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Resumen

Resumen

Con el avance de las Tecnhologias de la Informacién y las Comunicaciones ha aumentado el nivel de
procesamiento y almacenamiento de la informacién, existiendo diversos mecanismos a la hora de
almacenar y analizar la informacién. Surgen asi los mercados de datos, tecnologia en la que esta
enmarcada la investigacion. Este trabajo surge a través de la colaboracidn existente entre el Centro de
Tecnologias y Gestién de Datos y la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacién, a partir de la
necesidad de analizar el comportamiento de los indicadores del area Industria para apoyar a la toma
de decisiones respecto a los procesos industriales. Teniendo como objetivo desarrollar un mercado de
datos para el sistema de informacion de gobierno en el area Industria en aras de obtener un mejor
desempefio en esta area. Se obtuvo una solucidn integrada donde se incluyen tres subsistemas:
almacenamiento, integracion y visualizacion; lo que permite realizar un mejor andlisis de la informacion
a través de los reportes, cruces de variables y demas aspectos de interés tratados en el area antes

especificada.

Palabras Claves:

Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC)
Oficina Nacional de Estadistica e Informacién (ONEI)
Centro de Tecnologias y Gestién de Datos (DATEC)
Almacenes de datos (AD)

Mercado de datos (MD)
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Introduccion

Introduccién

Hoy dia se puede encontrar mucha informacién asociada a diversos datos, que en muchos casos no
ofrecen informacién a simple vista, la diversidad de fuentes de informacion y la variabilidad de los
formatos de la misma ha conllevado a pensar que dicha informacion pueda ser centralizada. En el
mundo se conocen diversas herramientas realizadas a la medida y otras de caracter genérico que son
capaces de favorecer la toma de decisiones de una empresa o entidad a la cual se le incorporan. La
inteligencia de negocio ha sido un tema muy difundido dentro de los futuros empresariales a nivel
mundial. En la actualidad, la mayor parte de las encuestas de la industria muestran que la mayoria de
los usuarios de Almacenes de datos (AD) se apoyan en hojas de calculo, herramientas para
elaboracion de informes y andlisis, o0 en sus propias aplicaciones personalizadas para recuperar datos
de los almacenes y formatearlos a informes y graficas para la empresa. Durante casi dos décadas, las
bases de datos multidimensionales y sus sistemas de exposicion de informacion analitica han
proporcionado presentaciones de ventas y demostraciones atractivas en las ferias comerciales. Los
servidores y las herramientas de escritorio de Procesamiento analitico en linea (OLAP) ofrecen soporte
al andlisis de alta velocidad de datos con relaciones complejas, como por ejemplo combinaciones de
los productos de una industria. En Cuba hace algunos afios se vienen realizando investigaciones
relacionadas con el tema y precisamente una de estas tiene lugar en la Oficina Nacional de Estadistica
e Informacién (ONEI).

La ONEI, érgano rector en cuanto a estadistica e informacién representa en Cuba, tiene como objetivo
principal conseguir datos estadisticos con la mayor calidad posible innatos del Sistema de Informacién
Estadistico Nacional (SIEN). Dicho 6rgano trabaja con innumerables modelos estadisticos en los que
se recoge la informacion referente a los distintos sectores de la economia y la sociedad, dentro de los
cuales se encuentra la Industria. Este en coordinaciéon con dicho sector almacena gran cantidad de
informacion estadistica afio tras afio, en ella aparecen las Series historicas. Aclarar que dicho sector al
qgue se refiere dentro de este organismo se tratard como area de la entidad antes mencionada. La
informacion correspondiente se almacena en diferentes modelos por las entidades existentes a lo largo
del territorio nacional, posteriormente son enviados a las entidades municipales de la ONEI
correspondientes a cada territorio y luego se envian a las sedes provinciales; por ultimo, la informacion
es digitalizada en ficheros con formato “"dbf" y remitidos a la oficina central que se sitia en Paseo No.
60, e/ 3ray 5ta, Vedado, Plaza de la Revolucion, La Habana.

La Universidad de la Ciencias Informaticas (UCI) es una institucion de educacién superior que esta
inmersa en el proceso docente-productivo, siendo esta un centro de producciéon de software. La

Universidad la constituyen un grupo de facultades que a su vez contienen centros de desarrollo, uno




Introduccion

de ellos es el Centro de Tecnologia de Gestion de Datos (DATEC). En el centro existe una
colaboracién con la Oficina Nacional de Estadistica e Informacién (ONEI) para contribuir el proceso de
la toma de decisiones, a través de la misma se cred el Sistema de Informacién de Gobierno (SIGOB).
Actualmente no se han encontrado aplicaciones encargadas de gestionar la informacion de Industria,
en cuanto a este tema en especifico.
En la actualidad existen diversos problemas en el trabajo con las Series histéricas en el area de
Industria, dichos problemas vienen aparejados a la compleja manipulacion de los datos, debido a que
se almacenan en formato Excel. Se generan ficheros anuales generando dificultades en la obtencion
de informacién estadistica a partir de los datos contenidos en dichos archivos. La existencia de
multiples versiones de los datos se interpone a la posibilidad de que estos se encuentren integrados y
gue posean buena calidad, lo que facilita que puedan ser analizados. Ademas en dicha oficina no
existe una aplicaciéon informética que permita generar reportes relacionados con las Series histoéricas
de industria, a través de los cuales se pueda realizar un andlisis de la informacién, por lo que los
procesos de recuperacion y elaboracion de informes son mas costosos en esfuerzo y tiempo dedicado.
En la busqueda de mejoras en las formas de almacenar, recuperar y presentar la informacion
proveniente de los organismos, especificamente como reportes principales, cruces de variables,
indicadores, porcentajes y demas aspectos de interés constituye una necesidad urgente para aumentar
la disponibilidad de informacién y el proceso de toma de decisiones del area antes mencionada.
Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se plantea el siguiente problema de la investigacioén:
¢, Cémo contribuir al proceso de toma de decisiones en el area de las Series histdricas de industria para
el Sistema de Informacion de Gobierno?
Se define como objeto de estudio los Almacenes de datos y se delimita como campo de accién
mercado de datos Series histéricas de industria para el Sistema de Informacién de Gobierno.
El objetivo general de la presente investigacion es: Desarrollar el mercado de datos Series historicas
de industria para el Sistema de Informacién de Gobierno, que contribuya a la toma de decisiones.
A partir del objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:

» Fundamentar la seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el
desarrollo del mercado de datos Series histéricas de industria.

> Realizar el analisis y disefio del mercado de datos Series histéricas de industria.

» Implementar el mercado de datos Series histéricas de industria.

> Realizar pruebas al mercado de datos Series histéricas de industria.
Para el cumplimiento a los mismos se plantean las tareas de investigacion que a continuacion se
muestran:

» Caracterizacién de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de AD.
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Levantamiento de requisitos.

Descripcion de los casos de uso del MD.

Definicion de los hechos, las medidas y las dimensiones del MD.
Disefio del modelo de datos.

Implementacién del subsistema de almacenamiento.
Definicion de la arquitectura del MD.

Disefio del subsistema de integracion.

Disefio del subsistema de visualizacion.

Disefio de los casos de prueba.

Implementacion del subsistema de integracion.
Implementacion del subsistema de visualizacion.

Aplicacion de las listas de chequeo.

YV V.V V V V V V VYV V V V V

Aplicacion de los casos de prueba.

Estructura de la Tesis

El presente trabajo de diploma estara estructurado de la siguiente forma: introduccion, cuatro capitulos,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréaficas, bibliografia, anexos y glosario de términos.
Capitulo 1: Fundamentacion Teérica de los Almacenes de datos.

En el presente capitulo se profundizara en la fundamentacion teérica de la investigaciéon. Ademas, se
realizara un estudio de las herramientas y metodologia de desarrollo utilizada, asi como de los
procesos de integracion de los datos e inteligencia de negocio que forman parte del desarrollo de un
Almacén de datos (AD).

Capitulo 2: Analisis y disefio del mercado de datos.

En este capitulo se realizara un estudio preliminar del negocio, la necesidades de informacion, las
reglas del negocio, descripcion de los casos de uso, identificacion de dimensiones, hechos y medidas,
desarrollo de la matriz BUS, modelo de datos, arquitectura de informacién, asi como definir los

reportes candidatos y el disefio de los procesos de integracion.
Capitulo 3: Implementacion del mercado de datos.

En el mismo se implementara el proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL), y la capa de
inteligencia del negocio para el area de la Industria en la ONEI, especificamente las Series historicas

de dicha area, teniendo en cuenta las necesidades del cliente.




Introduccion

Capitulo 4: Validacion del mercado de datos.

En el presente capitulo se realizara la validacion de la solucién propuesta a través de las distintas vias,
para asi verificar su correcto funcionamiento y que cuente con la calidad requerida por el cliente. Esta

validacién se realiza a partir de la aplicacion de listas de chequeo y los casos de prueba disefiados,
aplicados a la aplicacion.




Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de los Almacenes de datos

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica de los Almacenes de datos

Introduccién

En el presente capitulo se profundizara en la fundamentacion tedrica de la investigacion. Ademas, se
realizara un estudio de las herramientas y metodologia de desarrollo utilizada, asi como de los
procesos de integracion de los datos e inteligencia de negocio que forman parte del desarrollo de un
AD.

1.1 Industria
Los primeros esfuerzos en la economia se dirigieron objetivamente hacia el logro de la industrializacion
de la nacion, dando a las fuerzas productivas la oportunidad de dilatar su potencial. Los pasos
tentativos se iniciaron con la constitucion del Ministerio de Industrias, donde se concentraron
inicialmente todas las instancias del sector industrial, convertido en una sola entidad y bajo la misma
direccion.
Este sector se encuentra identificado en la ONEI con el Departamento de Industria donde se recopila
informacién brindada por tal ministerio como organismo rector, siendo emitida por todas las entidades
territoriales. Dicho departamento cuenta con modelos estadisticos donde se recoge gran cantidad de
datos.

1.2 Aplicaciones existentes para el trabajo con las Series histéricas

La ONEI y el SIEN en coordinacion con el SIGOB desarrollan AD que contribuyen a la toma de
decisiones, donde su principal objetivo es almacenar toda la informacién referente de los organismos
territoriales a lo largo de todo el pais. Actualmente no se han encontrado aplicaciones encargadas de
gestionar la informacién de la Industria en cuanto a las Series histéricas; por ello surge el presente
trabajo de diploma en el marco de trabajo de las relaciones de colaboracién entre la UCI y la ONEI;

haciendo énfasis en la técnica de almacenamiento de datos utilizada.

1.3 Almacenes de datos

1.3.1 Definicion de Almacenes de datos

Con la era de la informatica surge simultaneamente el problema del almacenamiento de los datos para
el hombre, debido al incremento de la cantidad de informacién que se generaba a diario se hacia mas
complejo su almacenamiento. Por tal razon, a partir de las atenuantes planteadas surgieron numerosas
aplicaciones que fueron idéneas de aglutinar las informaciones capaces de aliviar la situacion
existente, como por ejemplo: Los AD, los cuales con el transcurso de los afios y el avance de las
tecnologias se han ido perfeccionando.

Existen diversos conceptos de los AD por lo que es muy dificil encontrar una concepcion completa y
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compartida por los autores, lo que demuestra que se trata de una herramienta en evolucion y de
compleja concepcion.

“‘Un AD es una gran coleccion de datos que recoge informacién de mudltiples sistemas fuentes u
operacionales dispersos, y cuya actividad se centra en la toma de decisiones. Una vez reunidos los
datos de los sistemas fuentes se guardan durante mucho tiempo, lo que permite el acceso a datos
historicos; asi los AD proporcionan al usuario una interfaz consolidada Unica para los datos, lo que
hace mas facil escribir las consultas para la toma de decisiones”, asi lo define Roberto Hernando
Velasco. (1)

Segun Kimball un AD “es una copia de las transacciones de datos especificamente estructurada para
la consulta y el analisis”, también determind que un AD no era mas que: “la uniéon de todos los MD de
una entidad”. (2)

Por otra parte Josep Curto en su blog lo aborda de la siguiente manera: “proporciona una vision global,
comun e integrada de los datos de la organizacion, independiente de como se vayan a utilizar
posteriormente por los consumidores o usuarios.” (3)

“AD es un conjunto de datos integrados, histéricos, variantes en el tiempo y unidos alrededor de un
tema especifico, que es usado por la gerencia para la toma de decisiones”, asi lo defiende otro
reconocido autor, Bill Inmon, el padre de los AD. (4)

Atendiendo a lo anteriormente expresado, son disimiles las definiciones proporcionadas por diversos
autores en alguna ocasion, que de forma muy particular expresan lo que para ellos representa un AD.
En la presente investigacibn se asume como AD una coleccion de datos orientados a temas
especificos, en los que la informacién va a prevalecer de manera segura cierto tiempo sin importar de
gué forma pueda ser utilizada posteriormente, siendo este un aspecto de gran relevancia en el proceso
de toma de decisiones que se llevan a cabo dentro de los organismos y entidades presentes hoy dia,

como se ilustra en la figura 1.
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.

Figura 1. Almacén de datos.
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1.3.2 Caracteristicas de Almacenes de datos
> Organizado en torno atemas.

Significa que la informacion se clasifica en base a los aspectos que son de interés para la empresa.
Siendo asi, los datos tomados estan en contraste con los clasicos procesos orientados a las
aplicaciones, como se muestra en la figura 2.

Las diferencias entre la orientacion de procesos y funciones de las aplicaciones y la orientacion a
temas, radican en el contenido a nivel de los datos. En el AD se excluye la informacion que no sera
utilizada por el sistema de soporte de decisiones, mientras que la informacion de las orientadas a las
aplicaciones, contienen los datos para satisfacer de inmediato los requerimientos funcionales y de
proceso, que pueden ser usados o no por el analista de soporte de decisiones.

Operacional Data warehouse

préstamos cliente

ahorros vendedor

tarjeta

roducto
bancaria B

actividad

depdsito

orientacion a una aplicacion orientacian al tema

Figura 2. Orientado a temas.

» Integrado.
La integracién de datos se muestra de muchas maneras: en convenciones de nombres consistentes,
en la medida uniforme de variables, en la codificacion de estructuras consistentes, en atributos fisicos
de los datos consistentes, fuentes multiples y otros.
El contraste de la integracion encontrada en el AD con la carencia de integracion del ambiente de

aplicaciones se muestra en la figura 3, con diferencias bien marcadas.
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Integracidn
Operacional Data warehouse
aplic. & - m,f - m, [
aplic. B - 1,0
aplic. C - x,¥

aplic. D - masculino, femening ——u

Figura 3. Integracién de los datos.

