de entrada. Se traduce en un conjunto de
técnicas y estdndares. Tiene como funcion principal agilizar el proceso de consulta de

grandes voliumenes de datos, se pueden definir varios modelos de almacenamiento OLAP.

Estos son:
1. MOLAP (Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea): Son herramientas que
acceden a datos que no estan almacenados en registros de tablas, sino en arreglos
de varias dimensiones, llamados cubos. Estos cubos utilizan indices para optimizar

el acceso a los datos.
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2. ROLAP (Procesamiento Analitico Relacional en Linea): Crean vistas
multidimensionales extrayendo los datos de bases de datos SQL relacionales y

simulan los datos multidimensionales.

3. HOLAP (Procesamiento Analitico Hibrido en Linea): Permite un analisis hibrido de la
informacion, la cual combina las arquitecturas ROLAP y MOLAP para brindar una
solucién con las mejores caracteristicas de ambas: desempefio superior y gran
escalabilidad. El analisis HOLAP ayuda a reducir costes de hardware ya que se
necesita menos espacio en disco que en las bases de datos relacionales. Ademas la
respuesta de las consultas sobre las bases de datos multidimensionales son mas
rdpidas que sobre las relacionales. Como aspecto negativo, los datos
multidimensionales deben ser cargados antes de ser consultados y actualizados
cuando se actualizan los datos de la organizacion. (3)

4. El primer enfoque corresponde a MOLAP. Con este método los datos son pre-
calculados y luego son almacenados en cubos de datos multidimensionales. El
resultado se traduce en una mejor performance en los tiempos de respuesta debido
a que los datos se encuentran disponibles sin necesidad de calcularlos en cada
nueva consulta. La desventaja de este enfoque se debe a que almacenar datos

multidimensionalmente ocupa mucho més espacio que con ROLAP.

El segundo enfoque es ROLAP donde lo datos son accedidos directamente del Data
Warehouse u otro tipo de fuente relacional y no son almacenados por separado. Estos
datos se calculan en tiempo de consulta. Por lo tanto el tiempo de respuesta seria mayor

pero sin usar enormes cantidades de almacenamiento en disco.

Las implementaciones MOLAP normalmente se desempefian mejor que la tecnologia
ROLAP, pero tienen problemas de escalabilidad. Las implementaciones ROLAP son més
escalables y son frecuentemente atractivas a los clientes debido a que aprovechan las

inversiones en tecnologias de bases de datos relacionales preexistentes.

En el modelo ROLAP la respuestas a las consultas y el tiempo de procesamiento suelen ser
mas lentos que con los modos de almacenamiento HOLAP o MOLAP. No obstante esta
Gltima permite a los usuarios ver los datos en tiempo real y ahorrar espacio de
almacenamiento al trabajar con conjuntos de datos grandes a los que no se suele consultar

con frecuencia, como datos puramente historicos. Por lo planteado anteriormente se
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seleccion6 el modelo ROLAP, ya que brinda las caracteristicas principales que se

necesitan.

1.5. Metodologias de desarrollo para los almacenes de datos
Una metodologia es aquella guia que se sigue a fin de realizar las acciones propias de una

investigacion. Es la ciencia que estudia los métodos del conocimiento.

En esta investigacion se toma como base la metodologia Kimball, la cual es muy eficaz y
conduce a una solucién completa en una cantidad muy pequefia de tiempo, lo que
indudablemente es muy efectivo en el proceso de la toma de decisiones. Ademas propone
el desarrollo iterativo incremental, donde se construye una pieza a la vez. Permite construir
un mercado de datos como primer elemento del sistema de andlisis, y luego ir afadiendo

otros que compartan las dimensiones ya definidas o incluyen otras nuevas.

Es una metodologia madura y reconocida por el resto de la comunidad dedicada al tema.
Posee una mayor velocidad de respuesta al cliente, comprensible para el usuario, resistente
y preparada para cambios. Cuenta con respaldo y soporte. Tiene bien definidas las etapas,
actividades, artefactos y roles. Una caracteristica importante para la seleccién es que existe
gran cantidad de documentacién y se pueden encontrar respuestas a casi todas las

preguntas referentes al tema.

En unidn a la metodologia de Kimball se utiliza también la tesis de doctorado de Leopoldo
Zenaido Zepeda Sanchez, Model Driven Architecture (MDA), (6) nuevo estandar para el
desarrollo de sistemas dirigido por modelos. Se enmarca en el area del disefio de AD que
utiliza la incorporacién de los casos de uso para guiar el proceso de desarrollo de software.

(9) Este método es empleado con una metodologia compuesta y consta de tres fases:

-Fase 1: Dedicada a examinar el esquema entidad relacion de la BD operacional,

generando los esquemas multidimensionales candidatos para el AD.

-Fase 2: Los requisitos de usuario son recogidos por medio de entrevistas. El propdsito de
las entrevistas es obtener informacién acerca de las necesidades de analisis de los usuarios

de datos.

-Fase 3: Contrasta la informacion obtenida en la segunda fase, con los esquemas
multidimensionales candidatos formados en la primera fase, generando asi la mejor

solucion (soportada por las BD operacionales) que mejor reflejan los requisitos de usuario.
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Tomando como base la metodologia de Kimball y la tesis de doctorado de Leopoldo
Zenaido Zepeda Sanchez se logra un mayor alineamiento con las tendencias y normas de
la UCI.

1.6. Herramientas

A continuacién se explican las herramientas mas utilizadas en la actualidad con el fin de
mantener la integridad de la informaciéon y dar un acercamiento a la automatizacion del
disefio, la implementacién y mantenimiento de los almacenes de datos.

1.6.1. Herramientas de desarrollo para ETL

En la actualidad existe una amplia gama de herramientas de codigo abierto para realizar la
integracion de datos. Entre ellas se encuentran Talend Open Studio, el Scriptella Open
Source ETL tool y el Pentaho Data Integration, conocido como Kettle, siendo esta una de

las mas destacadas. Seguidamente se abordaran algunos elementos que la caracterizan:

Pentaho Data Integration v4.2.0: Es una herramienta ETL de cédigo abierto adoptada por
Pentaho BIl. Proporciona la extraccion de gran alcance, transformacion y carga (ETL)
utilizando un enfoque innovador, orientado a los metadatos. Con una interfaz intuitiva,
grafica de arrastre, una probada arquitectura escalable y basada en estandares. Pentaho

Data Integration es cada vez mas la eleccion de las organizaciones tradicionales. (8)

Presenta un enfoque orientado a metadatos que simplemente indica qué quiere hacer, pero
no como desea hacerlo. Con él los desarrolladores ETL y los administradores pueden crear
complejas transformaciones y el empleo en un entorno grafico, arrastrar y soltar sin tener
gue generar ningun codigo personalizado lo cual les ahorra tiempo de trabajo. Esta

herramienta Pentaho es una soluciéon de ETL con todas las funciones incluyendo:

1. Apoyo al andlisis de datos con la integracion y gestion de los mismos.
Rica coleccion de transformaciones con méas de 100 objetos de asignacion.

3. Amplia fuente de datos de apoyo incluyendo aplicaciones empaquetadas, mas de 30
plataformas de coédigo abierto y propietario de base de datos, archivos, planos,
documentos de Excel y mas.

4. Rendimiento y escalabilidad.
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5. Opciones avanzadas de almacenamiento de datos que sirven de apoyo para la
variacion lenta no deseada.

Usos comunes para Pentaho Data Integration.
-Disefio &gil de aplicaciones.
-Informacion de enriquecimiento mediante la integracion de datos de diversas fuentes.
-Migracion de datos entre aplicaciones.
-Limpieza de datos mediante la aplicacion de las complejas condiciones en las
transformaciones de datos.

-Exploracion de los datos existentes en bases de datos.

1.6.2. Herramientas para la inteligencia de negocios (Bl)

Mondrian OLAP Server v3.3.0: Es un servidor OLAP de codigo abierto que gestiona la
comunicacion entre la aplicacion OLAP y las bases de datos. Permite crear cubos de
informacion para el analisis multidimensional. Este proporciona la conexion a la base de

datos y ejecuta las sentencias SQL.

Para obtener la funcionalidad del procesamiento analitico en linea (OLAP) se utilizan otras
dos aplicaciones: el servidor OLAP Mondrian, que combinado con Jpivot permiten realizar
consultas al almacén de datos y permite 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, el cual fue propuesto por Microsoft.
Funciona sobre las bases de datos estandar del mercado: MySQL, SQL-Server, Oracle,
Postgres y otras lo cual habilita y facilita el desarrollo de negocio basado en la plataforma
Pentaho. (16)

Funcionamiento:

1. Elcliente manda una solicitud de consulta bajo la interfaz web Jpivot.

2. Mondrian recibe la solicitud y bajo el esquema de metadatos que definen sus
conceptos multidimensionales busca si ya tienelos datos en cache respondiendo
rapidamente a la peticion.

3. Si los datos no se encontraran en cache ejecuta las sentencias SQL para generar
los datos.

4. Se almacenan los datos recibidos en cache para agilizar posteriores consultas.

Y finalmente se devuelve el resultado al usuario cliente a través de la interfaz.
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Ventajas:
1. Agiliza la consulta de grandes cantidades de datos.
2. Permite realizar consultas al mercado de datos.

3. Alta velocidad de respuesta.

Pentaho Schema Workbench v3.2: Es un entorno visual para el desarrollo y prueba de
cubos OLAP Mondrian. Este programa publicado en el afio 2007, entrega todas las
facilidades para poder realizar el modelo l6gico del cubo OLAP al cual se le realizaran las
consultas. (17)

Esta herramienta ofrece las siguientes funcionalidades:

-Examina la estructura subyacente de bases de datos.

-Prueba de consultas MDX contra el esquema y la base de datos.

-Editor de esquemas integrados con un origen de datos subyacentes para su validacion.

Apache Tomcat v6.0.20: Esta herramienta es utilizada como servidor web por si mismo en
entornos con alto nivel de trafico y alta disponibilidad. Los usuarios disponen de libre acceso
a su codigo fuente y a su forma binaria en los términos establecidos en la Apache Software
Licence. Funciona en cualquier sistema operativo que disponga de una maquina virtual de
java. (18)

1.6.3. Sistema Gestor de Base Datos

Un Sistema Gestor de Base Datos (DBMS por sus siglas en inglés), es un conjunto de
programas que permiten crear y mantener una base de datos, asegurando su integridad,
confidencialidad y seguridad. Ejemplos de estos gestores son:

-PostgreSQL.

-Microsoft SQL Server.

-Apache Derby.

-SQLite.

-Oracle Express Edition 10

PostgreSQL v9.1: PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-
relacional, distribuido bajo licencia BSD y con su cddigo fuente disponible libremente. Es el
sistema de gestiéon de bases de datos de cédigo abierto mas potente del mercado.

Utiliza un modelo cliente/servidor y multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la
estabilidad del sistema. Un fallo en unos de los procesos no afectara el resto y el sistema
continuard funcionando. Entre las caracteristicas generales ademas de escalabilidad,

potencia y robustez se encuentran: (19)
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-Integridad referencial.

-Espacios de tablas.