» Dependiente del tiempo.
Toda la informacion del AD es requerida en algin momento. Esta caracteristica basica de los datos en
un depdésito es muy diferente de la informacion encontrada en el ambiente operacional. En éstos, la
informacion se requiere al momento de acceder. En otras palabras, en el ambiente operacional,
cuando se acceda a una unidad de informacién, se espera que los valores requeridos se obtengan a
partir del momento de acceso.
Como la informacion en el AD es solicitada en cualquier momento (es decir, no "ahora mismo"), los
datos encontrados en el depdsito se llaman de "tiempo variante".
Los datos histéricos son de poco uso en el procesamiento operacional. La informacion del depdsito por
el contraste, debe incluir los datos histéricos para usarse en la identificacibn y evaluacion de
tendencias, como se muestra en la figura 4.

De tiempo variante

Opeeracionzl

“alor actual de los datos:

. Horizonte de tiempo: 50-90 dias

. La clave puede, como no, tenerun elemento
de tiempo

. Loz datos pueden ser actualizados

Datz warehouse

Dates instantinezos:

. Horizante de tiempo: 5-10 afios

. La clave contiene un elemento de tiempo
. Unawez que el snapshot se realice, el

registro no puede ser actualizado

Figura 4. Variante en el tiempo.

» No volatil.
La informacion es util s6lo cuando es estable. Los datos operacionales cambian sobre una base
momento a momento. La perspectiva mas grande, esencial para el analisis y la toma de decisiones,
requiere una base de datos estable.
En la figura 5 se muestra que la actualizacion (insertar, borrar y modificar), se hace regularmente en el
ambiente operacional sobre una base de registro por registro. Pero la manipulacion basica de los datos

qgue ocurre en el AD es mucho mas simple. Hay dos Unicos tipos de operaciones: la carga inicial de
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datos y el acceso a los mismos. No hay actualizacién de datos (en el sentido general de actualizacién)
en el depédsito, como una parte normal de procesamiento.

Hay algunas consecuencias muy importantes de esta diferencia bdsica, entre el procesamiento
operacional y del AD. En el nivel de disefio, la necesidad de ser precavido para actualizar las
anomalias no es un factor en el AD, pues no se hace la actualizacién de datos. Esto significa que en el
nivel fisico de disefio, se pueden tomar libertades para optimizar el acceso a los datos, particularmente

al usar la normalizacion y desnormalizacion fisica. (5)

cambia reemplaza
inzerta —]
inserts
carga
reemplaza accedida
reemplaza catmnbia
A Data warehouse
Operacional

Figura 5. Informacién no volatil.
1.3.3 Componentes de los Almacenes de datos

v" Fuentes de datos: este componente es el que normalmente esta presente originariamente en
las organizaciones, y a partir del cual se realiza la captura de datos que se contemplara en el AD.
Estas fuentes de datos pueden ser sistemas operacionales corporativos (representan el entorno del
gue se obtienen la mayor parte de los datos significativos de la operativa diaria de la compaiiia),
sistemas operacionales departamentales, fuentes externas, etc.

v' Extraccioén y transformacion: es responsable de que la informacion pueda moverse, con las
trasformaciones que sean necesarias, desde las fuentes de datos antes mencionados al AD.

v' Servidor de datos: también podria denominarse componente de gestién. Los servicios que
debe ofrecer incluye un servicio de mantenimiento de datos y un servicio de distribucién para exportar
datos del AD a servidores de bases de datos descentralizados y otros sistemas de soporte de
decisiones de usuario. EI componente de gestion también ofrece servicios de seguridad (archivo,
backup, recuperacién) y monitorizacion. Generalmente estos servicios utilizan los medios
suministrados por el software del sistema operativo y de bases de datos subyacente. El componente
de SGBD (Sistema de Gestién de Bases de Datos) consiste en el software de base de datos que se
utilice para mantener y extraer datos. Hay dos enfoques diferentes para el almacenamiento de la
informacion: las bases de datos relacionales (SGBDR) o gestores de bases de datos
multidimensionales (SGBDM).
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v' Herramientas de acceso: sin las herramientas adecuadas de acceso y andlisis el AD se puede
convertir en una amalgama de datos sin ninguna utilidad. Es necesario poseer técnicas que capturen
los datos importantes de manera rapida y puedan ser analizados desde diferentes puntos de vista.
También deben trasformar los datos capturados en informacion util para el negocio. Actualmente a
este tipo de herramienta se les conocen como herramientas de Bl y estan situadas conceptualmente
sobre el AD. Cada usuario final debe seleccionar que herramienta se ajusta mejor a sus necesidades y
a su AD. Entre ellas podemos citar las consultas SQL (Structured Query Language), las herramientas
ROLAP (Relational On Line Analytical Processing) y las herramientas DATA MINIG, como se

representa en la figura 6. (6)

.
/:{:\f:
&

Figura 6. Componentes del Almacén de datos.

1.3.4 Ventajas y Desventajas de los Almacenes de datos
» Ventajas
v Obtiene respuestas en tiempos razonables.
v’ Les permite tener fuentes externas para ayudar a nuestra informacion.
v La informacién proveniente de fuentes operacionales es trasformada y limpiada para lograr
consistencia.
v Mejoran la eficiencia en la toma de decisiones de una organizacion.
v Hacen mas facil el acceso a cierta cantidad de datos.
v’ Integra mdltiples informaciones provenientes de varios sistemas externos. (7)
» Desventajas

1. Problemas con los sistemas de origen de los datos.
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2. Pueden suponer altos gastos, ademas de los gastos de mantenimiento que son muy
elevados.

3. Pueden quedarse obsoletos relativamente pronto si los usuarios incrementan sus
necesidades.

4. La construccién de un AD puede requerir de mucho tiempo. (8)
1.3.5 Aportes de los Almacenes de datos

v Proporciona una herramienta para la toma de decisiones en cualquier area funcional,
basandose en informacion integrada y global del negocio.

v' Facilita la aplicacion de técnicas estadisticas de andlisis y modelizacién para encontrar
relaciones ocultas entre los datos del almacén; obteniendo un valor afiadido para el negocio de dicha
informacion.

v Proporciona la capacidad de aprender de los datos del pasado y de predecir situaciones
futuras en diversos escenarios.

v Simplifica dentro de la empresa la implantacién de sistemas de gestion integral de la relacion
con el cliente.

v/ Supone una optimizacion tecnolégica y econémica en entornos de Centro de Informacion,

estadistica o de generacion de informes con retornos de la inversién espectaculares. (9)
1.3.6 Modelo Multidimensional

En los AD es mas conveniente utilizar un modelo multidimensional (MMD) atendiendo que este posee
sus ventajas con respecto al modelo entidad-relacion (MER) aunque ambas almacenan la misma
informacioén, el MMD se representa a través de las tablas de hechos con sus concernientes tablas de

dimensiones, como se muestra en la figura 7.

Proyectado 48

Real

Tuercas
PRODUCTO Perncs
Arandelas

Tornillos

REGION

Figura 7. Modelo de datos multidimensional.

» Tablas de Hechos: Representan la ocurrencia de un determinado proceso dentro de la

organizacion y no tienen relacion entre si. Generalmente, almacenan medidas numéricas, las que

11
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representan valores de las dimensiones, aungue en ocasiones estas no estan presentes y se les
denominan “tablas de hechos sin hechos”, es decir, la relacion entre las dimensiones que definen la
llave de esta tabla de hecho implica por si sola la ocurrencia de un evento. La llave de la tabla de
hecho, es una llave compuesta, debido a que se forma de la composicién de las llaves primarias de las
tablas dimensionales a las que est& unida, como se representa en la figura 8.

» Tablas de Dimensiones: Contienen, generalmente, una llave simple y atributos que la
describen. En dependencia del esquema de disefio que se asuma pueden contener llaves foraneas de
otras tablas de dimension. Existe una dimension fundamental en todo AD, la dimension tiempo. Esto
ocurre porque todo registro que se incluya constituye la ocurrencia de un fenémeno en un instante de
tiempo definido. Dicha dimension es la que establece uno de los objetivos fundamentales de la
construccion de un AD, la conservacion de un ‘“histérico”. Los atributos dimensionales son
fundamentalmente textos descriptivos, estos juegan un papel determinante porque son la fuente de
gran parte de todas las necesidades que deben cubrirse, ademas, sirven de restricciones en la
mayoria de las consultas que realizan los usuarios. Esto significa, que la calidad del modelo
multidimensional, dependera en gran parte de cuan descriptivos y manejables, sean los atributos
dimensionales escogidos. La dimensién mas importante de un AD, es la dimensién tiempo, atendiendo
gue esta sera la encargada de decir en qué momento ocurrié este hecho, como se ilustra en la figura
8.
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Figura 8. Tablas hechos y dimensiones de base de datos.

Existen varios esquemas para el modelado de los datos en un AD siendo los més utilizados:
» Esquema de Estrella: La tabla de hechos esta en el centro de la estrella y estan relacionadas
con ella de forma radial todas las tablas de dimensiones, las cuales no se relacionan entre si. No

existen caminos alternativos en las dimensiones, como se representa en la figura 9.
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[ Dimensiont] Dimen
4id_Dimension1 1 1 4id_Dimension2
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN
Dimensi6 [Dimensién4]
id_Dimension3 l*id_Dimension4
Campot Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 9. Esquema estrella.

» Esquema de Copo de Nieve: Es parecido al de estrella pero existen jerarquias en las
dimensiones. Las tablas de dimensiones pueden estar relacionadas, o sea, existen caminos
alternativos en ellas, como se muestra en la figura 10. (9)
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Figura 10. Esquema copo de nieve.
1.3.7 Modo de almacenamiento de datos OLAP

Las herramientas OLAP se basan en el modelo multidimensional de datos, presentando a los usuarios
una vision multidimensional de los datos, independientemente del servidor que soporte el AD. Permiten
un analisis multidimensional de las bases de datos de gran volumen para realizar un analisis especial
de los mismos, mas que a un analisis multidimensional, esta destinada a mostrar cualquier correlacion
dentro de un volumen de datos importante del sistema de informacién con el fin de detectar alguna

tendencia, como se ilustra en la figura 11.
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Figura 11. Procesamiento analitico en linea

A continuacion se mencionan algunas de sus caracteristicas:

v La accesibilidad a los datos mayoritariamente es de sélo lectura. La gestion de los datos es
poco comun.

v’ Los datos se organizan segun las areas de negocio, y los formatos de los datos estan
integrados de manera uniforme en toda la organizacion.

v’ El historial de datos es a largo plazo, normalmente de hasta cinco afios.

v' Las bases de datos OLAP se suelen alimentar de informacion procedente de los sistemas
operacionales existentes, mediante un proceso de extraccién, transformacion y carga (ETL).
Estas herramientas poseen un grupo de ventajas frente a las herramientas que se basan en el modelo
del procesamiento transaccional en linea (OLTP), dentro del grupo de herramientas que se basan en
este modelo podemos encontrar: archivos de texto, hojas de célculo y las bases de datos
transaccionales. Los sistemas OLTP son bases de datos orientadas al procesamiento de
transacciones. Una transaccion genera un proceso atomico, y que puede involucrar operaciones de
insercién, modificacion y borrado de datos. El proceso transaccional es tipico de las bases de datos
operacionales.
El modo de almacenamiento de una particion afecta al rendimiento de las consultas y el
procesamiento, a los requisitos de almacenamiento y a las ubicaciones de almacenamiento de la
particion y de su grupo de medida y cubo primario. La eleccién del modo de almacenamiento afecta
también a las opciones de procesamiento.
Una particion puede utilizar uno de estos tres modos de almacenamiento bésicos:

¢ OLAP multidimensional (MOLAP)

¢ OLAP relacional (ROLAP)

¢ OLAP hibrido (HOLAP)

% MOLAP (Procesamiento Analitico en Linea Multidimensional)
El modo de almacenamiento MOLAP da lugar a que las agregaciones de la particion y una copia de

sus datos de origen se almacenen en una estructura multidimensional. Esta estructura estd muy
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optimizada para maximizar el rendimiento de las consultas. La ubicacion de almacenamiento puede
estar en el equipo en donde se define la particion o en otro equipo. Dado que una copia de los datos
de origen reside en la estructura multidimensional, las consultas se pueden resolver sin necesidad de
obtener acceso a los datos de origen de la particion. Si se utilizan agregaciones, los tiempos de
respuesta a las consultas pueden disminuir notablemente. Los datos de dicha estructura de la particién
estan tan actualizados como el procesamiento mas reciente de la misma.
A medida que cambian los datos de origen, los objetos con almacenamiento MOLAP se deben
procesar periddicamente para incorporar estos cambios y ponerlos a disposicion de los usuarios. El
procesamiento actualiza los datos en la estructura MOLAP, ya sea completamente o incrementalmente.
Es posible actualizar los objetos en almacenamiento MOLAP completamente o incrementalmente sin
desconectar la particién o el cubo. También se puede usar el almacenamiento en caché automéatico
para minimizar la latencia y maximizar la disponibilidad, a la vez que se mantiene gran parte de las
ventajas de rendimiento del almacenamiento MOLAP.

+ ROLAP (Procesamiento Analitico en Linea Relacional)
El modo de almacenamiento ROLAP hace que las agregaciones de la particion se almacenen en vistas
indizadas de la base de datos relacional que se especificd en el origen de datos de la particion. A
diferencia del modo de almacenamiento MOLAP, ROLAP no hace que se almacene una copia de los
datos del origen en las carpetas de datos. En su lugar, cuando no se pueden derivar los resultados de
la caché de consultas, se utilizan las vistas indizadas del origen de datos para responder a las
consultas. La respuesta a las consultas suele ser mas lenta con el almacenamiento con tal estructura
gue con los modos de almacenamiento MOLAP o HOLAP. El tiempo de procesamiento también suele
ser mas lento con ROLAP. No obstante, la misma 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.

< HOLAP (Procesamiento Analitico en Linea Hibrido)
El modo de almacenamiento HOLAP combina atributos de los modos MOLAP y ROLAP. Al igual que
MOLAP, HOLAP hace que las agregaciones de la particibn se almacenen en una estructura
multidimensional, no hace que se almacene una copia de los datos de origen. HOLAP es el
equivalente de MOLAP para las consultas que solo tienen acceso a los datos de resumen de las
agregaciones de una particion. Con el modo de almacenamiento HOLAP, los usuarios suelen
experimentar notables diferencias en cuanto a los tiempos de las consultas segun si la consulta se
puede resolver desde la caché o las agregaciones frente a los propios datos de origen.
Las particiones almacenadas como HOLAP son més pequefias que sus equivalentes MOLAP dado

gue no contienen datos de origen y responden mas rapidamente que las particiones ROLAP a las
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consultas que implican datos de resumen. El modo de almacenamiento HOLAP suele ser mas
adecuado para particiones en cubos que requieren una respuesta de consultas rapida para resumenes
basados en una gran cantidad de datos de origen. No obstante, si los usuarios generan consultas que
deben utilizar datos del nivel hoja (por ejemplo, para calcular valores medios), MOLAP suele ser una
opcion mejor. (10)

Después del estudio realizado en la presente investigacion se decidié usar especificamente para el
almacenamiento la arquitectura ROLAP, permitiendo almacenar la informacion en una Base de Datos
(BD) relacional, ademas que el SGBD que se utilizard no modela datos multidimensionalmente. Tal
arquitectura es capaz de usar datos pre-calculados si estos estan disponibles, o de generar
dinamicamente los resultados si es preciso. Este disefio accede directamente a la informacion del AD,
y soporta técnicas de optimizacion de accesos para acelerar las consultas.

1.3.8 Mercado de datos

Un MD es una base de datos departamental, especializada en el almacenamiento de los datos de un
area de negocio especifica. Se caracteriza por disponer la estructura 6ptima de datos para analizar la
informacioén al detalle desde todas las perspectivas que afecten a los procesos de dicho departamento.
Un MD puede ser alimentado desde los datos de AD o integrar por si mismo un compendio de distintas

fuentes de informacion, como se muestra en la figura 12.

Figura 12. Mercado de datos.

Por tanto, para crear el MD de un area funcional de la empresa es preciso encontrar la estructura
Optima para el analisis de su informacién, estructura que puede estar montada sobre una base de
datos OLTP, como el propio AD, o sobre una base de datos OLAP. La designacion de una u otra
dependera de los datos, los requisitos y las caracteristicas especificas de cada departamento. De esta
forma se pueden plantear dos tipos de MD:
¢ Mercado de datos OLAP (Online Analytical Processing)

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

herramienta final que se utilice.
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« Mercado de datos OLTP (Online Transactional Processing)
Pueden basarse en un simple extracto del AD, no obstante, lo comin es introducir mejoras en su
rendimiento (las agregaciones y los filtrados suelen ser las operaciones mas usuales) aprovechando
las caracteristicas particulares de cada area de la empresa. Las estructuras mas comunes en este
sentido son las tablas reporte, que vienen a ser tablas de facturas reducidas (que agregan las
dimensiones oportunas), y las vistas materializadas, que se construyen con la misma estructura que
las anteriores, pero con el objetivo de explotar la reescritura de consultas (aunque sélo es posibles en
algunos SGBD avanzados, como Oracle).
Los MD presentan las siguientes caracteristicas:

v Es un subconjunto de un AD existente.

v Optimizado para consultas especificas.

v Altamente sumarizado.

v' Especificas funciones del negocio.

v" Datos historicos.

v Orientada a un grupo de usuarios.
Los MD que estan dotados con estas estructuras optimas de andlisis presentan las siguientes ventajas:

v" Poco volumen de datos

v' Mayor rapidez de consulta

v' Consultas SQL y/o MDX sencillas

v Validacion directa de la informacion

v' Facilidad para la hostilizacién de los datos. (11)

1.4 Metodologia de Almacenes de datos

El desarrollo de los AD ha contribuido a resolver problemas de manejo y uso adecuado de grandes
fuentes de datos. Su utilizaciéon ha crecido en gran medida porque hacen mas facil el acceso de los
usuarios finales a una gran variedad de informacién y pueden trabajar en conjunto, por lo tanto,
aumentan el valor operacional de las aplicaciones empresariales, en especial la gestion de relaciones
con clientes. Los AD se utilizan como una base de datos corporativa para posteriormente
transformarlos en informacién atil para el usuario. Una de las vias para obtener un AD
satisfactoriamente es con el uso de las metodologias.

Una metodologia es una ciencia que estudia los métodos del conocimiento, amplios, complejos y
transdisciplinaria con su objeto de estudio bien definido (los métodos), con normas o principios propios
y una estructura. Tiene como objetivo el mejoramiento permanente de los procedimientos y criterios

usados en la conduccién de la indagacion requerida para contestar preguntas y/o resolver problemas.
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Estas se basan en la seleccién de técnicas a seguir para lograr un producto que permita alcanzar
ciertos objetivos con calidad. (12)
Existen varias metodologias que se aplican a la creacion de AD, algunas de ellas son las definidas por
Inmon y Kimball; las mismas tienen sus propias caracteristicas y pasos a seguir por lo que es de vital
importancia escoger la que mas se adecue al proyecto que se desea realizar.
En el desarrollo de la investigacion se han analizado las metodologias mencionadas anteriormente,
con el objetivo de profundizar en cada una y proponer la que esté acorde a las funciones del proyecto
vigente, donde la misma permitird establecer nuevas mejoras en su construccion, mayor rapidez,
flexibilidad y sencillez en la implementacion.

% Bill Inmon
Defiende una metodologia descendente (top-down) a la hora de disefiar un AD, de esta forma se
consideraran mejor todos los datos corporativos. En esta metodologia los MD se crearan después de
haber terminado el AD. Al tener este enfoque global, es mas dificil de desarrollar en un proyecto
sencillo (pues se intenta abordar el “todo”, a partir del cual luego se ira al “detalle”).
Inmon ve la necesidad de transferir la informacion de los diferentes OLTP de las organizaciones a un
lugar centralizado donde los datos puedan ser utilizados para el andlisis. La informacién ha de estar a
los maximos niveles de detalle.
Esta metodologia se caracteriza por ser:

v Orientado a temas: Los datos en la base de datos estan organizados de manera que todos los
elementos de datos relativos al mismo evento u objeto del mundo real queden unidos entre si.

v/ Variante en el tiempo: Los cambios producidos en los datos a lo largo del tiempo quedan
registrados para que los informes que se puedan generar reflejen esas variaciones.

v" No volatil: La informaciéon no se maodifica, ni se elimina, una vez almacenado un dato, éste se
convierte en informacién de sélo lectura, y se mantiene para futuras consultas.

v Integrado: La base de datos contiene los datos de todos los sistemas operacionales de la
organizacion, y dichos datos deben ser consistentes. (4)

+ Ralph Kimball
Se enfoca principalmente en el disefio de la base de datos que almacenara la informacion para el
proceso de toma de decisiones. Su disefio se basa en la creacion de tablas de hechos, es decir, tablas
gue contengan datos numéricos de los indicadores a analizar, o sea, los fundamentos cuantitativos de
los datos. Las tablas anteriores se relacionan con tablas de dimensiones, las cuales contienen las
caracteristicas cualitativas de los indicadores, es decir, toda aquella informacién que clasifique los
datos requeridos. A este modelo de datos se le conoce como disefio estrella, existen variaciones de

éste llamados copo de nieve y disefio "flat". Todos estos disefios tienen la caracteristica de preparar la
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informacion de acuerdo a la necesidad de tomar decisiones y no a los argumentos técnicos de espacio
de almacenamiento. Defiende por tanto una metodologia ascendente (bottom-up) a la hora de disefiar
un AD. (2)

1.4.1 Metodologia a utilizar en el desarrollo del mercado de datos

Se decidié utilizar una metodologia desarrollada por el DAD que toma como base la metodologia de
Kimball y se ajusta a las condiciones y caracteristicas de la produccion en DATEC y la UCI. La
metodologia organiza sus roles, actividades y artefactos teniendo en cuenta los cinco grupos de
trabajos en los que esta organizado el DAD vy las fases del ciclo de vida.

Los grupos de trabajo son:

v' Grupo de Anadlisis: En este grupo se realizan las actividades referentes a la Ingenieria de
Requisitos. Sus miembros participan en el desarrollo del proyecto durante todo su ciclo de vida,
aunque sus actividades fundamentales se centran en las fases de Levantamiento de requisitos,
Disefio, y Prueba.

v' Grupo de Arquitecturay BD: En este grupo se realizan todas las actividades relacionadas con
la definicién, disefio e implementacion de arquitectura de la solucion. También es este grupo quien se
encarga de la implementacion fisica y mantenimiento del repositorio de datos. Sus miembros participan
desde las fases iniciales del proyecto para definir la arquitectura pero el volumen mayor de su trabajo
corresponde a las fases de Arquitectura, Implementacion y Despliegue.

v' Grupo de Extraccion, Transformaciéon y Carga (ETL): Es el grupo encargado de realizar las
tareas de ETL para integrar los datos existentes en las distintas fuentes y llevarlos hasta el AD. Las
fases donde sus miembros participan de manera mas activa son las de Disefio e Implementacion y
Despliegue la mayor carga de trabajo la tienen en los flujos de Arquitectura y Disefio, Implementacién
y Despliegue.

v' Grupo de Visualizacion de datos: Este grupo realiza todas las actividades necesarias para
presentar los datos que se guardan en el AD. Sus miembros participan en todas las fases del ciclo de
vida del proyecto.

v' Grupo de Direccion: En este grupo se realizan las tareas relacionadas con la gestion de
proyecto. Ademas incluye personas que pueden ser externas al equipo del proyecto y que prestan
servicios especificos en la fase de Prueba como son los especialistas de calidad. Los miembros de
este laboran durante todo el ciclo de vida del proyecto y son los maximos responsables de la ejecucion
correcta del proyecto. (13)

Dentro del ciclo de vida de dicha metodologia existen una serie de fases de trabajo mencionados a

continuacion:
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v Estudio preliminar y Planeacion: Se realiza un estudio minucioso en la entidad cliente. Esto
incluye un diagnéstico de informacién, de datos y de infraestructura tecnoldgica, todo esto con el fin de
determinar qué es lo que se desea construir y qué condiciones existen para el desarrollo y montaje de
la misma. También se llevan a cabo las tareas de planeacion del proyecto, se definen los objetivos, el
alcance preliminar, los costos estimados, l0s recursos necesarios, y otras series de actividades.

v' Levantamiento de requisitos: Se realiza en tres direcciones, 1ra. ldentificacion de las metas y

objetivos de la organizacion, 2da. Identificacion de las necesidades de informacion de los clientes y las
reglas de negocio; y 3ra. Haciendo un levantamiento detallado de cada una de las fuentes de datos a
integrar para validar la disponibilidad de la informacién. Es aqui donde se definen los requerimientos a
partir de una comparacion de las necesidades de informaciéon y las reglas del negocio con los
elementos que realmente estan disponibles en las fuentes. También se define la manera de presentar
los datos segun lo que desea el cliente y los requisitos técnicos de la solucion.
Esta es una de las fases principales teniendo en cuenta que los AD se desarrollan para cubrir
necesidades de informacién de las organizaciones y su mayor resultados es lograr satisfacer al cliente
en este sentido. De su correcta realizacion dependera el éxito del proyecto. Es importante sefialar que
los tiempos de duracién de esta fase no deben extenderse desmesuradamente, convirtiéndose en algo
tedioso y sin resultados. Para ello se necesita contar con un equipo bien preparado y con habilidades
en el tema.

v Arquitectura: Se define la arquitectura de la solucion segun los requisitos no funcionales
obtenidos. Es el momento donde se definen aspectos como, la seguridad del sistema, la comunicacion
entre los subsistemas, la tecnologia a utilizar, hardware y software, entre otros aspectos de gran
importancia. Vale aclarar que esta fase puede desarrollarse en paralelo con la fase de Levantamiento
de requisitos, siempre y cuando los resultados del diagndstico tecnolégico realizado durante la fase de
“Estudio preliminar” dejen bien definidas las caracteristicas técnicas de la organizaciéon y el cliente
sepa lo que desea.

v Disefio e Implementacion: Se define el disefio de las estructuras de almacenamiento, se
disefian los procesos de integracion de datos como: las reglas de extraccion, transformacién y carga,
se disefian los cubos para la presentacion de los datos, asi como el disefio visual de la aplicacién
definido por el cliente. Después se implementan cada uno de los subsistemas (repositorio de datos,
integracion de datos, presentacion de datos). Se lleva a cabo el disefio fisico del Repositorio de Datos,
se crean las estructuras de almacenamiento con las particiones y agregaciones correspondientes. Se
crea el Area Temporal de Almacenamiento, se ejecutan las reglas de extraccion, transformacion y
carga, haciendo los ajustes para integrar la informacién. Se configuran e implementan las herramientas

de Inteligencia de Negocio o Business Intelligence (Bl) para obtener los reportes, graficos, mapas y

20



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de los Almacenes de datos

otros que cubran los requerimientos firmados con el cliente.

La implementacion puede realizarse de manera paralela en el caso del subsistema de integracion de
datos y de presentacion de datos, lo que no ocurre con el repositorio de datos, debido a que ambos
dependen de este. Esto no afecta para nada los tiempos de desarrollo, considerando que la
implementacion del repositorio de datos es relativamente corta y es la implementacion de los procesos
de integracion de datos lo que mas esfuerzo y tiempo requiere un una solucion de este tipo.

v' Prueba: Aqui se realizan varias pruebas, comenzando por las Pruebas de Unidad llevadas a
cabo por los propios desarrolladores de cada uno de los grupos, luego las Pruebas de Integracion y
Sistema, hasta llegar a las Pruebas de Aceptacion con el cliente final. Esta fase no es la Unica en la
gue se realizan pruebas durante el desarrollo del proyecto, en todas las fases hay actividades de
aseguramiento de la calidad, pero si constituye el momento ideal donde después de terminada la
construccion de la solucion se le pueden aplicar todo tipo de pruebas que certifiquen su calidad.

v Despliegue: Consta de dos etapas, la primera es un Despliegue Piloto, donde se configuran los
servidores necesarios y se instalan las herramientas segun la Arquitectura definida, se cargan una
muestra de los datos en un ambiente controlado, con el fin de demostrarle al cliente final que la
solucion funciona. Durante esta etapa se realizan algunas de las pruebas propuestas en la fase
anterior porque lo que tienden a coincidir en el tiempo. Una vez aceptada la solucién por el cliente, se
realiza la carga histérica de los datos, puede ser en el mismo entorno que el Despliegue Piloto u otro,
todo depende de las condiciones del cliente. Es aqui el momento mas idéneo para llevar a cabo la
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica a los clientes. El resultado fundamental es la solucidon
desplegada en el entorno real y en correcto funcionamiento.

v Soporte y Mantenimiento: Comienza cuando la solucion estd implantada y en explotacion, y
se ejecuta segun el contrato firmado y las condiciones de soporte establecidas. Puede realizarse a
través de variados servicios, que pueden ser soporte en linea, via telefénica, web, correo u otros, hasta
el acompanamiento junto al cliente.

v Gestion y administracion del proyecto: Esta fase se ejecuta a lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto. Es aqui donde se controla, gestiona y chequea todo el desarrollo, los gastos, las
utilidades, los recursos, las adquisiciones, los planes y cronogramas, entre otras actividades
relacionadas con la gestiébn y administracion de proyecto. Es esta fase la columna vertebrar del
proyecto, si no se ejecutan de forma continua y correctamente las actividades que plantea es seguro el

fracaso del proyecto. (13)

El desarrollo del MD realizado en la presente investigacion, no transitara por todas las fases del ciclo

de vida de la metodologia a utilizar, solo llegara hasta la fase de pruebas. Atendiendo que las dos
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fases posteriores a esta son ejecutadas por personal del Departamento, y la Gestién y Administracion

del proyecto es desarrollada por los especialistas que pertenecen al Grupo de direccion.