-Ofrece caracteristicas como son llaves foraneas, triggers, vistas, etc.

-Puede ser extendido por el usuario afiadiendo elementos como tipos de datos, funciones,
indices.

-Soporta varios lenguajes de programacién entre ellos: C, C++, Java, Pyton, Ruby, PHP y
Perl.

-Realiza funciones separadas entre el cliente y el servidor.

1.6.4. Administrador de bases de datos
Existen diversas herramientas para la administracion de bases de datos. Entre ellas se

tienen PgAdmin y MS manager for PostgreSQL.

PgAdmin v1.14.1: Es una de las herramientas de mas demanda para administrar las bases
de datos en PostgreSQL, que presenta las siguientes caracteristicas:

-Software libre.

-Permite su uso en Linux, Mac OS X y Windows.

-Accede a todos los objetos del Postgres SQL y responde las necesidades de todos los

usuarios, desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas.

1.6.5. Herramientas de modelado

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), son un conjunto de
métodos, técnicas y utilidades que facilitan la automatizacion del ciclo de desarrollo de un
software.

Visual Paradigm v8.0:Es una herramienta facil de usar que soporta ingenieria inversa,
generacion de codigo abierto, importacion desde Rational Rose, exportacién/importacion
XML, generador de informes, editor de figuras, integracion con MS Visio, Plug-in,
integracion IDE con Visual Studio, Eclipse, Netbeans, y ademas soporta el ciclo de vida

completo del desarrollo de software: (20)

-Andlisis y disefio orientado a objetos.
-Construccion.
-Pruebas.

-Despliegue.

Entre sus caracteristicas se incluyen el modelado corporativo con CVS y Subversion,

interoperabilidad con modelos UML2 a través de xml.
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Otras caracteristicas:

-Soporte de UML version 2.1.

-Editor de detalles de casos de uso.
-Generador de base de datos.
-Distribucion automatica de diagramas.

Ventajas.

-Superior entorno de modelado visual.

-Soporte completo de notaciones UML.

-Poderoso generador de documentacién y reportes UML.
-Generacion de BD.

-Ingenieria inversa: codigo a modelo, coédigo a diagrama.

-Generacién de codigo: modelo a codigo, diagrama a cédigo.

1.6.6. Herramienta para el perfilado de datos
El perfilado de datos es una de las primeras tareas a realizar en el proceso de calidad de
los datos y consiste en realizar un analisis inicial sobre los datos de las fuentes, con el

propésito de conocer su estructura, nivel de calidad y formato.

Data Cleaner 1.5.3: Esta es una aplicacibn de cddigo abierto y gratuito para la
comparacion, perfilado y validacién de los datos. Es facil de utilizar y genera sofisticados
informes y gréaficos que les permiten a los usuarios mejorar la calidad de la informacion
existente. Normalmente se utiliza durante todo el proceso de ETL. Es decir en un principio
se profundiza en los origenes de los datos que seran utilizados en el trabajo, después en
caso de existir cualquier desajuste inesperado durante el proceso ETL y por ultimo después

de asegurar la coherencia y la calidad en la fuente de datos que han poblado.
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Conclusiones del capitulo

Partiendo del andlisis realizado del estado del arte y de la importancia que tiene la
utilizacién de los almacenes de datos para apoyar la toma de decisiones a partir de la
informacion recogida de cualquier sector o empresa, se eligieron en este capitulo las
herramientas y la metodologia a utilizar en la solucién del problema, teniendo en cuenta las

caracteristicas y las ventajas que cada una de ellas ofrece.

Durante la investigacion detallada de las tecnologias informaticas existentes referente a los
almacenes de datos, se decidi6 seleccionar como gestor de base de datos PostgreSQL,
como administrador de base de datos PgAdmin, como herramienta case para el modelado
se utilizard Visual Paradigm 8.0 y la metodologia seleccionada permite organizar
correctamente el proceso de construccién del Mercado de Datos Postgrado y como

herramientas para el desarrollo del mercado de datos la Suite de Pentaho.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL MERCADO DE DATOS POSTGRADO
Introduccion

En este capitulo se realiza un estudio preliminar del negocio con el objetivo de definir
necesidades de informacion, reglas del negocio, casos de uso y su descripcion,
identificacion de dimensiones, medidas y hechos asi como la matriz BUS y modelos de
datos.

2.1. Estudio preliminar del negocio

La Direccion de Postgrado es el area encargada de llevar el control de la superacion
profesional y académica del claustro de profesores. La informacién es clasificada por temas
de andlisis donde en cada uno de ellos se maneja un conjunto de regularidades
dependientes de las caracteristicas que los diferencian, y se rigen por las normas y
legislativas del Reglamento de la Educacion de Postgrado de la Republica de Cuba.

En la presente investigacion se propone dar solucién a un grupo de problemas existentes
relacionados con el manejo de la informacion referente a la Direccién de Postgrado de la
UCI. Se decide conjuntamente con el cliente que las tablas que no almacenan ningun tipo
de informacién, no sean analizadas. Por tal motivo, es de vital importancia identificar las
necesidades de informacién que poseen los especialistas de dicha area, pues constituyen la
base para un correcto analisis y disefio del mercado de datos.

Luego de un analisis mas detallado de la fuente de datos se decide clasificar la informacién
en tres grupos fundamentales: Estudiantes, Profesores y Postgrado. Se identificaron
ademas un conjunto de requisitos de informacion asociados a cada uno de los grupos
definidos anteriormente.

2.2. Especificacion de requerimientos

Las necesidades de informacién para los especialistas de la Direccion de Postgrado son
especificaciones que se precisan para darle cumplimiento a sus tareas internas. Con el
objetivo de controlar estas necesidades se han definido una serie de medidas e indicadores
gue muestran su comportamiento. Se identifican las necesidades de la organizacion y los

requisitos a través del analisis de los objetivos y de los indicadores del area.

2.3.1. Requisitos de informacién

RI1. Obtener la cantidad de estudiantes por curso de postgrado, provincia, empresa y
tiempo.

RI2. Obtener el promedio de notas de los estudiantes por curso de postgrado, evaluaciones

y tiempo.
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RI3. Obtener el total de egresados por curso de postgrado, empresa, evaluaciones y
tiempo.

RI4. Obtener el por ciento de egresados por curso de postgrado, empresa, provincia,
evaluaciones y tiempo.

RI5. Obtener la cantidad de cursos de postgrados por tipo de actividad, modalidad, etapa,
facultad y tiempo.

RI6. Obtener la matricula total por curso de postgrado, etapa, facultad y tiempo.
RI7.0btener la matricula promedio por curso de postgrado, etapa, facultad y tiempo.

RI8. Obtener el total de horas por curso de postgrado.

RI9. Obtener la cantidad promedio de horas por curso de postgrado.

RI110.0Obtener la cantidad de profesores por empresa, situacion, categoria docente,

categoria investigativa, idioma y grado cientifico.

Los requisitos se agrupan por CU de la siguiente manera:
Presentar indicador de estudiante: RI1, RI2, RI3 y RI4.
Presentar indicador de postgrado: RI5, RI6, RI7, RI8 y RI9.
Presentar indicador de profesor: RI10.

2.3.2. Requisitos funcionales

Para lograr satisfacer las necesidades del cliente definidas con anterioridad, se hace
necesario identificar las funcionalidades que debe poseer el sistema. Estas funcionalidades
son conocidas como requisitos funcionales de la aplicacién y se definen durante la etapa de
analisis.

Seguidamente se enumeran los requisitos funcionales de la solucion:

RF1: Validar usuarios y contrasefias: Permite validar un usuario en el sistema, asi como
su contrasefia..

RF2: Gestionar roles: Permite gestionar los roles.

RF2.1: Adicionar roles.

RF2.2: Visualizar roles.

RF2.3: Modificar roles.

RF2.4: Eliminar roles.

RF3: Gestionar usuarios: Permite gestionar un usuario.

RF3.1: Adicionar usuario.

RF3.2: Visualizar usuario.

RF3.3: Modificar usuario.

RF3.4: Eliminar usuario.

RF4: Gestionar reportes: Permite gestionar un reporte.
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RF4.1: Insertar reporte.

RF4.2: Visualizar reporte.

RF4.3: Modificar reporte.

RF4.4: Eliminar reporte.

RF5: Extraer datos de la fuente: Permite extraer los datos de la fuente.

RF6: Realizar transformacion de los datos: Permite realizar la transformacion de los
datos de la fuente.

RF7: Cargar los datos al Mercado de Datos Postgrado: Permite realizar la carga de los
datos al Mercado de Datos Postgrado.

RF8: Personalizar reportes: Permite mostrar las propiedades de los reportes.

RF9: Exportar a otro formato: permite exportar el reporte a otro formato (pdf, excel).

2.3.3. Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales representan aquellas caracteristicas del sistema que le
reportan al cliente alguna utilidad como la robustez, la fiabilidad y el rendimiento, dandole
mas confianza y seguridad en la aplicacion. Luego de un analisis profundo, se definieron 24

requisitos no funcionales para el mercado de datos, los cuales se exponen a continuacion.

Usabilidad

RNF1: Establecer tiempo de entrenamiento requerido para que usuarios normales
sean productivos operando el sistema.

El tiempo de entrenamiento requerido para que usuarios normales sean productivos
operando el sistema debera ser entre siete y 14 dias. Para aquellos usuarios con un nivel
avanzado se define como valor maximo siete dias. Para lograr el cumplimiento de los
tiempos establecidos por parte de los usuarios es necesario un dominio del funcionamiento
del negocio en correspondencia con el rol que ocupen.

RNF2: Disefiar un reporte del mercado de datos de manera agil y sencilla.

Un usuario conocimientos basicos de sistema podra disefiar un reporte del mercado de
datos de manera &gil y sencilla sin necesidad de ser un experto en las herramientas
requeridas para ello.

RNF3: Navegar en los reportes del mercado de datos de manera agil.

El usuario podré realizar los cruces y agrupaciones de variables en los reportes del mercado
de datos de manera dindmica en la misma pantalla de trabajo. Esto facilita agilizar la

navegabilidad de los usuarios en un reporte.

Fiabilidad

RNF4: Garantizar la persistencia de lainformacion.

21



Para garantizar la persistencia de la informacion se realizara un respaldo total de los datos
del mercado, con una frecuencia mensual. Toda esta informacién se almacenara en la
Direccion de Postgrado y sera responsabilidad del grupo de administracién de redes de esa
area.

RNF5: Garantizar el cumplimiento de actualizacion de los datos del almacén.

La informacion contenida en el mercado tendra una precision y exactitud anual, en

correspondencia con la periodicidad con que se recogen los datos.

Soporte
RNF6: Lograr la homogeneidad de la estructura de los elementos definidos en el

mercado.

Las estructuras del mercado deben tener un nombre estandar teniendo en cuenta el tipo de
estructura que se maneje. Se definen convenciones de nombrado con el objetivo de
manejar un vocabulario comin en todo el mercado de datos, permitiendo un entendimiento

claro y conciso por parte de los desarrolladores.