1.5 Herramientas de Almacenes de datos
1.5.1 Herramienta para el modelado de los datos
» Visual Paradigm for UML 6.4

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad,
mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso,
generar codigo desde diagramas y generar documentacion.
Lista de caracteristicas:

v Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio, Documento
Modelado colaborativo con CVS y Subversion.

v" Ingenieria de ida y vuelta.

v' Ingenieria inversa - Cédigo a modelo, codigo a diagrama.

v Ingenieria inversa Java, C++, Esquemas XML, XML, .NET exe/dll, CORBA IDL.

v' Generacion de codigo - Modelo a cédigo, diagrama a cédigo.

v' Editor de Detalles de Casos de Uso.

v' Generacion de codigo y despliegue de EJB’s - Generacion de beans para el desarrollo y
despliegue de aplicaciones.

v Diagramas de flujo de datos

v' Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacién en tablas
de base de datos.

v' Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS)
existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

v' Generador de informes para generacién de documentacion.

v' Distribucién automatica de diagramas - Reorganizacion de las figuras y conectores de los
diagramas UML.

v" Importacion y exportacion de ficheros XMI.

v' Editor de figuras. (14)
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1.5.2 Sistema Gestor de Bases de Datos
» PostgreSQL 9.1

Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional que presenta prestaciones y
funcionalidades similares a muchos gestores de bases de datos comerciales. Es uno de los mas
completo, atendiendo que permite métodos almacenados, restricciones de integridad, vistas, etc. Dicho
sistema comprueba la integridad referencial con gran funcionalidad como base de datos, si bien un
poco mas lento que otros motores.
A continuacién se enumeran algunas de sus caracteristicas:

1. Cumple completamente con ACID ( Automaticidad, Consistencia, Aislamiento, Durabilidad)

2. Cumple con ANSI SQL

3. Integridad referencial

4. Replicacién (soluciones comerciales y no comerciales) que permiten la duplicacién de bases de
datos maestras en multiples sitios de replica

5. Interfaces nativas para ODBC, JDBC, C, C++, PHP, Perl, TCL, ECPG, Python y Ruby
Reglas, Vistas, Triggers, Unicode, Secuencias, Herencia, Outer Joins, Sub-selects.
Procedimientos almacenados

Soporte nativo SSL

© © N o

Lenguajes procedimentales

10. Blogueo a nivel mejor que fila

11. indices parciales y funcionales

12. Soporte para consultas con UNION, UNION ALL y EXCEPT

13. Herramientas para generar SQL portable para compartir con otros sistemas compatibles con
SQL

14. Sistema de tipos de datos extensible para proveer tipos de datos definidos por el usuario, y
rapido desarrollo de nuevos tipos

15. Funciones de compatibilidad para ayudar en la transicibn desde otros sistemas menos
compatibles con SQL. (15)

< Herramienta de administracion
» Pgadmin 111 1.14.1

Pgadmin es el mas popular y caracteristico de administracion de cédigo abierto, es una plataforma de
desarrollo de PostgreSQL, la base de datos cédigo abierto mas avanzada del mundo. La aplicacion se
puede utilizar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OSX y Windows.

Pgadmin esté disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde la escritura de
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simples consultas SQL, hasta crear bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL y facilita la administracion. La conexién con el servidor se puede hacer
a través de TCP / IP o Unix Domain Sockets (en * nix), y puede ser encriptado SSL para la seguridad.
No hay controladores adicionales, necesarios para comunicarse con el servidor de bases de datos.(16)
Seguidamente se mencionan algunas de sus principales caracteristicas:

v Multiplataforma

v Disefiado para las ultimas versiones de PostgreSQL.

v Ayuda en linea

v' Interfaz multilingtie

v Acceso de datos

v Tener acceso a todos los objetos de PostgreSQL. (17)

1.5.3 Herramientas de Extraccién, Transformacién y Carga (ETL)

» Pentaho Data Integrator 4.2.1

Muchas organizaciones tienen informacion disponible en aplicaciones y base de datos separados.
Pentaho Data Integration (PDI o kettle) extrae, limpia, transforma e integra tal informacion y la pone en
manos del usuario, la cual contribuira con el proceso de toma de decisiones. Provee una consistencia,
una sola version de todos los recursos de informacién, que es uno de los mas grandes desafios para
las organizaciones de Tecnologias e Informatica hoy en dia. PDI permite una poderosa ETL
(Extraccion, Transformacion y Carga). El uso de Kettle permite evitar grandes cargas de trabajo
manual frecuentemente dificil de mantener y de desplegar.
La herramienta de integracion de datos PDI fue concebida para apoyar el desarrollo de soluciones de
Bl mediante metodologias agiles, reduciendo y optimizando el ciclo de vida de aplicaciones Bl al
permitir avanzar de forma paralela en el disefio de las ETL, modelamiento y visualizacion de datos, que
a su vez ayuda a reducir costos, mejorar la productividad y acortar el tiempo necesario para obtener
resultados concretos.
A parte de ser open source y sin costes de licencia, las caracteristicas basicas de esta herramienta
son:

v" Entorno grafico de desarrollo

v’ Uso de tecnologias estandar: Java, XML, JavaScript

v Facil de instalar y configurar

v Multiplataforma: Windows, Macintosh, Linux

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

trabajos (coleccion de transformaciones)
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v" Incluye cuatro herramientas:
» Spoon: para disefiar transformaciones ETL usando el entorno gréafico
» PAN: para ejecutar transformaciones disefiadas con Spoon
» CHEF: para crear trabajos
» Kitchen: para ejecutar trabajos. (18)
Dicha herramienta permite desplegar soluciones que satisfacen inconvenientes de:
v Integracion de datos mediante la creacion de procesos ETL (extraccién, transformacion y
carga).
v" Procesos de consolidacion de datos, flujos de trabajo y creacion de AD.
v" Visualizacién de datos mediante la creacion de cubos OLAP y cuadros de mando.
v Generacion de informes y analisis de KPI's.
v Procesamiento en linea de datos y la aplicacion de técnicas de mineria de datos.

> Data Cleaner 1.5.4

Es una aplicacion de software libre para el andlisis, perfiles, transformacion y limpieza de datos. Estas
actividades ayudan a administrar y controlar la calidad de los datos. Los datos de alta calidad son la
clave para hacer que la informacion sea util y aplicable a cualquier empresa moderna.
Tal herramienta es la alternativa gratuita al software de gestion de datos maestros, metodologias,
almacenamiento de datos, proyectos, la investigacion estadistica, la preparacion para la extraccion,
transformacion y carga (ETL) y mas actividades.
DataCleaner esta licenciado bajo los términos de la Licencia Publica General Menor (LGPL), que
permite a cualquiera utilizar el software para todos los efectos, pero las modificaciones introducidas en
el Cédigo debe ser aportado a la comunidad. Normalmente, se utiliza una herramienta como esta
antes, durante y después de cualquier actividad ETL.

v Antes, para profundizar en los origenes de datos que esta sobre el uso en su trabajo.

v Durante, si (cuando) se encuentra con cualquier desajustes inesperados durante el proceso de
ETL.

v Después de asegurar la coherencia y la calidad en la fuente de datos que han poblado. (19)

1.5.4 Herramientas de Inteligencia de Negocio (BI)
» Pentaho Schema Workbench 3.2.0

Esta herramienta de la suite Pentaho tiene como objetivo facilitar la tarea de disefio de cubos OLAP.
Su sencilla interfaz permite modelar un XML con el disefio del cubo a través de opciones légicas e

intuitivas que no requieren de un manejo avanzado de este formato de archivo.
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Permite mejorar considerablemente los tiempos de desarrollo y desarrollar en la implementacién de
proyectos de soluciones analiticas.
Dentro de sus caracteristicas destacamos:

v’ Disefiador intuitivo de esquemas OLAP.

v' Permite crear, editar, actualizar y publicar esquemas OLAP para ser desplegados por
aplicaciones de visualizacion de Pentaho.

v' Acelera de manera considerable la construccion e implementacion de este tipo de
soluciones.(21)

» Mondrian OLAP Server 3.8

Online Analytical Processing es la tecnologia que organiza la informacion en una estructura
dimensional que proporcionara la posibilidad de moverse por la informacion desplazdndose en sus
dimensiones.
Mondrian es el motor OLAP de Pentaho que gestiona comunicacion entre una aplicacién OLAP (escrita
en Java) y la base de datos con los datos fuente. Aunque puede ser integrado independientemente en
cualquier otra plataforma, y de hecho es el componente, junto con Data Integration que mas se utiliza.
Esta herramienta es un motor HOLAP que combina la flexibilidad del los motores ROLAP con una
caché que le proporciona velocidad.
A continuacién se hace referencia a sus caracteristicas:

v' Es un motor ampliamente utilizado y consolidado en entornos JAVA

v Es el motor de la mayoria de soluciones de Bl. Open Source. (20)
» Apache Tomcat 6.6

Es un servidor con un protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) y un objeto que recibe una
solicitud y genera una respuesta sobre la base de esa peticion (servlets). Es la implementacién de
referencias, las especificaciones de servlets (2.4) y de JSP (2.0). Es software libre (licencia Apache
2.0) gestionado por la fundacion Apache. Puede funcionar como servidor HTTP o conectado a otro
servidor HTTP como Apache HTTP Server o IIS. Puede ejecutar servicios web mediante Apache Axis.
(22)

Tomcat funciona como un contenedor de servlets desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache
Software Fundation. Tomcat implementa las especificaciones de los servlets y de JavaServer Pages
(JSP) de Sun Microsystems. Dado que fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo
gue disponga de una maquina virtual Java. Es cada vez mas utilizado por las empresas en los
entornos de produccidon debido a su contrastada estabilidad. Resulta de gran utilidad para los

programadores que deseen usar Tomcat como servidor Web autonomo, en entornos con alto nivel de
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trafico y alta disponibilidad. Constituye ademas una excelente herramienta para los principiantes. Esta
herramienta puede ser utilizada por plataformas como: Windows, Linux, Mac OS X, Solaris, y
FreeBSD, con sus ficheros de configuracion especificos, y consejos paso a paso para implementar y

correr aplicaciones Web eficazmente. (23)
» Pentaho BI Server 3.6.0

Es una aplicacion 100% Java2EE que nos permite gestionar todos nuestros recursos de BI.
Cuenta con una Interfaz de Usuario de Bl donde encontramos disponibles todos nuestros informes,
vistas OLAP y cuadros de mando. Asi mismo como el acceso a una consola de administracion que
permitira gestionar y supervisar tanto la aplicacion como los usuarios. Qué informes consulta cada
usuario, cuadndo se han consultado, el rendimiento de la aplicacion, etc.
Presenta caracteristicas tales como:

v' Aplicacién Java2EE 100% extensible, adaptable y configurable.

v’ La gestion de la configuracion, tanto de la instalacién inicial como del mantenimiento esta muy
bien resuelta.

v' Se Integra con la mayoria de entornos y se puede comunicar con otras aplicaciones via
servicios web.

v/ Se integra con la mayoria de entornos y se puede comunicar con otras aplicaciones via
servicios web.

v' Integra todos los recursos informacionales en una Unica plataforma de explotacion

v Proporciona mucha libertad al usuario y los desarrolladores para crear contenidos nuevos.

v Explotacion de sus recursos como SOAP servicios web. (20)

Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se analizaron los conceptos primordiales relacionados con los AD, ademas de
sus componentes, las metodologias y herramientas que serviran para el desarrollo de una mejor
solucién del mercado de datos Series histéricas de industria para el SIGOB, el cual contribuira con el
proceso de toma de decisiones para el area de Industria en la ONEI. Para el desarrollo de la presente
investigacion se escoge el modelo para el Desarrollo de Soluciones de AD e Inteligencia de Negocio
propuesta por DATEC, la misma toma como base la metodologia de Ralph Kimball, como SGBD
PostgreSQL y como herramienta de modelado Visual Paradigm. Para guiar el proceso de ETL se
eligieron las herramientas Pentaho Data Integration y Data Cleaner, mientras que para el desarrollo de

Bl el Pentaho Schema Workbench, Mondrian OLAP Server, Apache Tomcat y Pentaho Bl Server.
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Capitulo 2: Analisis y disefio del mercado de datos
Introduccion

En el presente capitulo se realizara un estudio preliminar del negocio, se analizaran las necesidades
de informacion, las reglas del negocio, la descripcion de los casos de uso, la identificacion de
dimensiones, hechos y medidas, el desarrollo de la matriz BUS, el modelo de datos, la arquitectura de
informacion, el disefio de los procesos de integracion y de los reportes candidatos.

2.1 Andlisis de la solucion

El analisis es el proceso donde se entiende la estructura y el problema de la organizacion para la cual
se desarrollard la aplicacion. Ademas en él se identifican los requisitos del cliente, los requisitos

funcionales, los no funcionales y las reglas del negocio, logrando una aproximacioén al disefio.
2.1.1 Descripcién del negocio

La ONEI es el 6rgano rector en cuanto a estadistica e informacién representa en Cuba. El mismo es el
encargado de recoger y organizar toda la informacién proveniente de todo el territorio nacional, esta
compuesto por diferentes areas dentro de las que se encuentra la de industria, la cual es la
responsable de recopilar y analizar toda la informacion originada del sector econémico industrial,
dentro de la que aparecen las series histdricas. Esta informacién se encuentra en formato excel y

puede ser consultada en el sitio de la ONEI.
2.1.2 Tema de andlisis identificado

Teniendo en cuenta el area de trabajo es que se define el tema de andlisis. Para la construccién de la

propuesta se defini6 como tema de analisis: Industria.
2.1.3 Reglas del negocio

Las reglas del negocio especifican las normas, politicas, restricciones y estructura de una
organizacion. Las mismas pueden estar definidas en acuerdos o manuales de procedimiento. Es
importante cumplir con ellas para alcanzar los objetivos de la organizacion. En la presente
investigacion se definieron cinco reglas del negocio, las cuales se encuentran descritas en el artefacto

Reglas de negocio y transformacion.
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2.1.4 Necesidades de los usuarios

Es de vital importancia tener en cuenta las necesidades de los usuarios debido a que de esta forma se
pueden crear productos con éxito. Estas constituyen la forma en que el usuario accede y analiza la
informacion.

En las series, la informacion es almacenada anualmente y se recopila en cuanto al indice del volumen
fisico de la industria por el origen y el destino de los productos, los indicadores fundamentales de la
industria azucarera, las producciones industriales seleccionadas y la dinAmica de las producciones

industriales seleccionadas.
2.1.5 Levantamiento de requisitos

Con la identificacion de las necesidades de los usuarios, se definen los requisitos de informacion, los
mismos describen que informacion debe almacenarse en el sistema para lograr satisfacer dichas
necesidades. Estas son los reportes que el cliente necesita que se le muestren. Ademas se identifican
los requisitos no funcionales que son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir y los
requisitos funcionales que son propiedades o cualidades que el producto debe consumar.