Restricciones de disefio

RNF7: Utilizar los lenguajes de programacion definidos durante la investigacion.
Como lenguaje dentro del sistema gestor de base de datos para la programacion en el
almacén de datos se utilizard PL/pgSQL. En la implementacion de los procesos de
integracion de datos se utilizara el lenguaje JavaScript. También se hara uso del lenguaje
MDX para realizar las consultas.

RNF8: Utilizar el Sistema Gestor de Base de Datos definido durante la investigacién.
El gestor de base de datos que se utilizara es PostgreSQL y como interfaz de
administracion de dicho gestor PgAdmin.

RNF9: Utilizar la herramienta de integracion de datos definida durante la
investigacion.

Para el proceso de integracion de datos se usara la herramienta Pentaho Data Integrator.
RNF10: Utilizar las herramientas para la implementacion de la capa de inteligencia de

negocios definidas durante la investigacion.

De la suite Pentaho, se usaran los siguientes componentes:
Schema Workbench: herramienta gréfica que se utiliza para construir el esquema

multidimensional que soportara la creacion de los reportes multidimensionales.

Pentaho Bl Server: servidor que se encarga de visualizar los reportes, tableros de control

digital, controlar el acceso a la informacién y unificar en una solucion de inteligencia de
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negocios el uso de las demés herramientas que componen la suite.

Pentaho Administrator Console: herramienta para administrar el Pentaho Bl Server, que
permite la administracion de las conexiones a las bases de datos, tareas programadas asi
como los roles y usuarios.

Para el uso de las herramientas anteriores se requiere la instalacion de la maquina virtual
de java (Java Virtual Machine 6.0).

Interfaz

RNF11: Acceso al sistema.

El usuario deberd acceder a la aplicacion mediante el protocolo HTTP, usando
preferiblemente el navegador web Firefox 2.0 en adelante.

Interfaces de hardware

RNF12: Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a las estaciones de
trabajo.

El servidor Pentaho debe contar con 512 MB minimo de RAM.

Interfaces de software

RNF13: Instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el correcto
funcionamiento del sistema.
Las configuraciones de software de las maquinas clientes deben contar al menos con:

» Navegador web (preferentemente Firefox 2.0 o superior).

» Java Virtual Machine 6.0.

Requisitos Legales.

RNF14: Entregar el sistema a la Direccion de Postgrado.
El sistema debe ser transferido a la Direccion de Postgrado mediante un proceso de
transferencia una vez que esté en explotaciéon, incluyendo el cddigo fuente y la

documentacion correspondiente.

2.4. Reglas del negocio

Las reglas del negocio describen politicas o condiciones que deben cumplirse. El proceso
de especificacion implica que hay que identificarlas dentro del negocio y aplicarlas a la
solucion propuesta. Durante un analisis del negocio y a peticion del cliente se identificaron

las siguientes reglas del negocio:
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RN1: El total de egresados debe comprender la cantidad de evaluaciones mayores que dos.
RN2: El por ciento de egresados debe comprender el total de egresados entre la cantidad
de estudiantes por cien. El valor del por ciento debe llegar hasta el cien por ciento.

RN3: El promedio de notas debe comprender el total de evaluaciones entre la cantidad de
evaluaciones.

RN4: La matricula promedio debe comprender la matricula total entre la cantidad de
matricula.

RN5: El promedio de horas debe comprender el total de horas entre la cantidad de horas.
RN6: No pueden existir campos nulos en los indicadores de la fuente. En caso de encontrar
algun valor nulo debe ser reemplazado por Desconocido.

RN8: Los indicadores analizados en la fuente no pueden ser negativos. En caso que se
encuentre algun valor con estas caracteristicas debe sustituirse multiplicando el valor por el

ndmero uno negativo.

2.5. Modelo de Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso del sistema (CUS) representan la informacion de forma visual referente a
los requisitos funcionales. Las relaciones del usuario con los CUS quedaran expuestas en
un diagrama donde estos se clasifican por dos tipos: los casos de uso funcionales y los
casos de uso de informacién. Conjuntamente se realizara una descripcién detallada de la
interaccion del sistema y el usuario:

Casos de Uso de Informacién (CUI):

Los casos de uso de informacion se dividen por el tipo de informacion con la que
interactdan en la Direccién de Postgrado y teniendo en cuenta las necesidades del cliente.
Seguidamente se brinda una pequefia explicacion de cada uno de ello:

Presentar indicador de estudiante: comprende toda la informacién referente a las
actividades realizadas por los estudiantes de postgrado.

Presentar indicador de postgrado: contempla los datos correspondientes a los cursos de
postgrados impartidos en la UCI.

Presentar indicador de profesor: comprende toda la informacién referente a los

profesores que imparten los cursos de postgrado.
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Casos de Uso Funcionales (CUF):
Los casos de uso funcionales se basan en las diferentes operaciones que se realicen. En
este caso se referirdn a los procesos de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL), que se
le ejecutaran a los clasificadores que contengan informacion sobre Postgrado. También se
encontrard la gestion de roles y permisos, de reportes de la aplicacion y de usuarios, se
autenticaran los usuarios y se realizardn consultas a la base de datos del sistema.
Los casos de uso funcionales se definieron como:

v' Gestionar roles.

v’ Gestionar usuarios.

v’ Gestionar reportes.

v Validar usuarios y contrasefias.

v Extraer datos de Postgrado.

v Realizar transformacioén y carga de los datos.
Para agrupar funcionalidades en casos de uso funcionales existen diferentes patrones
dentro de los que se encuentra el patron CRUD (Create, Read, Update, Delete) que puede
ser parcial o total.
Se dice que es CRUD total cuando se evidencian las funcionalidades de Crear, Leer
(Buscar), Actualizar (Modificar) y Eliminar y es a lo que se denomina un caso de uso
Gestionar. Por su parte un CRUD parcial es cuando no se evidencia alguna de estas
funcionalidades y se le denomina Administrar.
Por esta razon el patron de casos de usos que se pone de manifiesto en el DCUS es el
CRUD total debido a que los casos de usos funcionales que estan presentes cumplen las
caracteristicas anteriormente explicadas.
Ademas se evidencia el patrén concordancia por adicion debido a que existe una relacion
entre los casos de uso de informacion denominada Extend, lo cual significa que una vez
inicializados los casos de uso del analista no tiene que inicializarse el extendido
obligatoriamente
Actores del sistema
El sistema contara con tres actores donde se evidencia una relacion de generalizacion
especializacion entre el administrador y el analista. Esto significa que el administrador
ademds de inicializar los casos de uso que le corresponden, puede iniciar los casos de uso
del analista. Por otra parte el administrador de ETL no tiene ninguna relacion con los demas
actores pues la herramienta donde se implementan estos procesos es independiente del
sistema. A continuacion se explica brevemente las funcionalidades de cada actor:

1. Analista: Encargado de analizar las necesidades de informacion.
2. Administrador de ETL: Llevara a cabo las funciones ETL.

3. Administrador del sistema: Incluye las funciones del analista y ademas es el
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encargado de gestionar los usuarios, roles, permisos y reportes.

2.5.1. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

esentar_indicador_estudiante <<Extend>>

_______________ .
- Extension Points

Extension Points

@sentar_indicador, pos1g "Exm"d”

Extension Points = <o -------
Extension Points

|

|

esentar_indicador_profesor <<Extend>> |
= — |

|

Ana lista

Gestionar_roles Extraer datos

Redlzar transformacion carga datos
Administrador_ETL
Administrador

Figura 1: Modelo: Caso de Uso del Sistema.

2.6. Especificacion del modelo dimensional

El modelado dimensional, es el nuevo nombre por el que se conoce una vieja técnica para
lograr que las bases de datos fueran mas simples y entendibles, pero ha llegado a ser
ampliamente aceptada como la técnica dominante para la presentacion de los MD. Ademas
ha surgido como la Unica arquitectura coherente para la construccién de estos sistemas,
demostrando ser la estrategia mas efectiva en cuanto al costo.

El modelado dimensional, también resulta beneficioso en cuanto al disefio, pues posibilita
una mejor comprensioén de la aplicacion por parte de los usuarios, un mayor rendimiento en
las consultas y flexibilidad ante los cambios.

El proceso de disefio de un mercado define el modelo conceptual, légico, fisico y de
visualizacién. En el modelo conceptual se especifican los requerimientos del usuario a
través de las dimensiones, hechos y medidas que componen el mercado de datos. En el
modelo logico se genera el modelo de datos. En el modelo fisico se disefian las
transformaciones, y en el de visualizacién se disefian los reportes candidatos por cada uno

de los libros de trabajo definidos en el &rea de analisis. En la siguiente figura se representa
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lo planteado anteriormente:

lineamientos carga consultas

- . ' g n?’ B
—> — 55§§§E — ]

Esquema Esquema Esquema Esquema
conceptual l6gico fisico visualizacion

Figura 2: Proceso de disefio.
Por otra parte las dimensiones buscan determinar un contexto para el andlisis de los hechos
gue permiten su posterior andlisis en el proceso de toma de decisiones; una entidad de
negocio respecto a la cual se deben calcular las métricas.

2.7. Arquitectura del sistema

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

La arquitectura empleada consta de tres subsistemas. Cada uno es ubicado en un nivel. La
fuente de datos estd compuesta por un archivo en Access, los cuales abastecen al
subsistema de integracion, el mismo es encargado de realizar el proceso de integracion a
dicha fuente mediante las herramientas Data Cleaner y Pentaho Data Integration.

El subsistema de almacenamiento toma como base los datos que son manipulados por el
subsistema de integracién, quedando implementado el mercado de datos, apoyado por el
SGBD PostgreSQL y administrado por la herramienta PgAdmin IIl.

Los datos almacenados en dicho MD son consultados por el subsistema de visualizacion a
través de la herramienta Pentaho Busissnes Intelligence.

Existe un cliente para la administracion de todos los subsistemas el cual accede a los
mismos mediante el protocolo TCP/IP. Dichos subsistemas se explican a continuacion con
mas detalles:

Fuente de datos: son los ficheros provenientes del sistema fuente, los cuales se
encuentran en ficheros Access. Estos sufrirdn un proceso de extraccion para posteriormente
ser modificados segun las necesidades de informacion existentes.

Subsistema de almacenamiento: se encarga de contener toda la informacién
correspondiente al area.

Subsistema de integracion: se encarga de integrar, limpiar y estandarizar la informacion

para cargarla en el mercado de datos.

27



Subsistema de visualizacion: su objetivo fundamental es consultar la informacion

contenida en el mercado de datos, para asi mostrar los reportes.

A continuacion se representa lo explicado anteriormente:

v , \ "ff:'l\
TCPIP ' - TCPIP

Subsistema de integracion

Fuente

Subsistema de almacenamiento

, o) 2k
L

Subsistema de visualizacion

N

Cliente

Figura 3: Arquitectura del Mercado de Datos Postgrado.
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2.8. Disefio de la solucién

En el disefio del subsistema de almacenamiento se identifican las tablas de hechos y las
tablas de dimensiones, dando lugar a la creacion de la matriz BUS y el modelo de datos.
Luego, en el disefio del subsistema de integracion se realiza el perfilado de los datos y el
disefio de los procesos de integracion, para facilitar una correcta implementacion en dichos
procesos. Finalmente, en el subsistema de visualizacién se crean los reportes quedando la

propuesta de solucién del Mercado de Datos Postgrado, implementada.