En el mercado de datos Series histéricas de industria se identificaron cinco requisitos de informacion,

25 requisitos funcionales y 21 requisitos no funcionales, los cuales se mencionan seguidamente:

Requisitos de informacion
v" RI_1- Obtener el indice del volumen fisico de la industria por origen de los productos y por afio.
v' RI_2- Obtener el indice del volumen fisico de la industria por destino de los productos y por afio.
v' RI_3- Obtener los indicadores fundamentales de la industria azucarera por Zafra 'y por Concepto.
v' RI_4- Obtener las producciones industriales seleccionadas por producciones y por afio.
v" RI_5- Obtener la dinAmica de las producciones industriales seleccionadas por producciones y por

afno.

Requisitos funcionales

v" RF_1- Autenticar usuario.
RF_2- Adicionar usuarios.
RF_3- Eliminar usuarios.
RF_4- Adicionar roles.
RF_5- Eliminar roles.
RF_6- Insertar reportes.

RF_7- Modificar reportes.

NN N NN

RF_8- Eliminar reportes.
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RF_9- Extraer informacion.
RF_10- Realizar transformacién y carga.
RF_11- Abrir navegador OLAP.
RF_12- Mostrar editor MDX.
RF_13- Mostrar Padres.
RF_14- Ocultar repeticiones.
RF_15- Intercambiar ejes.
RF_16- Configurar impresion.
RF_17- Exportar a PDF.
RF_18- Exportar a excel.
RF_19- Mostrar propiedades.
RF_20- Suprimir filas.

RF_21- Detallar miembros.
RF_22- Entrar en detalles.

I N N N S N e N N N N U NN

RF_23- Mostrar datos de origen.

Requisitos no funcionales

v Cumplir con las pautas de disefo de las interfaces.
El sistema debe tener una interfaz grafica uniforme que incluya pantallas, menus y opciones. Las
pautas de disefio se realizaran siguiendo la arquitectura de informacién definida.

v Mostrar los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en la interfaz del sistema en idioma
espafiol.
Los titulos de los componentes de la interfaz, los mensajes para interactuar con los usuarios y los
mensajes de error, deben ser en idioma espafiol y tener una apariencia uniforme en todo el sistema.
Los mensajes de error deberan ser lo suficientemente informativos para dar a conocer la severidad del
error.

v Agilizar el acceso a los reportes del almacén de datos mediante la distribucion de la informacion
por areas de analisis.
El usuario podra acceder de manera rapida a la informacion que solicita en el area correspondiente de
acuerdo al objetivo de su solicitud.

v' Asegurar la disponibilidad del sistema.
El sistema debe estar disponible durante el horario de trabajo. En caso de fallo, la recuperacién del
servicio no debera ser de un periodo de tiempo muy prolongado.

v Asegurar la recuperacion ante un fallo.
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El sistema debe ser capaz de recuperarse ante un fallo, teniendo en cuenta la complejidad vy
naturaleza de éste. El tiempo para su correcta recuperacién fluctia entre 10 minutos y 72 horas. Este
tiempo comprende la solucién al problema, asi como su validacion y prueba.
v Garantizar la persistencia de la informacion.
Se debe realizar un respaldo total de los datos del almacén de datos con una frecuencia anual. Esta
informacion se almacenard en el edificio correspondiente a la oficina de estadisticas de La Habana y
serd responsabilidad del grupo de administracion de redes de la ONEI.
v Lograr la homogeneidad de la estructura de los elementos definidos en el almacén.
Las estructuras del almacén de datos deben tener un nombre estandar teniendo en cuenta el tipo de
estructura que sea.
v 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 utilizara 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.
v Utilizar el Sistema Gestor de Base de Datos definido durante la investigacion.
El gestor de base de datos que se utilizara es PostgreSQL y como interfaz de administracion de dicho
gestor PgAdmin.
v 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.
v’ 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 grafica que se utliza 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 solucién de inteligencia de 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 instalaciéon de la méaquina virtual de java
(Java Virtual Machine 6.0).

v' Confeccion de un manual de usuario.
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El sistema debe estar acompafiado de un documento que guiara la ejecucion del usuario teniendo en
cuenta cada funcionalidad.
v Acceso al sistema.
El usuario debera acceder a la aplicacion mediante el protocolo HTTP, usando preferiblemente el
navegador web Firefox 2.0 en adelante.
v Garantizar una interfaz amigable al usuario.
El sistema debe tener una interfaz amigable y sencilla de utilizar, teniendo en cuenta que los usuarios
finales no son personas adiestradas en el campo de la informética.
v Definir las interfaces de hardware que soportara el sistema.
El sistema podra interactuar solamente con una interfaz de hardware: la impresora. Esta interaccion se
ocasionara cuando se necesite imprimir un reporte en formato fisico. El acceso a la impresora sera
mediante el protocolo TCP/IP a través de la interfaz que ofrece el hardware.
v Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a las estaciones de trabajo.
Caracteristicas de un cliente ligero.
v" Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a los servidores.
Para lograr una explotaciébn aceptable del sistema los servidores deben contar con los siguientes
requerimientos de hardware:
¢ Windows server 2003.
¢ 1 GB RAM.
¢ 1 Microprocesador Core2Duo.
v 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:
¢ Firefox 2.0 o superior.
¢ Java Virtual Machine 6.0 y Schema Workbench 3.2.1 en caso de que un usuario capacitado
requiera la construccion de esquemas multidimensionales para el disefio de nuevos reportes.
v Entregar el sistema a la ONEI.
El sistema debe ser transferido a la ONEI mediante un proceso de transferencia una vez que esté en
explotacioén, incluyendo el codigo fuente y la documentacion correspondiente.
v" Requerimientos legales, de derecho de autor y otros.
No se hace solicitud de derecho de autor, patentes, marca comercial o complacencia con logotipo para
el software, debido a que se usan soluciones con Licencia Publica General (GNU GPL por sus siglas

en inglés), bajo el principio de software libre.
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2.1.6 Reportes candidatos

A partir de los requisitos de informacion anteriormente descritos, se definieron cinco reportes
candidatos, los cuales se referencian a continuacion:

v indice del volumen fisico de la industria por el origen de los productos.

v indice del volumen fisico de la industria por destino de los productos.

v" Indicadores fundamentales de la industria azucarera.

v" Producciones industriales seleccionadas.

v Dinamica de las producciones industriales seleccionadas.
Para mayor informacion consultar el artefacto reportes candidatos donde se encuentran descritos.

2.1.7 Casos de uso del sistema (CUS)
Los CUS forman parte del andlisis y ayudan a describir lo que debe hacer el sistema para cumplir con
las necesidades del cliente. Es decir, mediante estos se describe la interaccién entre el usuario y el
sistema. En la creacion del diagrama de casos de uso del sistema (DCUS), quedaron agrupados en 11
casos de uso los 25 requisitos funcionales y los cinco requisitos de informacion, el cual se muestra a

continuacién conjuntamente con la descripcién de cada uno de sus componentes.

DC_Industria

Presentar el indice del volumen fisico Administar Roles
<<Extend>> Extension P / ” ;
"""""""""""""""" w feportes il
<<Extend>> esentar el indice del volumen fisico desf
: Extension Polnts /
! Visualzar reportes
1

potte <
BEEL Presentar los indicadores azucareros
b LsBleds N Extension Points = Especiai Adminishador
t Visualzar reportes
1
1
1
1
1
1

resentar las producciones industriales
T e T @
Extenslon Points
W\
Administrador ETL

Figura 13. Diagrama de casos de uso.

Actores Descripcién

o Es el que tiene la tarea de realizar todos los pedidos de
Especialista

informacion que el cliente quiere que se muestren
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. Es el encargado de administrar todo lo referente a usuarios, roles
Administrador

y reportes en el AD.

Es el encargado de realizar la extraccion de la informacion desde
Administrador ETL | |as distintas fuentes, la transformacion y carga de los datos al
AD.

Tabla 1. Descripcion de los actores

Casos de uso Descripcién

Presentar el indice del volumen |Muestra los reportes referentes al indice del volumen

fisico origen. fisico de la industria por el origen de los productos.

Presentar el indice del volumen |Muestra los reportes referentes al indice del volumen

fisico destino. fisico de la industria por el destino de los productos.
Presentar los indicadores Muestra los reportes referentes a los indicadores
azucareros. fundamentales de la industria azucarera.

. Muestra los reportes referentes a las producciones
Presentar las producciones

. . industriales seleccionadas y a la dinAmica de dichas
industriales.

producciones.

Este caso de uso permite que el usuario entre su
, . usuario y contrasefia para identificarse en el sistema y
Autenticar usuario

acceder al mismo, con los permisos asignados en

dependencia del usuario.

. ) Este caso de uso permite eliminar o adicionar un
Administrar usuario

usuario al sistema.

L Este caso de uso permite eliminar, modificar o
Administrar reporte

adicionar un reporte al sistema.

Administrar roles Este caso de uso permite eliminar o adicionar un rol.

Este caso de uso permite realizar la extraccion de los
Extraer datos

datos.

_ ., Este caso de uso permite realizar las transformaciones
Realizar transformacién y carga

y cargas a los datos.
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_ _ Este caso de uso permite seleccionar la opciéon que
Visualizar reportes

desea ejecutar y asi hacerle cambios a los reportes.

Tabla 2. Descripcién de Casos de uso

Consecutivamente se describe el casos de uso (CU) Presentar los indicadores azucareros, en el
artefacto Especificacion de casos de uso se describen el resto de los CU.

Objetivo Presentar los indicadores azucareros.

Actores Especialista, Administrador

El caso de uso (CU) inicia cuando el especialista quiere analizar informacién
referente a los indicadores fundamentales de la industria azucarera. El actor
Resumen selecciona los reportes que desea analizar y se muestran los datos de los
indicadores fundamentales de la industria azucarera. El caso de uso finaliza

cuando el especialista termina de analizar la informacion correspondiente.

Complejidad Alta
Prioridad Media

El especialista tiene que estar autenticado. EI MD tiene que estar poblado.
Precondiciones | Los reportes relacionados con la informacién correspondiente deben estar

creados.

Postcondiciones | Los reportes correspondientes fueron estudiados por el especialista.

Flujo de eventos

Flujo basico Presentar los indicadores azucareros.

Actor Sistema
1 | Selecciona el AAG-SIGOB.

2 Muestra las areas de analisis (AA) que estan
comprendidas dentro del AAG.

3 | Selecciona el AA-Series industria

4 Muestra los libros de trabajo (LT) que se

corresponden con esa AA.

5 | Selecciona el LT que desee.

6 Muestra los reportes que contiene el LT

seleccionado
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7 | Selecciona el reporte que desee.

8 Visualiza el reporte seleccionado. Se ofrece las
opciones que aparecen en la barra de
herramienta. Ir al CU Visualizar reportes.

Flujos alternos

N° 2 Los datos son incorrectos.

Actor Sistema

1 Muestra mensaje “ Datos de acceso incorrecto.

Intente de nuevo”

Opciones del reporte Presentar los indicadores azucareros.

) o Posibles resultados
Perspectivas de andlisis
Medidas Periodicidad
3 Afo-Zafra Indicadores de la industria azucarera. » Anual
4 Indicadores azucareros
Prototipo de interfaz de usuario
_ CU Incluidos No aplica
Relaciones :
CU Extendidos CU Visualizar Reporte.

o Chequear el epigrafe 3.2 Requisitos no Funcionales en el artefacto
Requisitos no . . o o
“Especificacion de requisitos”, los siguientes RnF 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 15,

16, 17, 20.

funcionales

Asuntos Efectuar un perfeccionamiento en el CU.

Tabla 3. Descripcién del CU-Presentar los indicadores azucareros

2.1.8 Arquitectura de la solucién

El mercado de datos Series historicas de industria cuenta con tres subsistemas, el de integraciéon de
datos, el de almacenamiento y el de visualizacién de la informacion.

v En el subsistema de integracién de datos es donde se realizan todos los procesos ETL en los
cuales se extrae, se limpia e integra toda la informacién almacenada en los sistemas fuentes a través
de transformaciones y trabajos.

v' En el subsistema de almacenamiento es donde se guarda toda la informaciéon que ha sido
trasformada en el subsistema anterior.

v En el subsistema de visualizacién de la informacién es donde se muestra toda la informacion

almacenada al cliente, a través de reportes. Los mismos permiten al cliente realizar un andlisis de toda
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la informacion procesada.

A continuacion se representa la relacion existente entre los componentes a desarrollar:

F; _F:r:: [ Subsistema de integracion ]

IL = = de datos

Carga uﬂC‘:
Fuentes de datos W E

) Transformacion ﬂ:)
C < [ ::>
T Extraccion
@I’CPI P

almacenamiento

@HTTP [ Subsistema de :I
)

[Subsistema de visualizacién ]

[ty <::>
. S TCP/IP
r> =
| 5.

Figura 14. Arquitectura del sistema

2.1.9 Perfilado de datos

Con el perfilado de datos se logra una mayor comprension de los mismos y mediante estos se definen
nuevas reglas del negocio. Estas seran algunas de las reglas a utilizar en el proceso de ETL, el resto
se encuentran en el artefacto “Reglas del negocio y transformacion”, seguidamente se especifican:
» RN 1. El cédigo de los atributos en cada una de las dimensiones no puede tomar valores
repetidos.
> RN 2. En la fuente 11.1 correspondiente al indice del volumen fisico de la industria por el origen
de los productos aparecen nulos los siguientes indicadores en los afios especificados:
v Fabricacion de productos farmacéuticos y productos botanicos (de 1990 a 2001, 2009,
2010).
v' Fabricacion de maquinarias y equipos (2007).
v" Suministro de gas (de 1990 a 2003, 2010).
v' Suministro de agua (de 2002 a 2010).
v" Suministro de electricidad (de 2002 a 2010).

2.2 Disefio
2.2.1 Matriz BUS o matriz dimensional

Es la representacion de las relaciones que existen entre las tablas hechos y sus respectivas tablas de

dimensiones. Posterior al andlisis fueron identificados seis dimensiones y cuatro hechos, atendiendo a
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gue la informacion que se encuentra contenida en cada uno de ellos es diferente. Seguidamente se
describen:

v' D1- Dimensién temporal afio: En la misma se recopilan todos los afios comprendidos desde
1800 hasta 2020.

v' D2- Dimensién origen: Dicha tabla almacenara los indicadores correspondientes al origen de
los productos.

v' D3- Dimensién destino: En esta tabla se guardan los indicadores referentes al destino de los
productos.

v' D4- Dimension afio zafra: La misma recoge la informacion correspondiente a los afios de las
zafras azucareras.

v' D5- Dimensién indicadores fundamentales de la industria azucarera: En esta tabla se
almacenaran los datos relacionados con los indicadores fundamentales de la industria azucarera.
Dicha dimension presenta una jerarquia de dos niveles.

v' D6- Dimensién producciones industriales seleccionadas: En la presente tabla se recopilara la
informacién correspondiente a las producciones industriales seleccionadas, presentando una jerarquia
de cuatro niveles.

v H1- Hecho indice del volumen fisico origen: En el mismo se recoge la informacion referente al
indice del volumen fisico por origen de los productos, la misma se da en por ciento (%).

v H2- Hecho indice del volumen fisico destino: En esta tabla se recopilan los datos relacionados
con el indice del volumen fisico por el destino de los productos, la misma se da en por ciento (%).

v' H3- Hecho indicadores azucareros: En el presente hecho se recogen los datos relacionados
con los indicadores fundamentales de la industria azucarera, los cuales tienen sus propias unidades de
medida.

v' H4- Hecho producciones industriales: En el mismo se guardan datos relacionados con las
producciones industriales, las mismas tienen sus propias unidades de medida y la dinamica de dichas

producciones, las cuales se dan en por ciento (%).