2.8.1. Disefio del subsistema de almacenamiento
Luego de un estudio realizado sobre la fuente de datos de la Direccién de Postgrado asi

como la identificacion de los requerimientos de informacion obtenidos a partir de las
necesidades del cliente, se obtuvo tres tablas de hechos, 15 tablas de dimensiones y 10
medidas, siendo de estas Ultimas nueve fisicas, una calculable y todas aditivas. A
continuacion se explican con mas detalles cada una de estas tablas mencionadas.

Tablas de Hechos

Los hechos son aquellos datos que proporcionan una informacién cuantitativa denominada
medidas sobre los indicadores del negocio en andlisis. Su finalidad es proporcionar
informacidon necesaria para la gestién, facilitando el conocimiento del negocio o proceso a
modelar, y fundamentar la toma de decisiones.

Luego de un estudio realizado sobre toda la informacién que se recoge en la Direccion de

Postgrado, fueron identificados los siguientes hechos, medidas y dimensiones.

1. Hecho estudiante: se recogen los datos de los estudiantes que reciben los cursos de

postgrado. Dichos estudiantes son los reconocidos de forma estandar como

cursistas.
( hecho_estudiante R
%, pk_dim_curso_postgrado_id intd
S, pk_dim_empresa_id int4
S, pk_dim_provincia_municipio_id  int4
‘ka_dlm_ovaluaclon_ld intd
S, pk_dim_tiempo_dia_id intd
] cantidad_estudiantes int4
[] promedio notas int4
g total_egresados int4
\ B

Figura 4: Hecho estudiante.
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2. Hecho postgrado: en esta tabla se recogen los datos concernientes al indicador de

postgrado.

( hecho_postgrado D)
|/ pk_dim_tipo_actividad_id

<, pk_dim_curso_postgrado_id

S, pk_dim_facultad_id

S, dim_tipo_actividadpk_dim_tipo_ac...
S, pk_dim_modalidad_id

<, pk_dim_etapa_id

S, pk_dim_tiempo_dia_id

[] cantidad_cursos_postgrado

[J] total_horas

[] promedio_horas

[] matricula_total

\ 7] matricula_promedio 2

Figura 5: Hecho postgrado.

3. Hecho profesor: en esta tabla se almacenan los datos referentes a los profesores

gue imparten los cursos de postgrado..

(i hecho_profesor )
|| pk_profesor_id varchar(11)
‘Hpk_dim_smpmsa_id intdmay) [\
‘Hpk_dim_!aadtad_id intdmax)  []
% pk_dim_categoria_docento_postgrado_id int4imay ]
‘Hpk_dm_mregoria-hwsﬁgaﬁva_ﬂ intdmay)  [\]
‘Hpk_dﬁn_gmdo_denﬁﬂco_ﬂ intdmax) ]
‘Hpk_dim_siruadon_id intdmax)  []
[] cantidad_profesores int4
. J

Figura 6: Hecho profesor.

Granularidad en tablas de hechos

La granularidad es una medida del nivel de detalle enfocada a cada ocurrencia que exista
en la tabla de hechos y se determina después de identificar las columnas que existiran en
dichas tablas. Es el nivel mas detallado por el cual se definen los datos. A mayor
granularidad (grano més fino) mayor sera el nimero de registros finales de la tabla de
hechos. Por ellos, se puede inferir la estrecha relacion existente entre las dimensiones y la
granularidad.

Es recomendable no mezclar varias granularidades en una misma tabla de hechos, ni
almacenar, en dicha tabla sumas, por cientos, promedios o resumenes, debido a que
contradicen la filosofia de almacenar el minimo detalle de la informacién. En casos como
esos se deben almacenar dichos resimenes o0 agregados en tablas separadas con sus

respectivos niveles de granularidad.
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Medidas
Las medidas surgen de los procesos del negocio. Es un atributo (campo) de una tabla de

hechos que se desea analizar, sumarizando o agrupando sus datos. Cada medida se toma

mediante la interseccion de las dimensiones que la definen.

Las medidas pueden ser fisicas y calculables y a su vez se clasifican en aditivas,

semiaditivas y no aditivas.

1.

2.
v

v
v

Fisicas: medidas que se pueden obtener directamente de los hechos.
Calculables: medidas que necesitan una formula para ser obtenidas.

Aditivas: pueden ser combinadas a lo largo de cualquier dimensién.
Semiaditivas: pueden no ser combinadas a lo largo de una o mas dimensiones.

No aditivas: no pueden ser combinadas a lo largo de ninguna dimension.

En el Mercado de Datos Postgrado se identificaron 10 medidas, de ellas nueve fisicas y una

calculables, ademas de ser todas aditivas.

1.

10.

Cantidad de estudiantes (cantidad_estudiantes): Se refiere a la cantidad de
estudiantes que se encuentran matriculados en alguin curso de postgrado.

Promedio de notas (promedio_notas): Se refiere al promedio de notas de los
estudiantes.

Total de egresados (total_egresados): Se refiere al total de egresados por cada afio.
Porciento de egresados (por_ciento_egresados): Se refiere al por ciento de
estudiantes egresados.

Cantidad de profesores (cantidad_profesores): Se refiere al total de profesores con
gue se cuenta para impartir los cursos de postgrado.

Cantidad de cursos de postgrado (cantidad cursos_postgrado): Se refiere a la
cantidad de curso de postgrado impartidos a los estudiantes.

Total de horas (total_horas): Se refiere al total de horas que posee cada curso de
postgrado.

Promedio de horas (promedio_horas): Se refiere al promedio de horas de cada curso
de postgrado.

Matricula total (matricula_total): Se refiere a la matricula total de cada curso de
postgrado.

Matricula promedio (matricula_promedio): Se refiere a la matricula promedio de cada

curso de postgrado.

Tablas de dimensiones

Las dimensiones son perspectivas de andlisis que permiten analizar los datos a partir de

diferentes perfiles, filtrdndolas por diferentes criterios, ademas pueden estas constituidas
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por jerarquias o niveles que permiten detallar o agregar la informacion de una forma
dindmica con las herramientas correspondientes para ello.

Existe una clasificacion para algunas dimensiones en particular, las cuales son llamadas
dimensiones lentamente cambiantes.

Las dimensiones lentamente cambiantes o SCD (Slowly Changing Dimensions) son
dimensiones en las cuales sus datos tienden a modificarse a través del tiempo, ya sea de
forma ocasional o constante, o implique a un solo registro o la tabla completa. Cuando
ocurren estos cambios, se puede optar por seguir alguna de estas dos opciones:

Registrar el historial de cambios.

Reemplazar los valores que sean necesarios.

A continuacién se explicara brevemente los tipos de SCD que existen:

SCD Tipo 1: Sobrescribir.

Este tipo es el mas basico y sencillo de implementar, ya que si bien no guarda los cambios
histéricos, tampoco requiere ningin modelado especial y no necesita que se afiadan
nuevos registros a la tabla.

En este caso cuando un registro presente un cambio en alguno de los valores de sus
campos, se debe proceder simplemente a actualizar el dato en cuestion, sobrescribiendo el
antiguo.

Usualmente este tipo es utilizado en casos en donde la informacion histérica no sea
importante de mantener, tal como sucede cuando se debe modificar el valor de un registro
porque tiene errores de ortografia.

SCD Tipo 2: Adadir fila.

Esta estrategia requiere que se agreguen algunas columnas adicionales a la tabla de
dimension, para que almacenen el historial de cambios.

Las columnas que suelen agregarse son:

Fecha inicio: fecha desde que entr6 en vigencia el registro actual. Por defecto suele
utilizarse una fecha muy antigua, ejemplo: “01/01/1000”.

Fecha_fin: fecha en la cual el registro actual dej6 de estar en vigencia. Por defecto suele
utilizarse una fecha muy futurista, ejemplo: “01/01/9999".

Version: numero secuencial que se incrementa cada nuevo cambio. Por defecto suele
comenzar en “17.

Version actual: especifica si el campo actual es el vigente. Este valor puede ser en caso de
ser verdadero: “true” o0 “1”, y en caso de ser falso: “false” o “0”.

Cuando ocurre algin cambio en los valores de los registros, se afiade una nueva filay se
completan los datos referidos al historial de cambios.

SCD Tipo 3: Afadir columna:

Esta estrategia requiere que se agregue a la tabla de dimension una columna adicional por
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cada columna cuyos valores se desea mantener un historial de cambios. Esta técnica
permite guardar una limitada informacion de cambios.

SCD Tipo 4: Tabla de historia separada.

Esta técnica se utiliza en combinacién con alguna otra y su funcién bésica es almacenar en
una tabla adicional los detalles de cambios historicos realizados en una tabla de dimension.
Esta tabla histérica indica por ejemplo que tipo de operacion se ha realizado (Insert, Update,
Delete), sobre qué campo y en qué fecha. El objetivo de mantener esta tabla es el de contar
con un detalle de todos los cambios, para luego analizarlos y poder tomar decisiones acerca
de cuédl técnica SCD podria aplicarse mejor.

SCD Tipo 6: Hibrido.

Esta técnica combina las SCD Tipo 1, 2y 3.

Se denomina SCD Tipo 6, simplemente porque: 1 + 2 + 3 = 6. Y €S por eso que no existe
las SCD Tipo 5.

Se definieron 15 tablas de dimensiones:

Dimension curso de postgrado (dim_curso_postgrado): en esta se registra el titulo de
curso que va a recibir el estudiante, asi como el tipo del curso y la clasificacién.

Dimension facultad (dim_facultad): se registra la facultad a la cual pertenece un
estudiante o profesor.

Dimensién categoria docente (dim_categoria_docente): se registra la categoria docente
a la cual pertenece un profesor.

Dimension provincias (dim_provincia_municipio): se registran las provincias y los
municipios a los cuales pertenecen un profesor o un estudiante.

Dimension empresas (dim_empresa): se registran las empresas en las cuales trabajan un
estudiante o un profesor.

Dimension categoria investigativa (dim_categoria_investigativa): se registra la
categoria investigativa de un profesor.

Dimension situacion (dim_situacion): se registra el tipo de situacion en el que se
encuentra un profesor durante su recorrido laboral.

Dimension tipo de actividad (dim_tipo_actividad): se registra el tipo de actividad.
Dimension tiempo (dim_tiempo_dia): se registra el tiempo de entregada toda la
informacion de cada indicador.

Dimension modalidad (dim_modalidad): se registra el tipo de modalidad.

Dimensidn idioma (dim_idioma): se registran los idiomas que dominan los profesores.
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Dimension puente idioma profesor (dim_puente_idioma_profesor): tabla puente donde
se registran las llaves fordneas de la dimensién dim_idioma y el hecho hecho_profesor,
debido a que se repiten los nombres de los profesores por cada idioma que domina, y esto
provocaria informacion irreal a la hora de insertar los datos en la base de datos.

Dimensidn etapa (dim_etapa): se registran las etapas de los cursos de postgrado.
Dimension evaluacion (dim_evaluacion): se registran las evaluaciones de los
estudiantes.

Dimensién grado cientifico (dim_grado_cientifico): se registra el grado cientifico de los

profesores.

2.8.2. Matriz BUS

La Matriz BUS o dimensional es la representacion de la relacion que existe entre los hechos
y las dimensiones. Se define como la habilidad de describir y seguir la vida tanto de una
dimensién como de un hecho, la cual permite determinar el impacto que provocaria un

cambio durante el desarrollo del sistema.

Dimensiones/Hechos hech_estudiante hech_profesor hech_postgrado

dim_grado_cientifico

dim_facultad X X
dim_categoria_docente X
dim_provincia_municipio X

dim_empresa X X
dim_curso_postgrado X X
dim_idioma X

dim_categoria_investigativa

dim_situacion

dim_tipo_actividad X
dim_puente_idioma_profesor X

dim_etapa

dim_modalidad

dim_tiempo_dia X X
dim_evaluacion X

Figura 7: Matriz BUS.
La realizacion de la Matriz BUS refleja como resultado en el Mercado de Datos Postgrado

gue no existe solapamiento entre los hechos, es decir que estos no comparten exactamente

las mismas dimensiones.
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2.8.3. Modelo de datos

El modelo de datos estd compuesto por 3 tablas de hechos y 15 tablas de dimensiones. Los
hechos solo se relacionan con las dimensiones que intervienen en sus respectivos temas de
andlisis, dimensiones que en algunos casos son comunes o compartidas. Por lo que el
modelo dimensional presenta una topologia constelacion de hechos debido a que estos
comparten multiples dimensiones.

La debilidad que presenta este tipo de topologia es que cuando el niumero de tablas
vinculadas aumenta, puede llegar a ser compleja y dificil de mantener. A continuacion se

muestra el modelo de datos propuesto en el Mercado de Datos Postgrado:

dim_fipo_actvidad b dim_elaga b @ dim_modalidad b @ dim_evaliacion b @ dim_categoria_docento_poslgrado N\ ( dim_categoria_investigativa R
{f pi dim_tpo_activdad Jd  inmax) | ||/ pk dim_eapa id Infmax) | ||} pk dim modalided ld  inwémax) | | ] pk dim evaluacion Id Inthfmax) | | ' pk dim_catogoria_doconte_posigrado_Id InKtmu) {] pk_dim_categoria Investigativa Id  Inth{max)
(] ipo_actidad_codgo nté alapa odigp 4 [ mocaidad codigo. it [] ovakacin oodigo. 4 (] caegora docele_odigo (] caogorafmvestigativa,codigo inté
D fipo_acthidad_nombre  varchar(50) atapa_mm varchar(20) D modakdad_ombre  varchar20) | | [ X vachar(s0) D categora_ docenle_nombre mram caxegcm ) investigativa_nombre varchar(25)
dim_tiompo_dia ? §
{f pk_dim_tempo_dia fd  inté{max) ! :
(] amo_andigo vacharfy :
£ amo_nantre vachar) Mm.mw hecho estudanle ( hecho profesor |
D ao_pumero o4 %pk_dtm_mo . postgrado_fd  intd ﬁ,pk_dlm_wso  postgrado fd—iné | | | pk profesor_id varchar(11) e im_grado_cntico )
[ semesto_codo vachari2) & pk_dim facultad 1d inté | | pi dim_omprosa Inté | %5 p_dn_empros 1d itdnag [ Ao -l 1 Pk dim_grado_crtfic 14 nnas)
[ senste onbee vachar) ok dim_to,_actidad |4 nté | |, pk_dim_provincia_municipio_jd  int | | i din_ factad i tdma) [ [} o gentc codgo
D semeste_nunero i ‘Mk_dlm_mdllldld_ld Int4 ﬁ,pﬁ_dlm_lvalmhn_ld int4 ‘H pk_dim_categoria_docents_postorado_id  int4{max) [x] D grado_clentfico_nombre varchar(20)
D tineste_codio vachar(2) S ph dim_eapa_fd né | |, pk_dim_dempo_dia fd inth | |spidim_catoora_investatia_d indmay [
D R vachar@0) & ph_dim_Gampo_dla id inté | | ] canidad_estntes 14| |qpidin_gado_giontico i intgnay) [
D tiestie_nunero P [] cankdad_ouros postgrado 4| | ] promedionolas 4| |pi_din_stuacion id intdmay) [ o - i 1] pk.dim _suacon | )
[ mes oo vathar) [] ot foras g | | ] tolal_egresados g | | ] candad_profesores nté ] shacon oy~
] mes pontre vatchar{10) (] promedio_foras 4 ¥ ¥ 25 T ¥ ] shacin_porbre. vachar@)
[ s runeno o [] matiia foal n ‘ ‘
[} senar cadgo vachar) (] matiulapronedo i ! !
{] senana rngo fodha vahart) i ! {] pk_dim_idoma Id  int(max)
| i S— — | 5
[ senane rumen 4 f i | [J#na odgo~ né
(] da oo vachar) e o o e ‘ 1 [] dona_porire  varcha(f5)
{] da sonbe vachai(0) 0 1 1 &
Ddia_mmm 4 £ dim_facutad ) ([ dim_ourso_postyrado b @ dim_provincia_municpio ) dim_empresa
{f pk dim facutad d  Inéfmax) | | ] pk dim_ curso_postgrado id  intémax) | | ] pk dim_provincia_municiplo | Inté{max) ] pk dim_ompresa d  inémax)
[ facutad coigo~ vachar?) | | ] cuso_codigo varchar(8) | | ] proinia_codigo varchar(2) [] enpresa codgo
[] facutad_nomtre ~ vachar0) | | ] euso_nombre varchar(20) | | ] provincia_sombre vachars) | | | ] emprosa nonre  vachar{00)
Drm_demcm vachar(0) | | ] tho_codigo in4 {] provinia_desorpdion varchar(4s)
{] o_pombre vachars) | | (] municpo_codigo varchar(d) dim_puenle_polosor jdoma
Dchsiﬁ(acm_nmu varchat(50) D municipo_nombre vachar@s) | g {f ok puente_profosor idioma fd  Iné{max)
[j municipio_descipcion varchar(4s) W“ ( profesor id varchar(11)
G ok dim_idoma_id In4

Figura 8: Modelo dimensional.

2.9. Politicade respaldo y recuperacion

La politica de respaldo y recuperacién que se emplea en el Mercado de Datos Postgrado
esta condicionada por tres puntos fundamentales:

Periodicidad de salvas del sistema: las salvas se haran en diferentes momentos del afio, en
un periodo aproximado de 30 dias (copias parciales) y en los meses de julio y diciembre
(copias totales).

Tablas involucradas: las tablas que normalmente se involucran en la realizaciéon son hecho
estudiante, hecho postgrado y hecho profesor. Las tablas de dimensiones también estaran
implicadas en caso de cambiar.

Salvas existentes: actualmente en la Direccién de Postgrado se realizan salvas con la
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periodicidad mencionada anteriormente. La informacion salvada se almacena en la propia
area, en los diferentes departamentos integrados a ella.

2.10. Seguridad del mercado de datos

Todo sistema de informacion debe contar con un mecanismo de proteccion contra aquellas
acciones que puedan afectar la integridad de los datos. Por tal motivo, la seguridad estara
garantizada a través de la autenticacion de los usuarios, a los cuales se les asigna un rol
con un grupo de permisos para interactuar con la aplicacion.

Seguridad en la base de datos

Se definié un grupo de usuarios, los cuales manejan el acceso a las funcionalidades que le
corresponde a cada rola para la interaccion con la base de datos. Seguidamente se

muestran los roles y permisos definidos para la solucién:

Tabla 1: Roles y permisos para el acceso a la informacién.

Roles Permisos

Administrador Tiene acceso total para gestionar los permisos, roles y
usuarios, pero solo tiene acceso de lectura a las Areas de

Andlisis (AA) del mercado de datos.

Analista Tiene acceso de solo lectura al AA Postgrado. También

puede visualizar todos los reportes de esta area.

Administrador de ETL Tiene acceso total a todas las Areas de Analisis (AA) del

mercado de datos.

Ademés de los roles y permisos definidos, se cuenta con la seguridad que proporciona la
Plataforma Pentaho BI, la cual posee un mecanismo de seguridad compuesto por cuatro
areas fundamentales, las cuales se describen a continuacion:

v Seguridad de acceso a datos de objetos: incluye usuarios, contrasefas,
autorizaciones permitidas, recursos web y proteccion a datos.

v' Autenticacién: relacionada con el procesamiento de informacién interactiva de
inicio de sesion (por ejemplo nombre de usuario y contrasefia) comparandola con la
informacion recuperada del almacén de datos de seguridad.

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

v' Autorizaciéon a objetos del dominio: en el sistema los Unicos objetos del dominio

protegidos por la plataforma, son los objetos del repositorio otorgados al usuario
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autentificado. Es responsabilidad de los objetos del dominio autorizar las

operaciones solicitadas por este.

Seguridad en el subsistema de integracién

La seguridad en el subsistema de integracibn se garantiza mediante los Sistemas
Operativos (SO). En el caso del Mercado de Datos Postgrado se utiliza el SO Linux, el cual
permite asignar permisos a los archivos para determinados usuarios y grupos de usuarios.
De esta manera, se puede restringir el acceso de un determinado usuario a un archivo para
su visualizacion de contenidos, modificacion y ejecucion en el caso de que los archivos

sean ejecutables.

2.11. Disefo del subsistema de visualizacion
En el disefio del subsistema de integracion se confeccionaron diferentes artefactos que
permiten obtener una mejor organizacion de la informacién del mercado de datos.
A continuacion se describen estos artefactos:
Registro de sistemas fuentes: recoge la informacion de la ubicacién de la fuente de datos
asi como el estado fisico de los mismos y los responsables en almacenar dicha informacion
en esta area.
Mapa légico: establece cdmo se van a realizar las transformaciones de los datos que estan
en el sistema fuente.
Reglas de transformacidn: recoge las restricciones e intereses que debe cumplir el
sistema.
Perfilado de los datos: realiza un andlisis de los datos obteniéndose las inconformidades
de los mismos.
Luego de haber realizado el perfilado de los datos a la fuente se efectué un analisis donde
se arrojaron las siguientes reglas de transformacion:

v' Las tablas que aparezcan con campos vacios se les debe renombrar por

“‘Desconocido”.
v' Los campos que aparezcan con valores negativos se les debe de multiplicar por el
valor uno negativo.

A continuacion se muestra un ejemplo de los resultados del perfilado de los datos para el

fichero fuente, encargado de recoger los datos correspondientes a los cursos de postgrado.
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g Standard measures \"_"4\1

[ Folio titulo I pais ]modalid...l periodici..l horas_tot‘horas_sen{ univ_rect[univ_colabo.. aﬁo_inicl afo_fin |matric_totl matric_ext{ fecha_i[ fecha_f |

Row count 1469 1469 1469 1469 1469 1469 1469 1469 1469 1469 1469 1469 1469 1469 14694
Null values 0 9 1 0 0 0 8 0 35 13 F13 2 F4 3271 329
Empty values 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Highest value UCICU04... Etica,cul... 29 3 5 960 100 1072 1189 2012 2012 125 80 Men J... Sun Fe...
Lowest value CISEN0004 Alfabeti... 0 0 0 0 -112 0 1 2003 2003 -123 0 Mon J..Tue Jul...