Dimensiones
Hechos D1 D2 D3 D4 D5 D6
H1 X X
H2 X X
H3 X X
H4 X X

Tabla 4. Matriz BUS
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2.2.2 Modelo de datos
A continuacién se ilustra el modelo de datos dimensional. EI mismo esta compuesto por las tablas de

hechos con sus respectivas medidas y tablas de dimensiones.

DER_Series_Industria J
( dim_temporal_anno B )
|/ dim_temporal_anno_id  int4 U
[] amno_codigo varchar(4) | i hech_indice_vol_fis_origen )
(7] anno_nombre varchar(4) %, dim_temporal_anno_id intd
D anno_numero intd INBRS! —0¥ &, dim_origen_id int4
~ < 04| ] valor_indice_vol_fis_origen_%  numeric
( dim_anno_zafra B |
|/ dim_anno_zafra_id intd )
D anno_zafra_codigo varchar(2)
[] anno_zafra_descripcion  varchar(10)
. J ( hech_indice_vol_fis_destino )
P . . (x| %, dim_temporal_anno_id intd
— — din;n “orw %, dim_dostino_id int4
E _origen | - . D valor_indice_vol_fis_destino_% floatd
origen_codigo varchar(2) ¥
[] origen_descripcion  varchar(00)
\

( dim_destino B
{/ dim_destinoid inté f ( Toehd B
D destino_codigo varchar(2) o ‘hdlm_mm_nh_ld intd
[J] destino_descripcion  varchar(100) 0| € dim_indicadores._fund_ind_szucarera_id  inté
- ~ ] valor_indics azuc floatd
@ dim_indicadores fund_ind )
|/ dim_indicadores_fund_ind_azucarera_id  int4
[ unid_medida varchar(10) t
[J] indicadores_fund_codigo varchar(3)
[ indicadores_fund_descripcion varchar(50) @ hech_produciones i )
[ indicador_fund_especiico varchar(50) L «|%ydim_temporal_anno_| intd
) :Eﬁ»dlm_,. ¥ fales_seleccionadas_id  intd
[J] valor_producc_industiales numeric
( dim_p ) [J] valor_dinam_producc_% numeric
{/ dim_producciones_industriales_seleccionadas id  int4
] unid_medida varchar(10)
] producc_indies_codigo varchar(6) .
] producc_indes_general varchar(100) '
[ producc_indies_descripcion varchar(100)
[ producc_indies_especificas varchar(100)
7] producc_indes_detalada varchar(100)
- 4

Figura 15. Modelo de datos dimensional.

Dimensiones
v' dim_temporal_anno: La misma hace referencia a la variable de entrada tiempo.
v' dim_origen: La misma hace referencia a la variable de entrada origen.
v' dim_destino: La misma hace referencia a la variable de entrada destino.
v dim_anno_zafra: La misma hace referencia a la variable de entrada afio-zafra.
v dim_indicadores_fund_ind_azucarera: La misma hace referencia a la variable de entrada

indicadores azucareros.
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v dim_producciones_industriales_seleccionadas: La misma hace referencia a la variable de
entrada producciones industriales.
Hechos y medidas
v hech_indice_vol_fis_origen: El mismo hace referencia al hecho indice del volumen fisico
origen.
Medida:
-> valor_indice_vol_fis_origen (%): La misma hace referencia a la variable de salida valor del
indice del volumen fisico origen.
v' hech_indice_vol_fis_destino: El mismo hace referencia al hecho indice del volumen fisico
destino.
Medida:
-> valor_indice_vol_fis_destino (%): La misma hace referencia a la variable de salida valor del
indice del volumen fisico destino.
v' hech_indicadores_azucareros: El mismo hace referencia al hecho indicadores azucareros.
Medida:
- valor_indics_azuc: La misma hace referencia a la variable de salida valor del indicador
azucarero.
v hech_producciones_industriales: ElI mismo hace referencia al hecho producciones
industriales.
Medida
- valor_producc_industriales: La misma hace referencia a la variable de salida valor de las
producciones industriales seleccionadas.
- valor_dinam_producc (%): La misma hace referencia a la variable de salida valor de la

dinamica de las producciones industriales.
2.2.3 Mapa de navegacion

La informacion que se almacenara referente al mercado de datos Series historicas de industria estara
conformada por un area de andlisis. En la misma se agrupara la informacién brindada por el area de
Industria. Contara con 4 libros de trabajos y estos son los encargados de agrupar todos los reportes
generados en el area de analisis. Ademas tendra los reportes que se componen cada uno de los libros
de trabajo, siendo estos los que dan respuestas a las necesidades de informacion de los clientes.
Seguidamente se ilustra como quedaria integrada al area de analisis general SIGOB el area de analisis

con cada uno de sus libros de trabajo y estos con sus reportes.
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LT1- indicedel
voelumen fisico
origen.

LT2- indicedel
volumen fisico
destine.

LT3- Indicadores
azucareros.

LT4- Producciones
industriales.

Figura 16. Disefio del mapa de navegacion.

2.2.4 Disefio de los cubos OLAP

En el desarrollo del MD se disefiaron cuatro cubos multidimensionales: indice del volumen fisico
origen, indice del volumen fisico destino, indicadores azucareros y producciones industriales. Para el
disefio de los cubos OLAP se utilizé la herramienta Pentaho Schema Workbench, la cual facilita la
creacion de los cubos. Seguidamente se muestra el cubo multidimensional correspondiente al indice
del volumen fisico destino en la figuras 17:

? @ indice_vol_fis_destino
Table: hech_indice_vol_fis_destino
qu dim_temporal_anno
7% dim_destino
% valor_indice_vol_fis_destino_%
? _/‘k‘ dim_temporal_anno
¢ & default
2202 anno_nombre
¥ Table: dim_temporal_anno
® /K dim_destino
¢ &7 default
2nen destino_descripcion

Table: dim_destino

Figura 17. Cubo indice volumen fisico destino

Como se observa en las ilustraciones anteriores cada uno de los cubos se corresponde con hecho
diferente, lo que significa que se definié un cubo para cada una de las tablas de hechos existentes en

el mercado.
2.2.5 Disefio del subsistema de integracién de datos

Para ordenar el proceso de ETL se disefi6 como seria la realizacién del mismo. En la siguiente figura

se muestra el flujo general del proceso.

41



Capitulo I1. Andlisis y disefio del mercado de datos

o= (=
===
e * Se estandarizan los datos.
e [0%: cicrema fuente ** Se establece la especificacion
Al detallada de la informacion (niveles).
F ** Se verifica la no existencia de campos
: nulos.
I
I
I

Extraer los datos de los
sistemas fuentes

[ Se extrae todos los datos delas |
fuentes.

** Se cambia el tipo de datos a los No
datos numéricos ( string a number ). »
1 ¢Existe conexion con la BD?
! —
ST : v si ¥ Se busca coincidencia
via: : E) .~ |del indicador en la
soener ) B ¢ |dimension
Database |...... i t 4 p correspondiente.
* User = i
* Password

Base de datos (BD) Realizar en las dimensiones
bisqueda de los indicadores

*# Descripcion del error

Verificar que no existan
campos nulos

Se reune con el cliente y se
decide que hacer con los
datos erroneos almacenados.

W €------ ‘ No

Base de datos (BD)

éExisten campos con datos nulos?

Se envia:
*Server
*Database
*User
*Password
No
éExiste conexign con la BD?
Se almacena en el esquema
correspondiente e
al mercado en las tablas indicadas.
Se almacena en el esquema correspondiente
al mercado en la tabla meta_ind_trabajo:
*id_job * channel_id * jobname
* status *lines_read ¥lines_written ** Insertar/Actualizar en la Base de datos
*lines_updated  *lines_input *lines_output |77 ** Realizar p de y
*lines rejected  * errors * startdate
*enddate * logdate * depdate

* replaydate *log_field

Se almacena en el esquema correspondiente
al mercado en la tabla meta_ind_transformacion:

*id_batch *channel_id  *transname "
¥ sfatus *lines_read  *lines_written BD: sigob_dwh dev
*lines_updated *lines_input  *lines_output *|Esquema: mait_industria_series
*lines rejected *errors * startdate

*+enddate *logdate * depdate

*replaydate *log_field

Almacén de Datos (AD)

Figura 18. Disefio del proceso de ETL

Con el disefio de las transformaciones se describen los pasos que se deben seguir para realizar la
carga de los hechos y las dimensiones al MD. Seguidamente se ilustra el disefio del flujo para llenar la

dimension destino.
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ﬂ; ‘:Destino_errores

il -
% Se guarda:

| *Destino
* Codigo
* Descripcion del error

Guardar la informacion
errénea en excel de errores

- Se verifican que no existan datos
nulos en los campos correspondientes
a Sector/Grupo y Cédigo.

-- Se renombra el nombre del campo
|Sector/Grupo

Se reune con el cliente y se
decide que hacer con los datos
erroneos almacenados.

B g 3

Realizar
los datos extraidos

Extraer los datos del sistema
fuente

ISe extrae: , | ISe camblé el tipo de

+¥SECTOR / GRUPO datos a la informacion >,
* Cadigo de la fuente, de string L B e
a number t
|~
Base de datos (BD)
Se envia:
* Server
*Database [T
* User
* Password

Se almacena en el esquema
correspondiente

al mercado en la dimension destino:
* destino_codigo

* destino_descripcion

** Insertar/Actualizar en la Base de datos
** Realizar procesos de auditoria y metadatos

Se almacena en el esquema correspondiente
al mercado en la tabla
meta_ind_transformacion:

*id_batch *channel_id  *transname o
* status *lines_read  *lines_written _ |BD:sigob dwh dev
*lines_updated *lines”input  *lines_output Esquema: mart_industria_series
*lines_rejected *errors * startdate

* enddate *logdate * depdate
* replaydate *log_field

Almacén de Datos (AD)

Figura 19. Disefio para llenar la dimensién destino

2.2.6 Esquema de seguridad

Los esquemas de seguridad no son mas que los niveles de acceso, teniendo en cuenta los roles
definidos. Seguidamente se muestran los roles y permisos que los usuarios poseen en su interaccion

con la base de datos y la aplicacion.

Seguridad en la base de datos
Seguidamente se muestran los roles definidos para intercambio de los usuarios con la BD:

Usuarios Descripcién

Administrador Esta autorizado para eliminar, modificar e

insertar en la base de datos.
Administrador de ETL | EfectUa los procesos de ETL de los datos.

Tabla 5. Usuarios de la base de datos
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Seguridad en la aplicacion

El acceso a los servicios del sistema deberd ser a través de un estandar web (http). El sistema
permitira la transmisiébn de la informacién por canales cifrados usando el protocolo HTTP. Las
contrasefias de los usuarios no deben ser almacenadas en texto plano, esta informacion debe ser
privada y especifica de cada uno, de manera que nadie pueda reemplazar la identidad de un usuario
en el sistema.

Las aplicaciones desplegadas en el servidor de Bl de Pentaho muestran un continuo incremento, asi
como los usuarios que tienen acceso a estas. A continuacion se definen los roles de seguridad para la
interaccion de los usuarios con la aplicacion para hacer sostenible el manejo de la misma en este

servidor.

Elementos de la aplicacién Roles con acceso

i o Administrador
Area de analisis general (AAG) o
Especialista

3 o | Administrador
Carpeta raiz: AA. Series industria o
Especialista

Tabla 6. Elementos y roles de acceso a la aplicacion

Rol Permisos

Administrador Tiene acceso completo a todas las AAG.

. Tiene acceso de solo lectura al AA. Series
Especialista

industria. Visualiza los reportes.

Tabla 7. Roles y permisos

2.2.7 Politicas de respaldo y recuperacion de datos

Estas son las medidas que se deben tener en cuenta en caso de ocurrencia de algun fallo en el

sistema. Las que se pondran en practica en el MD son las siguientes:

Periodicidad de las salvas del sistema: Estas se hardn anualmente a toda la informacién contenida
en el mercado de datos Series histéricas de industria, verificando que exista una copia de toda la
informacion que haya sido guardada.
Tablas involucradas: Las tablas involucradas en la realizacion de las salvas son las que a
continuacion se mencionan:

v dim_temporal_anno

v dim_anno_zafra
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dim_indice_vol_fis_destino
dim_indicadores_fund_ind_azucarera
dim_producciones_industriales_seleccionadas
hech_indice_vol_fis_origen
hech_indice_vol_fis_destino

hech_indicadores_azucareros

N N N N N IR

hech_producciones_industriales

Conclusiones del capitulo

Se concluy6 el capitulo con un estudio del negocio, alcanzando con esto mayores conocimientos sobre
el flujo de informacion en el area de las Series historicas de industria. Se realizé un andlisis profundo y
detallado de los datos para la extraccion de los mismos, lo cual ayudara al correcto avance en el MD.
También quedaron identificados los requisitos funcionales, no funcionales e informativos, ademés de
las reglas del negocio, para de esta forma cumplir con las necesidades del cliente. Para lograr un
mejor entendimiento del negocio se cre6 el diagrama de casos de uso y el modelo de datos
dimensional. Luego de terminado este capitulo quedan creadas las bases para entrar en la

implementacién del MD.
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Capitulo 3. Implementacion del mercado de datos
Introduccion

En el mismo se implementard el proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL), y la capa de
inteligencia del negocio para el area de la Industria en la ONEI, especificamente las Series historicas
de dicha area, teniendo en cuenta las necesidades del cliente.

3.1 Implementacién de la Base de datos

Posterior al disefio del modelo de datos dimensional se realizé la trasformacion al modelo fisico, el cual
facilita la descripcion del almacenamiento de los datos y la relacion existente entre las tablas que lo
componen.

3.1.1 Estructura de los datos

Una estructura de datos es una via factible de organizar una coleccién de datos. La misma se
caracteriza por las funciones que se utilizan para acceder y almacenar los elementos individuales de la
informacion. En visperas de lograr un mejor entendimiento de la solucién en el presente trabajo se
estructuraron los datos en esquemas que a su vez estaran conformados por tablas.

v’ Esquemas: Los esquemas representan una manera de tener organizada toda la informacion
contenida en las BD. Estos pueden contener funciones, operadores y tipos de datos. Esta estructura le
permite al usuario tener acceso a ellos siempre y cuando posea los permisos adecuados.