-
e
@ String analysis \_/’:t)

| Folio | titulo | afio_fin | afio_inic =

Char count 12622 57869 5823 5824|a|
Max chars +9 + 100 +4 4
Min chars +6 35 93 4
Avg chars [Click to drill to detail data for this measure.‘ 4 4
Max white spaces 0 15 0 0]
Min white spaces 0 0 0 0]
Avg white spaces 0 4,54 0 0]
Uppercase chars 49% 11% 0% 0%
Lowercase chars 0% 76% 0% 0%
Non-letter chars 50% 12% 100% 100%
‘Word count 1469 7978 1456 1456
Max words 1 ¥ 16 1 1
Min words 1 1 1 31

-

Figura 9: Perfilado de datos de la tabla Postgrado.
Disefio del proceso de integracién
Concluido el analisis realizado a la fuente de procedencia e identificados los problemas
existentes, se procede a realizar el disefio del proceso de integracién de datos. En la
siguiente figura se ilustra el disefio general correspondiente a dicho proceso:

AE AE AE

Fuente de datos Fuente de datos Fuente de datos

v
Realizar proceso de Seleccionar Buscar identificadores
: estandarizacion de los datos tablas a cargar correspondientes a cada
: - dimension —
Extrasr indicadores : ! i
de cadatahla :
ILas ta.blapsoz ;:garrgsro son: I v Accese Input Calculadora
® Curso b
® Estudiante 4 j ¥
® Profesor -

Agrupar por Filtrar filas

==

® Categoria docente
® Categoria investigativa

® [diomas

® Evaluaciones

® Empresas . Insestar / Actuslzar  Ordena- fias

® Grado cientifico é'c?rfetg;)sv

® Situacion b (A
® Tipo de actividad m—"{:‘—: A s =

mart_postgrado  eyants de datas

Tablas metadatos:
1. Transformacidn
2. Trahajo
3. Gestion_cambios_datos_fuente
4. Gestion_histérica_datos_fuentes

Los datos enviados son:
® campo o columna validado
® descripcion del error
encontrado
® fecha del error

Campos de los metadatos:
® |dentificador de latabla
@ identificacion del mercado de datos
® nombre de |a tabla afectada
® fecha de inicio
® fechafin

Salida Excel

J

Figura 10: Disefio general del proceso de integracion del mercado de datos.
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2.12. Disefio del subsistema de visualizacion

En correspondencia con los requisitos de informacién identificados para el area de
Postgrado, se definieron 15 reportes agrupados en cuatro Libros de Trabajo (LT) ubicados
dentro del Area de Andlisis (AA) de Postgrado. Dicha area se corresponde con una seccion
del almacén de datos del proyecto Sala Situacional de la Universidad de las Ciencias
Informaticas, mientras que los LT representan las diferentes categorias a las que pueden

pertenecer los reportes.

AA.G SSUCI

AA. Postgrado

L.T Estudiante L.T Postgrado L.T Profesor L.T Prueba

Figura 11: Mapa de navegacion.

Reportes Reportes

Se disefiaron tres cubos OLAP correspondiente a los hechos del Mercado de Datos
Postgrado, asi como las medidas contendidas dentro de cada hecho. De igual manera se
cred el disefio de las dimensiones asociadas a cada cubo y se definieron sus niveles
jerérquicos. Cada dimension cuenta con una jerarquia, y solamente la dimension Tiempo

posee tres niveles.

2.13. Esquema de seguridad

La seguridad de la informacién en el mercado es fundamental ya que de ella depende, la
calidad y confiabilidad de la informacion. Por tal motivo, se crearon roles para darle los
permisos apropiados a los usuarios. Para la seguridad en la aplicacion se establecié el rol
administrador, que posee acceso total en el sistema, y es el encargado de gestionar los
usuarios, roles y reportes, ademas de asignarle los permisos a cada usuario, y el rol
especialista, que tiene acceso solo para consultar los reportes ya creados en el AA
Postgrado.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO

El andlisis y disefio es el punto de partida para la implementacion del sistema, el mismo
permitié realizar el disefio del MD para la Direccién de Postgrado. Se realizé un estudio de
los datos que se recogen en dicha area lo que permitié identificar 10 requisitos de
informacion, que a su vez, representan las necesidades del cliente. También se dejé bien
explicito los tres subsistemas asi como la arquitectura del Mercado de Datos Postgrado.

Se realiz6 el disefio de las transformaciones generales para las dimensiones y los hechos
garantizando la validez y consistencia de los datos correspondientes a los ficheros fuentes.
También se definieron las politicas de seguridad del sistema, lo que garantiza la correcta

conservacion y persistencia de los datos.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION DEL MERCADO DE DATOS

Introduccion

El presente capitulo esta dirigido a la implementacion de la base de datos, los diferentes
aspectos relacionados con el subsistema de integracién de datos y el subsistema de
visualizacién, con el propésito de brindar una mayor comprension de las estrategias y
procedimientos utilizados. Ademas, se abordan elementos afines con la implementacion de
la capa de inteligencia de negocio, incluyendo la creacion de las estructuras necesarias
para la investigacion y el analisis de los datos.

3.1. Implementacién de la base de datos

El modelado de datos es uno de los elementos de mayor importancia a la hora de iniciar el
desarrollo de cualquier proyecto. La verdadera esencia de una aplicacion reside en esta
estructura. Luego del disefio del modelo dimensional se realiza la transformacion al modelo
fisico, que permite describir cdmo se almacenan los datos y la relacién existente entre las
tablas.

3.1.1. Implementacién del subsistema de almacenamiento

Para la realizar la implementacién del subsistema de almacenamiento es importante tener
en cuenta la estandares de codificaciéon, desarrollar la estructura fisica de almacenamiento y

plantear la estrategia de indexado.

Convenciones de nombrado

Los elementos de los mercados de datos se nombran de una manera estandar teniendo en
cuenta el tipo de estructura que se maneje. Existen convenciones de nombrado que son
empleadas con el objetivo de establecer un vocabulario comin y homogéneo que permita
un entendimiento claro y conciso de las estructuras de los mercados de datos.

En la siguiente tabla se muestran las convenciones de nombrado empleadas en la
implementacion del Mercado de Datos Postgrado, los elementos a los cuales se hace
referencia son las tablas de hechos, tablas de dimensiones, llaves primarias y atributos

compuestos.
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Tabla 2: Convenciones de nombrado.

Estructura Descripcién Ejemplo

Tablas de hechos Todas las tablas de hechos | hecho_<concepto>
tendrdn una cadena que
demuestra que son hechos y el
concepto que describen.
Separados por el caracter “ ”

Tablas de dimensiones | Todas las tablas de dimensiones | dim_<concepto>
tendran una cadena que
demuestra que son dimensiones y
el concepto que describen,

separadas por el caracter

Llaves primarias Todas las llaves primarias estan | pk_<nombre_tabla>_id
conformadas por pk, el nombre de
la tabla a la que pertenecen y una
cadena que demuestra que son
llaves primarias, separados por el

caracter

Atributos compuestos En los atributos donde el hombre | <primer nombre>_<segundo
es compuesto se debe especificar | nombre>

el primer componente del atributo
separado del segundo por el

caracter

indices

Un indice es una estructura de disco asociada con una tabla o una vista que se utiliza,
principalmente, para mejorar el rendimiento de una base de datos. Contiene claves
generadas a partir de una o varias columnas de la tabla o vista.

Se utilizan principalmente en los campos sobre los cuales se hacen busquedas con més
frecuencia. Para la implementacion del Mercado de Datos Postgrado se propone como
indexado la utilizacion de las llaves primarias.

Todas las llaves primarias poseen indices de tipo “b-tree” (arboles balanceados), significa
gue cualquier busqueda que se realice utilizando las llaves se optimizard mediante este
método.

Esquemas y tablas

Los esquemas son una representacion grafica de la estructura de las bases de datos.
Posibilitan que la informacién almacenada en la base de datos esté organizada. Estos son

contenedores de funciones, tipos de datos y operadores.
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Para el desarrollo del Mercado de Datos se definieron tres esquemas, los cuales se
exponen a continuacion.

Esquema dimensiones: Contiene todas las tablas de dimensiones de la base de datos de
la Sala Situacional UCI que son comunes para los mercados de datos.

Esquema mart_postgrado: Contiene todas las tablas de hechos propuestas del Mercado
de Datos Postgrado, ademas de algunas tablas de dimensiones que son propias del mismo.
Esquema metadatos: Contiene las tablas que guardan la informacién de las trazas de las
cargas de los datos.

En la solucion se definieron 3 tablas de hechos, 14 tablas de dimensiones y 4 tablas
adicionales que contienen la informacion de las trazas de las cargas de los datos. Estas
guedaron distribuidas en los esquemas mencionados de la siguiente forma:

Tabla 3: Esquemas y tablas de la base de datos.

Esquemas Tablas correspondientes

dimensiones dim_facultad
dim_tiempo_dia

dim_provincia_municipio

mart_postgrado dim_grado_cientifico
dim_categoria_docente
dim_empresa
dim_curso_postgrado
dim_idioma
dim_categoria_investigativa
dim_situacion
dim_tipo_actividad
dim_puente_idioma_profesor
dim_etapa

dim_modalidad
dim_evaluacion
hecho_estudiante
hecho_postgrado

hecho_profesor

metadatos gest_cambio_datos_fuente
gestién_histérico_datos_fuente
trabajo

transformacion
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3.2. Implementacién del subsistema de integracion

3.2.1. Proceso deintegracién de datos

Perfilado de Datos
El proceso de perfilado de datos consiste en un analisis de la fuente de informacion para
conocer el estado en que se encuentran los datos, calidad de los mismos y su estructura.
Del resultado se establecen reglas de acuerdo a las necesidades del cliente para luego
realizar la integracion de los datos.
Este proceso se llevé a cabo mediante la herramienta Data Cleaner en el cual se generaron
los reportes Estandares de medidas, Andlisis de cadenas y Analisis numérico permitiendo
hacer el andlisis pertinente. Después de realizar el perfilado de los datos se obtuvieron los
siguientes resultados:

» La cantidad de filas procesadas fue de 9211
Se encontraron 1149 valores nulos.
Los tipos de datos identificados fueron integer y varchar.
Existen valores unicos
Se encontrd 1 valor negativo.

El valor minimo encontrado fue 0.

YV V V V V V

El valor maximo encontrado fue 4019.

3.3. Implementacién del subsistema de integracidon de datos

3.3.1. Transformaciones para las dimensiones

En el proceso de integracion de datos es recomendable iniciar el desarrollo de la fuente con
un analisis previo de la informacion.

La fuente son los datos que se encuentran almacenados en los sistemas fuentes que
guardan la informacién histérica. Estos se encuentran en formato de Access (.mdb) y Excel
(.xIs) los cuales sufrirhn un proceso de cambios para facilitar el trabajo de las
transformaciones no siendo estos cambios directos en los sistemas fuente.

El proceso de transformacion y limpieza de los datos es muy importante, una vez que se
realiza la informacion esta lista para ser cargada en la BD. Con la limpieza se detectan los
datos erroneos, ademas de detectar entradas duplicadas y con las transformaciones se
combinan y ordenan los datos.

Para la realizacién del proceso de ETL del MD Postgrado se realizaron 15 transformaciones
para la carga de las dimensiones y 3 transformaciones para la carga de los hechos. A
continuacion se muestra un ejemplo de la carga correspondiente a la dimensién curso de
postgrado utilizada en el hecho postgrado.

dim_curso_postgrado: esta dimension permite almacenar la informacion referente a los

cursos de postgrado, los cuales se muestran por el titulo del postgrado, el tipo de curso de
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postgrado y la clasificacion.

Para realizar la extraccion de los datos correspondientes a esta dimension se accede a un
fichero con formato Access obteniendo los campos necesarios y se procede a realizar las
transformaciones pertinentes, como se puede apreciar en la figura x correspondiente a la
transformacioén de la dimensién dim_curso_postgrado.

En un paso posterior se procede al tratamiento de los campos obtenidos de la fuente
teniendo en cuenta las particularidades de cada uno seleccionando los valores a utilizar y
renombrandolos para una mejor organizaciéon de los datos. Seguidamente se busca por los
identificadores en las tablas donde hacen referencias a ellos para asi obtenerlos por el
nombre.

Mas adelante es necesario realizar una validacion mediante un componente denominado
Java/Script debido que no existe una tabla que me muestre las clasificaciones de los
cursos. Por lo que en él se define que mediante el folio que identifica al curso determinar si
el mismo pertenece a un curso de postgrado, de entrenamiento o de diplomado,
devolviendo asi la clasificacion.

Luego se vuelve a seleccionar y renombrar los valores ya tratados y se les verifica si los
campos poseen valores nulos. En este paso se utiliza el componente Si tiene valores nulos,
donde por cada valor nulo que encuentre lo sustituye por una palabra determinada en
dependencia de lo que se quiera mostrar.

Por ultimo se inserta en la base de datos escogiendo el esquema al cual va a pertenecer la
dimensién donde se muestra la informacién sin errores, facilitando un mejor andlisis y

limpieza de los datos.

postgrago

FI
po;furso tipu_n.‘?mhre
e e ~Y —~ Y = g
= A ]

; entrenamiento diplarsada

SR Strearn lookup  Stream lookup 2 Stream lookup 3 Stream |ookup 4
=W v
IZ)I):-D —l 15
k) v . AT /SIR 2 JavaiScript
== 1]
Insert / Update If field value is null

Figura 12: Transformaciéon dim_curso_postgrado.
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3.3.2. Transformaciones para los hechos

Para realizar la explicacion de los procesos de integracién de los hechos, se toma como
ejemplo la transformacién correspondiente al hecho postgrado.

Al igual que en la dimension anterior se obtienen los campos necesarios a partir de una
fuente de datos en formato Access. Luego se seleccionan y renombran los valores a utilizar
y se buscan por un identificador para obtener los nombres de cada campo a trabajar.

Luego mediante el componente Java/Script se valida la matricula total debido a que la
misma tiene valores negativos. Mas adelante luego de seleccionar y renombrar los campos
a utilizar se verifican si hay campos nulos y se pasan por una tercera validaciéon donde
mediante el componente Validacion de datos se muestran los identificadores que poseen
errores terminando el flujo en un Excel de error.

Se hace una busqueda en la base de datos y se comprueba si hay compatibilidad entre los
identificadores. Mediante el componente Calculadora se extrae la fecha para asi tener el
afio, el mes y el dia por el cual mostrar la informacién. Como no existe forma de saber
cuando un curso es de verano o de invierno se valida con un Java/Script mediante el mes y
se obtiene la clasificacion. Se validan los datos y se registran en un fichero de salida
erronea.

Es necesario siempre que se trabaje con el componente “Agrupar” utilizar anteriormente un
“Ordenar fila”, pues la informacién debe estar organizada para poder agruparla. Luego se
inserta una variable llamada cantidad mediante el componente “Afadir constante” donde se
le especifica el tipo y el formato. Y por Ultimo se inserta en la base de datos toda la
informacioén limpia de errores.

Mediante el control de versiones se realiza la gestion histérica de los datos fuentes, que
permite analizar cuando ocurrié la ultima carga y cuando se realizara la proxima. Finalmente
mediante el sistema de carga se procede a cargar los datos ya transformados e integrados

al Mercado de Datos Postgrado.
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Figura 13: Transformaciéon hecho_postgrado

En el area de Postgrado se almacena informacion de varios afios, por tal motivo se decide
utilizar la SCD Tipo 2, ya que los cambios que seran producidos con el paso del tiempo en
los datos almacenados, se registrardn en el Mercado de Datos. Lo que permite brindar una

perspectiva histdrica de la informacion.

La implementacion de la SCD utilizada se realiza a través del componente
Insertar/Actualizar, validando mediante una condicibn que no seran actualizados los

campos, sino que se creara una nueva fila.

3.3.3. Implementacién de los trabajos

Al concluir la realizacion de todas las transformaciones necesarias para la carga de los
datos, se realiza la implementacion del trabajo, el cual se encarga de ejecutar todas las
transformaciones en orden ldgico definido: primero las dimensiones compartidas entre los
hechos y después los hechos segun el orden definido. Para comenzar la ejecucién de un
trabajo es necesario utilizar el componente “Start”, luego se cargan las direcciones de los
trabajos de las dimensiones y de los hechos, debido a que se organiza mejor el proceso de
ejecucion, y por ultimo se termina con el componente Success, el cual confirma la

terminacion del trabajo.
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Figura 14: Trabajo para ejecutar las transformaciones.

3.3.4. Cubos OLAP
El total de hechos definidos para un mercado de datos, indica la cantidad de cubos OLAP
gue deben ser creados para la visualizacion de la informacion. En correspondencia con los

hechos definidos para el area de Postgrado, se implementaron los siguientes cubos OLAP:

Schema

¢ @ hech_estudiante
Table: hecho_estudiante
ﬂq dim_provincia_municipic
;JQ dim_tiempo_dia
qu dim_empresa
* dim_evaluacion
* dim_curso_postgrado

cantidad_estudiantes
promedio de notas
total_egresados

CM Porciento_egresados

Figura 15: Cubo OLAP correspondiente al hecho estudiante.
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? @ hech_postgrado
Table: hecho_postgrado

ﬂﬁ dim_tiempo_dia
sske dim_tipo_actividad
ﬂﬁ dim_curso_postgrado

oske dim_facultad
pgﬁ dim_modalidad

ﬂﬁ dim_etapa

cantidad_cursos_postgrado

total_horas
promedio_horas
matricula_total
matricula_promedio

Figura 16: Cubo OLAP correspondiente al hecho postgrado.

? @ hech_profesor
Table: hecho_profesor

oo dim_facultad

_;JQ dim_empresa

ﬂq dim_categoria_docente_postgrado
j‘ﬁ dim_categoria_investigativa

ﬂﬁ dim_situacion

ok dim_tiempo_dia

ﬂﬁ dim_grado_cientifico

yiq dim_puente_idioma_profesor

cantidad_profesores

Figura 17: Cubo OLAP correspondiente al hecho profesor.



3.4. Implementacién del subsistema de visualizacién de datos
Descripcién del A.A.G.

v A.A.G. SSUCI: agrupa toda la informacién de los mercados de datos de la Sala

Situacional.
Descripcion del A.A.

v" A.A. Postgrado: agrupa toda la informacion referente a los indicadores de
estudiante, postgrado y profesor. Ademéas contiene reportes estadisticos que
muestran el comportamiento de los diferentes indicadores.

Descripciéon de los L.T.

v' L.T. Estudiante: agrupa la informacién referente a los indicadores de estudiante,
contiene seis reportes que permiten realizar un analisis general de datos.

v' L.T. Postgrado: agrupa la informacion referente a los indicadores de postgrado,
contiene seis reportes que permiten realizar un analisis general de los datos.

v L.T. Profesor: agrupa la informacion referente a los indicadores de profesor,
contiene tres reportes que permiten realizar un andlisis general de los datos.

v L.T. Prueba: contiene un reporte donde van a estar incluidas las variables de
entrada (dimensiones) y las variables de salida (medidas).

El mercado de datos Postgrado estd compuesto por 15 vistas de analisis en total, las cuales
fueron distribuidas dentro de los cuatro libros de trabajo. Para la realizacién de estas vistas
se utilizé el Mondrian, el Tomcat y el Pentaho Bl Server.
En la siguiente imagen se representa un ejemplo de cdmo es la estructura de las vistas de
analisis.
Navegar S
= £ A.A.G.SSUCI
= [ A.A Postgrado
2 L.T Estudiante
5 L.T Postgrado

3 L.T Profesores
2 L.T Prueba

Archivos %

i@ Cantidad de cursos de postgrado por etapas

[@ Cantidad de cursos de postgrado por tipo de actividad y modalidad
[i& Matricula promedio por curso de postgrado, etapa y facultad

[i® Matricula total por curso de postgrado y facultad

[® Promedio de horas por curso de postgrado

[i® Total de horas por curso de postgrado

Figura 18: Estructura de vista de andlisis.
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Medidas
Tiempos Curso_Postgrado etapa del curso ® Cantidad de Cursos de Postgrado
*'Tiempo * Tipo Al 1.397
Invierno 425
Verano 314
No definido 658
Slicer:

1,250 -
1,000 -
750 -
500 -
250 -

04

W Cantidad de Cursos de Postgrado.

Figura 19: Reporte: Cantidad de cursos de postgrado por etapa.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Una vez realizada la implementacion del Mercado de Datos Postgrado se concluye que la
estructura fisica del mercado de datos esta conformada por tres esquemas: dimensiones,
mart_postgrado y metadatos, posibilitando la correcta integracion de los datos al mercado.
Se analizaron tres transformaciones para la carga de los hechos, 15 para las dimensiones y
dos trabajos, los cuales posibilitaron la ejecucion de las transformaciones. Se definié un
area de andlisis, cuatro libros de trabajo y 19 reportes, permitiendo la presentacion de los
datos, lo cual contribuye a mejorar el proceso de toma de decisiones en la Direccion de
Postgrado.
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CAPITULO 4: VALIDACION DEL MERCADO DE DATOS

Introduccion

En el capitulo se exponen los procesos realizados para validar el mercado de datos
Postgrado, asi como los resultados obtenidos en cada uno de ellos luego de su aplicacion.
Dichos procesos son realizados para garantizar el cumplimiento de las exigencias del
cliente y la calidad del producto.

4.1. Prueba
La fase de pruebas es el Ultimo ciclo de vida antes de entregar un programa para Ssu

explotacién y garantizan que el software funcione y posea la calidad requerida.

Las pruebas se realizan para determinar la rapidez con que realiza una tarea bajo
condiciones particulares de trabajo. Verifican y validan la calidad del sistema, tales como la

escalabilidad y fiabilidad.