Para el avance de la solucién se cuenta con dos esquemas:
» dimensiones: Este esquema presenta las dimensiones comunes propuestas por SIGOB.
» mart_industria_series: En este se encuentran las dimensiones y hechos propios del
mercado de datos Series historicas de industria.
» metadatos: En el mismo se encuentran los metadatos de SIGOB.
v' Tablas: Las tablas representan el conjunto de registros que te van a permitir describir un

elemento individual de la informacion.

Para la solucion fueron modeladas 10 tablas que se representan en la siguiente tabla que describe

dicha estructura;

No. Esquema Tablas
1 dimensiones dim_temporal_anno
2 dim_origen
3 | mart_industria_series | dim_destino
4 dim_anno_zafra
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5 dim_indicadores_fund_ind_azucarera

6 dim_producciones_industriales_seleccionadas
7 hech_indice_vol_fis_origen
8

9

hech_indice_vol_fis_destino
hech_indicadores_azucareros

10 hech_producciones_industriales
11 md_transformation

metadatos —
12 md_job

Tabla 8. Esquemas y tablas

3.1.2 Usuarios y privilegios en la Base de datos

PostgreSQL ofrece la posibilidad de agrupar a los usuarios segun las necesidades de permisos y

accesos que necesitara cada rol para realizar su funcion como trabajador del sistema.

v' Usuarios y Roles:
Los usuarios y roles definidos en la BD contribuyen a garantizar la seguridad de la misma. A
continuacion se describen los roles establecidos:
» Administrador: Tiene acceso a la BD en su totalidad, digase administracién y
configuracion tanto de la BD como de los usuarios restantes.
» Analista: Su rol se basa en consultar la informacion de la BD.
» Administrador de ETL: Su funcién se basa en la realizacion de los procesos de ETL en la

interaccion con la BD.

v' Privilegios:

Los privilegios que se les asignan a los usuarios del sistema son basados en el rol que desempefian.
En caso del:

» Administrador: A este usuario se le asigna los derechos de Owner, Select, Update, Insert,
Delete, Refresh y Trigger sobre la estructura de la BD.

» Analista: Solo tiene derechos de Select los datos almacenados en el Almacén.

» Administrador de ETL: A través del rol que este usuario desempefia a la hora de
interactuar con la BD, se le asigna el privilegio de Select, Update, Insert, Delete, Refresh y Trigger,

sobre los datos en el Almacén.
3.2 Implementacion del subsistema de integracién de datos

En el proceso de integracién de datos no es recomendable iniciar el desarrollo de la fuente sin haberla

analizado previamente.
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La fuente son los ficheros en los que se encuentran almacenados los datos que guardan la informacién
histérica, estos se encuentran en formato .xlIs y sufrirdn un proceso de cambios para facilitar el trabajo
con las transformaciones. La etapa de transformaciéon y limpieza es muy importante, una vez que se
realiza, la informacién estd lista para ser cargada en la BD. Con la limpieza se detectan los datos
erréneos, ademas de detectar entradas duplicadas y con las transformaciones se combinan y ordenan
los datos.

3.2.1 Arquitectura del subsistema de integracion

La figura 20 muestra la arquitectura de integracién que se utilizé en el desarrollo de la solucién:

ol (3 -
Y (XS (XS X
=4 L — L=

=34 |

-
S

Fuentes de datos

=

Mercado de datos

- =
%
g

£
8=

2

- -
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3

“N

s

Entorno de trabajo Metadatos

Figura 20. Arquitectura de integracién

A continuacion se describen los elementos que conforman dicha arquitectura de integracion:

v' Fuente de datos: Son los datos que se encuentran almacenados en los ficheros fuentes que
guardan informacion histérica de los sistemas.

v' Entorno de trabajo: Es donde se preparan los datos para facilitar los procesos de integracion y
se encuentran todas las transformaciones.

v' Metadatos: Es la informacién que se recoge para controlar como se ejecutan los procesos de
integracion de datos. Estos datos contienen: campos de la BD de Metadatos

v Mercado de datos: Es el destino hacia donde son cargados los datos después de
transformados.

3.2.2 Proceso de Extraccién, Transformacion y Carga

v Extraccién de datos
El primer proceso de ETL consiste en extraer los datos desde los sistemas de origen, que pueden ser
provenientes de diferentes fuentes. A través de las fuentes se establece desde donde se extraeran los
datos para analizarlos.
Cada sistema puede usar formatos distintos o una organizacion diferente de los datos. El formato de la

fuente de esta investigacion se encuentra en archivos xIs. Este proceso convierte los datos a un

48



Capitulo I111. Implementacion del mercado de datos

formato preparado para iniciar el proceso de transformacion.

v' Transformacién de datos
La transformacion es el proceso basico de ETL, se compone de pasos que estan enlazados a través
de saltos. Los pasos son los elementos mas pequefios dentro de las transformaciones. Los saltos son
el medio por donde fluye la informacién entre los diferentes pasos.
Después de realizada la extraccion de los datos el sistema se encuentra listo para la etapa de
transformacion. Durante el proceso se llevaron a cabo tareas tales como: union por clave,
ordenamiento de filas para organizar los campos de las tablas; asi como asignacion de llaves para

relacionar la informacién de los hechos con las dimensiones.

v’ Carga de datos
La carga es el ultimo subproceso dentro de los procesos de ETL, el cual consiste en cargar todos los
datos que ya han sido transformados satisfactoriamente.
Para una mayor organizacion en la carga de los datos se realizdé primero la carga de las tablas
dimensiones que se encuentran en el esquema mart_industria_series, 0 sea, las que no dependen de
la informacion de otras tablas. Luego se realiz6 la carga de las tablas hechos al propio esquema que
tributan al indice del volumen fisico de la industria tanto por el origen como por el destino de los
productos, los indicadores fundamentales de la industria azucarera y a las producciones industriales.
En la figura 21 se muestra la transformacién para la carga de la tabla hech_indice_vol_fis_destino, el
resto de las transformaciones realizadas podran ser vistas en los Anexos.

£ e 1

Hech fuente 11.2 Selecc/Ren destino Normalizacion de destino Selecc/Rén medida

& G
Busqueda_ destino Busqueda_anno Quitar_espacio
=74 ~~
[— 4 = 213
X
Validat datos Selecc/Ren para BD Insertar / Actualizar en BD
F

Errores
Figura 21. Carga hech_indice_vol_fis_destino

3.2.3 Implementacién del Trabajo

Un trabajo es un conjunto sencillo o complejo de tareas con el objetivo de realizar una accion
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determinada. En los trabajos se utilizan pasos especificos que son diferentes a los disponibles en las
transformaciones. Permite ejecutar una o varias transformaciones de las disefiadas siguiendo una
secuencia de ejecucion.

Después que se realizaron las transformaciones a los datos se organiz6 la carga de las tablas
estableciendo un orden l4gico. Primeramente se cargan las cinco dimensiones propias del mercado,
debido a que la tabla dim_temporal_anno es una dimension compartida, encontrdndose cargada en el
esquema dimensiones. Seguidamente se cargan los hechos correspondientes al MD. La carga en este
orden es de vital importante debido a que se evita cargar llaves nulas que podrian pertenecer a otras
tablas que no han sido cargadas.

Seguidamente se muestra en la figura 22 el trabajo disefiado para el proceso de ETL anteriormente

descrito:

START transf_dim_origen transf_dim_destino transf_dim_anno_zafra transf_dim_indicadores_fund_ind_azucarera
b4
Igl o v @ = v IE
transf_hech_destino transf_hech_origen transf_dim_producciones_industriales_seleccionadas
v
I TR b1 4
e
transf_hech_indicadores_ind_azucarera transf_hech_producciones_industriales

Figura 22. Trabajo del esquema mart_industria_series

3.3 Implementacién del subsistema de visualizacion

La Inteligencia del Negocio, al igual que otros términos o conceptos no escapa a la diversidad de
interpretaciones. Sin embargo queda esencialmente claro que: “no es una metodologia, software,
sistema o0 herramienta especifica, es mas bien una coleccion de tecnologias que van desde
arquitecturas para almacenar datos, metodologias, técnicas para analizar informacion y software, entre

otros, con un fin comun para el apoyo a la toma de decisiones”. (24)
3.3.1 Implementacion de los reportes candidatos

Las expresiones multidimensionales (MDX) constituyen un lenguaje de consulta para BD
multidimensionales, permiten consultar objetos como los cubos OLAP y son utilizadas en Inteligencia
de Negocios para generar reportes que facilitan la toma de decisiones basados en datos historicos,
con la posibilidad de cambiar la estructura o rotar el cubo. Las consultas MDX devuelven un conjunto

de celdas que contienen los datos del cubo. (24)
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Para la realizacion de cada reporte se define una consulta MDX, por lo que se tienen 5 consultas, que
coinciden con los reportes candidatos. A continuacion se muestra en la figura 23 un ejemplo de como
queda visualizado el reporte indice del volumen fisico de la industria por el destino de los
productos, una vez ejecutada la consulta MDX en el Pentaho Bl Server.

(o—
D2l E|BIOME o] - LI4] mil BIE) X

Indicadores
indice volumen fisico destino (%)

Afo

1 Destino ® 1990 e 1991 e 1992 e 1993 @ 1994 @ 1995 e 1996 @ 1997 @ 1998 @ 1999 @ 2000 @ 2001 e 2002

indice general - NAE - Destino 92,9 69.9 52,2 39.1 39,7 41,2 46,9 48,2 45,9 489 51,5 51.8 426
1 Bienes de consumo 89,7 74,0 53,8 421 431 46,3 487 51,7 52,5 56,8 57,6 60,3 59.4
: Alimentos, bebidas y tabaco 90,5 76,7 57.4 46,6 48,0 49,5 52,6 54,2 56,2 60,5 60,5 63,3 60,6
‘ Manufacturas de consumo 87,7 67,1 445 30,7 30.9 38,2 38,8 453 43,2 417 50,3 52,9 51,5
: Bienes domeésticos de uso duradero 90,4 51,3 283 24,0 223 20,5 248 34,2 45,0 55,9 60,1 72,6 80,6
‘ Calzado, vestido y confeccion 83,1 62,2 38.1 16.8 17.4 218 225 246 259 299 27,9 28,6 228
: Otras manufacturas de consumo 92,0 76.4 55,3 47,7 47.8 60,6 60,0 705 61,7 65,2 724 74,4 753
! Bienes de equipos 87,8 30,2 138 10,2 134 138 16,7 15,9 17 109 17,7 235 13,7

Estructuras metalicas 90.5 429 181 114 109 141 17.0 159 251 12,1 33,1 49.6 384
1 Equipos de transporte 78,6 179 6,0 5,6 119 110 6,0 74 6.6 6.5 153 191 45

Maquinarias y otros bienes de equipos 1009 411 23.7 171 179 18,2 343 30.3 13,2 174 9.9 10.8 10,0
1 Bienes intermedios 94.6 69,8 53,0 39,1 39.3 40.1 474 481 444 46,9 50,3 49,2 37,6
| Energia 89,4 69,6 46,2 46,5 47.8 50,5 54,8 53,8 54,1 57,7 70,1 71,6 21,0
‘ Materiales para la construccion 87,9 50,2 25,2 179 185 221 26,7 29,3 28,2 295 26,0 248 241
: ion y ion de mi 88,9 72,9 68.6 64,5 58,1 90,8 1142 1306 1431 1404 1485 1593 1614
1 Otros bienes intermedios 99,4 75,5 63.4 40,3 404 37,2 45,5 45,2 37.9 40,4 416 38,4 35,8

Figura 23. Reporte del indice volumen fisico destino

3.3.2 Navegacion de la capa de visualizacion

Los elementos que componen la estructura de navegacion de la informacién que sera exhibida en la
capa de visualizacion del mercado de datos Series historicas de industria, se especifican a

continuacion, la misma contiene un Area de Analisis (A.A), 4 Libro de Trabajo (L.T) y 5 reportes:

v Descripcién del Area de Anélisis General (A.A.G)

> A.A.G SIGOB: Concentra la informacién de todos los mercados.

v Descripcién de las Areas de Analisis (A.A)
» A.A Series industria: Contiene la informacién correspondiente a las Series histéricas de
industria que son exhibidas, concedidas y aplicadas por los centros histéricamente. Posee reportes
estadisticos que contribuyen a la concepcion de medidas y estrategias encaminadas a realizar un

mejor control en el proceso de toma de decisiones en el area antes mencionada.

v Descripcion de los libros de trabajo
Seguidamente se les explica cada uno de los Libros de trabajo contenidos dentro del area de andlisis
Series industria:
> L.T indice volumen fisico origen: Contiene un reporte que permiten realizar un analisis
de los datos correspondiente al indice del volumen fisico de la industria por el origen de los productos.

> L.T indice volumen fisico destino: Permanece en él un reporte que permiten efectuar un
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analisis de la informacion perteneciente al indice del volumen fisico de la industria por el destino de los
productos.

» L.T Indicadores azucareros: Presenta un reporte que permiten realizar un andlisis de los
datos correspondiente a los indicadores fundamentales de la industria azucarera.

» L.T Producciones industriales: Contiene dos reporte que permiten efectuar un andlisis de
la informacion correspondiente a las producciones industriales seleccionadas y la dindmica de dichas

producciones.

v' Descripcion de los reportes

Consecutivamente se les muestra los reportes contenidos dentro de cada uno de los L.T en el A A:
> TS1 - indice del volumen fisico de la industria por el origen de los productos.
> TS2 - indice del volumen fisico de la industria por el destino de los productos.
» TS3 - Indicadores fundamentales de la industria azucarera.
» TS4 - Producciones industriales seleccionadas.
» TS5 - Dindmica de las producciones industriales seleccionadas.

En la figura 24 se representa el mapa de navegacion fisico:

= £ A.A.G SIGOB
= £ A.A Series industria
9 L.T Indicadores azucareros
(3 L.T Producciones industriales
5 L.T indice volumen fisico destino
£3 L.T indice volumen fisico origen

Figura 24. Mapa de navegacion fisico

Conclusiones del capitulo

En el capitulo se realiz6 un profundo analisis de la fuente de datos y la implementacion del MD en
general, lo que permitié que se efectuara la carga de los datos a la BD satisfactoriamente, quedando
implementado el subsistema de integracion de datos. Se modelé el esquema multidimensional, se
identifico el area de analisis, los libros de trabajo y los reportes candidatos contenidos. Una vez
visualizados cada uno de los reportes van a ayudar a medir el desempefio organizacional de la
entidad, alcanzando resultados satisfactorios en el objetivo de la investigacion, llegando a conclusiones
para la proyeccion de un mejor trabajo en la organizacion, que le permita mayores niveles de eficiencia
a la ONEI.

52



Capitulo IV. Validacion del mercado de datos

Capitulo 4. Validacion del mercado de datos
Introduccion

En el presente capitulo se realizara la validacion de la solucion propuesta a través de las distintas vias,
para asi verificar su correcto funcionamiento y que cuente con la calidad requerida por el cliente. Esta
validacion se realiza a partir de la aplicacion de listas de chequeo y los casos de prueba disefiados,
aplicados a la aplicacion.

4.1 Calidad del software

La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los
requerimientos especificados y las necesidades o0 expectativas del cliente o usuario. Es la
concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no establecidos formalmente,

gue desea el usuario. (25)
4.1.1 Particularidades que debe presentar el software para que tenga calidad

La calidad del software est4 determinada por un conjunto de cualidades que lo caracterizan, estas
determinan su utilidad y existencia. Para que un producto de software obtenga una buena calidad debe
cumplir con las siguientes cualidades:

v/ Mantenibilidad: capacidad del producto de software de ser modificado. Las modificaciones
pueden incluir las correcciones, mejoras o adaptaciones del software a cambios en el ambiente, asi
como en los requisitos y las especificaciones funcionales.

v' Funcionalidad: es la capacidad del software para proporcionar funciones que satisfacen las
necesidades declaradas e implicitas cuando el software se usa bajo las condiciones especificadas.

v' Portabilidad: capacidad de producto de software de ser transferido de un ambiente a otro.

v' Confiabilidad: la capacidad del producto de software para mantener un nivel de ejecucion
especificado cuando se usa bajo las condiciones especificadas.

v’ Eficiencia: capacidad del producto de software para proporcionar una ejecucion o desempefio
apropiado, en relacion con la cantidad de recursos utilizados usados, bajo condiciones establecidas.

v Usabilidad: capacidad del producto de software de ser comprendido, aprendido, utilizado y de
ser atractivo para el usuario, cuando se utilice bajo las condiciones especificadas. (26)

La Calidad del Software debe aplicarse a medida que el producto vaya siendo construido, paralelo al
proceso de desarrollo, se realiza la etapa de pruebas, las cuales constituyen un pilar indispensable

para evaluar y determinar la calidad del mismo.
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4.2 Pruebade calidad

Las pruebas de software permiten depurar un software desde sus inicios, para que el mismo llegue a
manos de los clientes desempefiando todas sus funcionalidades correctamente. Al igual que para el
proceso de desarrollo, existen modelos de mejora del proceso de prueba, en la presente investigacion
se utilizé el Modelo V el cual fue definido por el Centro de Tecnologias de Gestién de Datos (DATEC)

con el fin de lograr que el producto posea calidad y asi mejorar el proceso de pruebas.
4.2.1 Modelo V

El modelo en V es una variacion del modelo en cascada que muestra como se relacionan las
actividades de prueba con el andlisis y el disefio. Como se muestra en la figura 25, la codificacion
forma el vértice de la V, con el analisis y el disefio a la izquierda y las pruebas y el mantenimiento a la
derecha.

La unién mediante lineas discontinuas entre las fases de la parte izquierda y las pruebas de la derecha
representa una doble informacién. Por un lado sirve para indicar en qué fase de desarrollo se deben
definir las pruebas correspondientes. Por otro sirve para saber a qué fase de desarrollo hay que volver
si se encuentran fallos en las pruebas correspondientes.

Por lo tanto el modelo en V hace mas explicita parte de las iteraciones y repeticiones de trabajo que
estan ocultas en el modelo en cascada. Mientras el foco del modelo en cascada se sitia en los

documentos y productos desarrollados, el modelo en V se centra en las actividades y la correccién.

(27)
Oporaf;iQn y
mantenimiento

Analisis de > Plandepruebas = »! Prueba de
Requerimientos de Aceptacion aceptacion
Validar requerimientos

Di . Plan de pruebas 5 Prueba del
si : del Sistema sistema

isefio del
istema
\ Verificar disefio

Disefio > Plan de pruebas - ~>| Prueba unitaria
detallado de Integracion y deintegracién
\ T /

Figura 25. Modelo V

Las pruebas que a continuacion se mencionan son aplicadas en el centro DATEC utilizando dicho

modelo:
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v' Prueba unitaria: Es el proceso de probar los componentes individuales (subprogramas o
procedimientos) de un programa. El propésito es descubrir discrepancias entre la especificacion de la
interfaz de los mdédulos y su comportamiento real. Estas pruebas son disefiadas y ejecutadas por el
desarrollador una vez terminado el desarrollo de cada componente.

v' Prueba de integracién: Son las pruebas que se realizan para determinar la integracion de los
componentes dentro de un sistema y evaluar su correcta interfaz, funcionalidad y desempefio. Estas
pruebas son disefiadas y ejecutadas por el desarrollador cuando la solucién estd completa junto a los
especialistas del centro.

v’ Prueba de sistema: Son las pruebas que se realizan para determinar el correcto
funcionamiento de un sistema y su cumplimiento contra las especificaciones del producto. (27)

v' Pruebas de aceptacion: Pruebas que se realizan directamente con el cliente para validar su

conformidad con el producto.

Independientemente de estos tipos de prueba que se realizan, el centro efectda un grupo de pruebas
internas encaminadas a la terminacion del ciclo de desarrollo del producto las mismas son realizadas

por el equipo de desarrollo y especialistas del departamento que participan en la solucion.
4.2.2 Casos de prueba

Los casos de prueba verifican si el producto satisface los requerimientos del usuario, tal y como se
describe en la especificacion de requerimientos y los casos de uso. En la solucién propuesta se utilizan
varios casos de prueba basados en casos de uso para realizar validaciones concretas. Un ejemplo de
estos es el que se muestra en la figura 26. (Para mas informacion sobre los mismos ver los artefactos

en el expediente de proyecto).

Escenario Descripcion Variables de Entrada|Variables de Salida Respuesta del Flujo central
sistema
C 1. Reporte de |Muestra el reporte * Afio * Indicadores (Indice El sistema muestra | Se autentifica
pruebadel LT-  |correspondiente al indice  |*SECTOR/GRUPQ |volumen fisico por el todas bles |En la parte superior izquierda selecciona el AAG. SIGO
Indice del del volumen fisico por el de los productos | | Se selecciona el area de analisis de AA Series industria.
volumen fisico destino de los productos Se selecciona el libro de trabajo L.T Prueba
destino En la parte inferior izquierda se selecciona Reporte de prueba

destino
liza el reporte seleccionado.

del LT-Indice del volumen
En el area de trabajo se vis

visualizadas para

cada reporte

Figura 26. Caso de prueba < Presentar el indice del volumen fisico destino>
4.2.3 Listas de chequeo
Las listas de chequeo se crean con el fin de concretar y propiciar un buen desarrollo en el trabajo. Son

un conjunto de preguntas que sirven para verificar el cumplimiento de los objetivos.

En esta investigacion se aplicaron las siguientes listas de chequeo a los artefactos de los procesos
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ETL con el fin de evaluar y verificar el potencial de cada uno de ellos, midiendo la confiabilidad y
seguridad de los datos cargados:

v’ Lista de chequeo del Mapa Légico de Datos.

v’ Lista de chequeo del Diccionario de Datos.

v’ Lista de chequeo de Registro de Sistemas Fuentes.

v’ Listas de chequeo del Perfilado de Datos
4.2.4 Estructuras de las listas de chequeo

Contienen diferentes indicadores a evaluar, los cuales se encuentran distribuidos en tres secciones:

v' Estructura del documento: Contiene todos los aspectos definidos por el expediente del
proyecto.

v Indicadores definidos por la etapa: Contiene todos los indicadores a evaluar durante la etapa
de analisis de datos.

v' Semantica del documento: Contiene todos los indicadores a evaluar respecto a la redaccion y
ortografia.

A cada uno de los indicadores anteriores los describe los siguientes elementos:

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

v Indicadores a evaluar: Son los indicadores a evaluar en las secciones Estructura del
documento, semantica del documento e indicadores definidos por las diferentes etapas.

v Evaluacion: Es la forma de evaluar el indicador en cuestion. El mismo se evalla de 1 en caso
de que exista alguna dificultad sobre el indicador y 0 en caso de que el indicador revisado no presente
problemas.

v" No procede: Se usa para especificar que el indicador no es necesario evaluarlo en ese caso.

v' Cantidad de elementos afectados: Especifica la cantidad de errores encontrados sobre el
mismo indicador.

v Comentario: Especifica los sefialamientos o sugerencias que quiera incluir la persona que
aplica la lista de chequeo.

Una vez aplicada la lista de chequeo se detectan los indicadores evaluados de mal y con el objetivo de
darles solucion se especifican en una tabla de No Conformidades (NC), la cual presenta la siguiente
estructura:

v' No: Es un nimero consecutivo que indica la cantidad de NC identificadas.

v' Elemento de evaluacion: Se refiere a un nUmero que identifica al elemento de evaluacién para
el cual se corresponden los indicadores identificados.

v" No Conformidad: Especifica la NC a la que se refiere.

56



Capitulo IV. Validacién del mercado de datos

v' Fase correspondiente: Especifica la fase del procedimiento a la que corresponde la NC
encontrada.

v" Significacion: Especifica si la NC es o no significativa, dependiendo si el indicador es o no
critico.

v Recomendacién: Especifica si la NC es una recomendacion, es decir que no es de obligatorio
cumplimiento que se solucione por parte de los disefiadores.

v' Estado NC: Especifica el estado de solucién en que se encuentra la NC, puede ser Pendiente o
Solucionada.

v' Respuesta del equipo de desarrollo: si es necesario se especifica la respuesta que le da el

equipo de desarrollo a la NC.

4.2.5 Aplicacién de las listas de chequeo

Estructura del documento

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

critico| 1.¢El entregable contiene las 0
secciones obligatorias de la plantilla
estandar definida para el expediente
de proyecto?

2. ¢ El alcance del proyecto describe 0

critico| correctamente los datos de las

dimensiones y hechos del MD?

critico| 3.¢El objetivo expresa correctamente 0

el propdésito del documento?

4. ¢ Se hace un uso adecuado del 0

control del documento?

5.¢En la secciéon de acrénimos se 1 2 Debe
especificar el
significado de
utilizados en el documento? ETL, NAE

definen todos los acréonimos

6. ¢ En el entregable, la definicion de 0

las variables se hace correctamente?
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7. ¢ Existe una adecuada 0
correspondencia entre las variables
definidas y las descripciones que

tienen estas variables?
8. ¢En el entregable se crea una hoja 0

por cada variable definida?

9.¢Queda registrado en el entregable 0

todos los posibles valores que van a

tener las variables definidas?

Indicadores definidos en el desarrollo

Cantidad de
Peso | Indicadores a evaluar Eval | (NP) | elementos | Comentarios
afectados
1. ¢Se utilizd un lenguaje cuyas
sentencias son expresables mediante 0
una sintaxis bien definida?
Semantica del documento
Cantidad de
Peso Indicadores a evaluar Eval| (NP)| elementos | Comentarios
afectados
critico 1. g,Se,ha identificado errores
ortogréficos en el entregable? 0
criticol 2-¢&Se er?t.iende claramente lo que se 0
ha especificado en el documento?
3. ¢ El nimero de pagina que aparece 0

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

Tabla 9. Aplicacion de lista de chequeo al Diccionario de datos

4.3 Resultados de las pruebas

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a la solucién son los siguientes:
v' Pruebas unitarias y de integracién: Realizadas por los especialistas del departamento y
miembros del equipo de desarrollo arrojaron cinco No conformidades (NC), resueltas todas en el

periodo establecido.
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v' Pruebas del sistema: El departamento internamente realizé dichas pruebas arrojando dos NC,
ambas resueltas antes de que el producto ingresara a Calisoft. Finalmente el producto fue liberado por
Calisoft, lo cual demuestra la calidad del MD Series histoéricas de industria.

v' Pruebas de aceptacion: Inicialmente se detectaron tres NC, una vez resueltas se obtuvo la
carta de aceptacion del producto por parte del cliente.

Estos resultados se pueden apreciar graficamente en la figura 27.

5 -
4,5 1
4 -
3,5 1
3 -
25 - M No conformidades
’2 ] detectadas
1,5 1 B No conformidades
1 - resueltas
0,5 1
0 1 1 1
Pruebas Pruebas del Pruehas de
unitarias y de sistema aceptacidn
integracion

Figura 27. Comportamiento de las pruebas

Conclusiones del capitulo

En el capitulo se realizaron las pruebas necesarias al MD, se utilizaron las herramientas definidas para
la aplicacion de las pruebas como la lista de chequeo, donde se cubren todos los aspectos aplicables
en el tema de andlisis y necesarios para cumplir con un buen disefio, ademas de los casos de prueba

garantizando la calidad de la solucién y el cumplimiento de los requerimientos del cliente.
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Conclusiones generales

Al culminar el presente trabajo de diploma, dandole cumplimiento a los objetivos especificos se

arribaron a las siguientes conclusiones:

+ En la fundamentacion tedrica de la investigacion se seleccion6 la metodologia realizada por el
Departamento de Almacenes de Datos, la cual guio satisfactoriamente todo el desarrollo del mercado.
Ademas se definieron las herramientas necesarias a utilizar las mismas cumplen con las
caracteristicas pertinentes para el buen progreso del mercado. Tanto la metodologia como las
herramientas ya han sido utilizadas en el departamento.

+ En el andlisis y disefio efectuado al MD se identificaron 25 requisitos funcionales, 21 no

funcionales y cinco informativos, logrando cumplir con las necesidades del cliente.

+ Con la implementacion de los subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizaciéon del
MD, se obtuvo la disponibilidad de la informacién del area de industria necesaria para su consulta y

analisis por parte de los usuarios, contribuyendo con el proceso de toma de decisiones.

4+ En la validacion de la solucion haciendo uso del modelo V, se detectaron 10 no conformidades
mediante la utilizacibn de las herramientas de prueba listas de chequeo y casos de prueba

encontrdndose todas resueltas, obteniendo finalmente la aceptacion del cliente.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Con la intencién de enriquecer la propuesta desarrollada en el presente trabajo de diploma, se exhorta
a
+ Desplegar el MD desarrollado en la ONEI.

+ Proporcionar cursos de capacitaciéon a los especialistas de la ONEI, para que puedan trabajar

con la aplicacién satisfactoriamente.
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Glosario de términos

Glosario de Términos

AD: Almacén de datos.

DAD: Departamento de Almacenes de datos.

GPL: Licencia Publica General.

MDX: Lenguaje de consulta a estructuras multidimensionales.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

Base de datos (BD): Conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados
sistematicamente para su posterior uso.

SQL: Es un lenguaje declarativo de acceso a BD relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones en éstas.

Indicadores: Magnitud utilizada para medir o comparar los resultados efectivamente obtenidos, en la
ejecucion de un proyecto, programa o actividad. http://www.definicion.org/indicador

Estadisticas: Ciencia que estudia la recoleccion, andlisis e interpretacion de datos.
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