A la solucién se le aplicaron varias pruebas como son: las pruebas unitarias e internas
realizadas una vez terminado el desarrollo y las pruebas de integracién en conjunto con los
especialistas del centro DATEC. Una vez desarrolladas las pruebas por el centro, el MD es
entregado a Calidad UCI donde se encarga de realizar pruebas de liberacién. Por altimo la

operacional, efectuada con el cliente.

4.2. Pruebas de software

Debido a que resulta imposible que el ser humano trabaje de forma perfecta, el proceso de
desarrollo de un software debe ir acompafiado de una actividad que garantice la calidad del
resultado final. La expresion “prueba del software”, es un concepto lo suficientemente

amplio conocido como verificar y validar.

Verificar, se refiere al conjunto de acciones que aseguran que el software implementa
correctamente una funcion especifica, mientras que validar se refiere a un conjunto
diferente de actividades que aseguran que el software construido se ajusta a los requisitos

del cliente.
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Por tal motivo, se hace necesario aplicar diferentes pruebas luego de culminada la etapa de
implementacion, con el propdsito de verificar no solo que el producto cumpla con los
requisitos del cliente, sino también para eliminar los posibles errores que pudiera tener.

A continuacion, se muestran algunas de las pruebas realizadas en el Mercado de Datos

Postgrado:

v Pruebas unitarias: Proceso de probar los componentes individuales de la solucién. El
proposito es descubrir las diferencias entre los artefactos y el comportamiento real

de la aplicacién.

v' Prueba de integracion: Técnica sistematica cuyo objetivo consiste en probar el
sistema como un todo, para detectar errores asociados con la interaccion entre los

diferentes médulos que lo componen.

v' Pruebas del sistema: Se refiere al comportamiento del sistema integrado. Las
pruebas del sistema se aplican generalmente para probar el correcto funcionamiento
de un sistema y su cumplimiento contra las especificaciones del producto. Estas
pruebas son ejecutadas por el desarrollador o equipo de pruebas en un ambiente

controlado.

v' Pruebas de aceptacion: Prueban que el sistema cumpla con los requerimientos y

expectativas del cliente.

Para el desarrollo de cualquier producto de software se realizan diferentes actividades
desde que surge la idea inicial hasta la obtencién del producto final. Para establecer un
orden de ejecucion de esas actividades se utilizé el modelo V, el cual es empleado por el

centro DATEC para garantizar la calidad del producto final.
En la siguiente figura se representa el ciclo de vida del software propuesta en el modelo V,

donde a la izquierda se muestran las diferentes etapas de desarrollo, mientras que a la

derecha se muestran las pruebas correspondientes a cada una de ellas.
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Figura 20: Modelo V.

Para realizar las pruebas al Mercado de Datos Postgrado se elaboré una lista de chequeo y

se disefiaron 3 casos de prueba.

4.2.1. Pruebas unitarias e integracion
Durante la revision de la aplicaciéon fueron identificadas seis no conformidades las cuales

fueron resueltas.

4.2.2. Pruebas de aceptacion
Se realiz6 una entrevista con el cliente mostrandole la aplicacién, quedando conforme con

la misma.
4.2.3. Pruebadel Sistema

Se realizaron por parte de los especialistas de calidad del centro DATEC las pruebas del
sistema arrojando dos no conformidades las cuales fueron resueltas..
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4.3. Herramientas
4.3.1. Listade Chequeo

Se entiende por lista de chequeo a un listado de preguntas, en forma de cuestionario que

sirve para verificar el grado de cumplimiento de determinadas reglas establecidas con un fin

determinado.

El uso de estas listas esta generalizado en elementos muy diversos que van desde verificar

y determinar el potencial de los artefactos del proceso ETL hasta medir la confiabilidad y

seguridad de los datos que han sido cargados.

La lista de chequeo definida para la evaluacién de la calidad del mercado de datos esta

dividida en tres secciones:

» Estructura del documento: abarca todos los aspectos definido por el expediente

de proyecto o el formato establecido por el proyecto.

> Indicadores definidos en el desarrollo: abarca todos los indicadores a evaluar

durante la etapa de desarrollo del mercado.

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

la ortografia, redaccion y demas.
La lista de chequeo que se utilizo fue:

Tabla 4: Lista de chequeo.

Estructura del documento

Peso | Indicadores a evaluar Eval |(NP)

Cantidad
de
elementos

afectados

Comentarios
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critico

¢El entregable contiene las
secciones obligatorias de la
plantilla estandar definida
para el expediente de
proyecto? (ver expediente

de proyecto)

critico

¢El alcance del proyecto
describe correctamente los
datos de las dimensiones y
hechos del mercado de

datos?

critico

¢El objetivo expresa
correctamente el propdsito

del documento?

¢.Se hace un uso adecuado

del control del documento?

¢En la seccion de acrénimos
se definen  todos los
acronimos utilizados en el

documento?
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6. ¢Queda establecida en el

entregable el sistema fuente 0
de los datos?
7. ¢Queda definido en el
entregable los datos de 0
contacto dentro de la
empresa con la que se
trabaja?
8. ¢Se especifica el sistema
gestor en el que se 0
encuentra  disponible la
fuente de datos?
9. ¢(Se especifica en el
entregable las propiedades 0
de la fuente de datos
(Tamafo, cantidad de
usuarios, cantidad de
transacciones diarias,
accesibilidad y
disponibilidad)?
Indicadores definidos en el desarrollo
Peso | Indicadores a evaluar Eval | (NP)| Cantidad | Comentarios
de
elementos
afectados
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1. ¢Se utilizé un lenguaje cuyas
sentencias son expresables
mediante una sintaxis bien

definida?

Semantica del documento

Peso

Indicadores a evaluar

Eval

(NP)

Cantidad | Comentarios
de
elementos

afectados

critico

1.

.Se han identificado errores

ortograficos en los entregables?

critico

2.

¢ Se entiende claramente lo que se
ha especificado en el documento?

. ¢El nimero de pagina que

aparece en el indice coincide con
el contenido que se refleja
realmente en dicha pagina?

De forma general se identificaron cinco indicadores, de ellos tres criticos. Al aplicarse la lista

se generaron 2 no conformidades, las cuales fueron solucionadas satisfactoriamente.

25

15

a5

Estructura del Indicadores Semantica del

documenta definidos documenta

Figura 21: Lista de chequeo.

W Total de indicadores
M Indicadores criticas

WMo conformidades
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4.3.2. Casos de prueba

El propésito de un caso de prueba es especificar una forma de probar el sistema,

incluyendo las entradas con las que se ha de validar, los resultados esperados y las

condiciones bajos las que hay de probarse. Un escrito formal se caracteriza por la

existencia de una entrada conocida que debe probar una precondicion y una salida

esperada que prueba una pos-condicion.

Se realiz6 un caso de prueba por caso de uso de informacion, a continuacién se muestra un

ejemplo para el caso de uso Presentar indicador postgrado:

Tabla 5: Caso de prueba: Presentar_indicador_Postgrado.

Escenario | Descripci | Perfiles Indicadore | Respuesta del | Flujo central

on de s a medir sistema

analisis

EC 1.1: | Permite Tipo de | Cantidad de | Se muestra la | Se autentica.
Cantidad visualizar | actividad cursos tabla con los|Se entra al
de cursos | reporte Modalidad valores sistema.
de con las | Tiempo correspondiente | Se  despliega
postgrado | variables S a cada | hacia la
por tipo de | presentes escenario. derecha el
actividad, en el componente
modalidad | mismo. ubicado en el
y tiempo. Permite lateral
EC 1.2: | visualizar | Etapa Cantidad de izquierdo que
Cantidad el reporte | Tiempo cursos de contiene el
de cursos | con las postgrado navegador.
de variables Se selecciona
postgrado | presentes el AA.
por etapa | en el Postgrado.
y tiempo. mismo. Se selecciona
EC Curso de | Matricula el L.T.
1.3:Matric postgrado | total Postgrado.
ula  total Facultad En la parte
por curso Tiempo inferior
de izquierda  se
postgrado, selecciona el
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facultad y
tiempo.

EC 1.4
Matricula
promedio
por curso
de
postgrado,
etapa,
facultad vy

tiempo.

EC 1.5:
Total de
horas por
curso de
postgrado
y tiempo.

EC 1.6:
Cantidad
promedio
de horas
por curso
de

postgrado.

Curso de | Matricula

postgrado | promedio

Etapa

Facultad

Tiempo

Curso de | Total de

postgrado | horas

Tiempo

Curso de | Cantidad

postgrado | promedio
de horas

reporte
deseado.
En el area de

trabajo se
visualiza la
tabla

correspondient
e al reporte.
Se visualiza el

gréfico.
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Conclusiones del capitulo

Tras finalizar la etapa de pruebas realizadas al Mercado de Datos Postgrado se concluye
gue mediante la aplicacion de las tres listas de chequeo a los artefactos de ETL y los cuatro
casos de prueba basados en los casos de uso y reglas de transformacion, se logré probar
gue el mercado de datos cumple con los requisitos identificados, obteniendo la carta de
aceptacion del cliente, quedando de esta forma el Mercado de Datos probado y con

resultados satisfactorios.
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Conclusiones

Al concluir la solucién, se puede plantear que fueron cumplidos los objetivos trazados y las
tareas de investigacion propuestas:

» La seleccion de las herramientas necesarias para la implementacion del Mercado de
Datos Postgrado y la metodologia que guié todo el proceso para el desarrollo del

mismo, permitio la aplicacion de las técnicas OLAP para el andlisis de los datos.

» El disefio, modelado e implementacion realizada a los indicadores de la Direccion de

Postgrado permitieron el analisis de la informacién desde diferentes perspectivas.

» La implementacién de los reportes definidos responde a las necesidades del cliente
y permiten una correcta presentaciéon de la informacién requerida, para apoyar asi el

proceso de toma de decisiones.

» Las pruebas realizadas permitieron evaluar la funcionalidad del sistema a partir de
los requisitos establecidos por el cliente, arrojando no conformidades que fueron
resueltas. Posteriormente se aplicaron las pruebas de aceptacion la cual valida que
el Mercado de Datos Postgrado esta listo para ser desplegado en la SSUCI y
utilizado por los especialistas del area..
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Recomendaciones

Para el presente trabajo de diploma se recomienda:

» Que se ponga en explotacion el mercado de datos para probar las funcionalidades

del mismo y detectar nuevas funcionalidades.

» Implementar las transformaciones para cargar los datos que quedaron registrados
en los ficheros de errores.

> Impartir cursos de capacitacion para los especialistas de la Direccién de Postgrado,

para que aprendan a operar con el sistema.
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Glosario de términos

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
ETL: Extraccion, Transformacion y Carga.
MD: Mercado de Datos.

DATEC: Centro de Tecnologias de Almacenamiento de Datos.

AD: Almacén de Datos.

Bl: Inteligencia de Negocios.

MDX: Lenguaje de consulta a estructuras multidimensionales.
UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

BD: Base de Datos.

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.

CASE: Ingenieria de Software por Computadora.
HTTP:Protocolo de Transferencia de Texto
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