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Resumen

En la actualidad el control de la gestion financiera y la aplicacion de la inteligencia de
negocios han ocupado un papel fundamental dentro de la gestién de las empresas. Es
en el area de los almacenes de datos donde ademés se aplican de manera

imprescindible para el analisis de informacion estadistica.

Es en la Direccion de Control de la Inversion Extranjera (DCIE) del MINCEX en la cual
la realizacion de este analisis no es posible ya que para llevar el control de la
informaciéon no cuenta con un sistema informético que pueda satisfacer todas sus
necesidades. Los procesos se realizan de forma manual, provocando el atraso en la
entrega de la informacion, que imposibilita la toma de decisiones oportunas al no
conocer el estado actual de la misma, ademas, se incrementan las posibilidades del
error humano que han provocado pérdidas de datos importantes por lo que se hace
necesario automatizar gran parte de los procesos alli realizados.

A raiz de esto surge la necesidad de encontrar mejoras que garanticen que la
informacion que se maneja en los procesos sea correctamente gestionada y
almacenada. Es por ello menester de este trabajo desarrollar un mercado de datos que
permita a los especialistas contar con la informacién necesaria, en el momento que lo
necesiten, debido a que se encontrara la misma centralizada, garantizando un rapido y

facil acceso.

Palabras claves: control, procesos, mercado de datos, informacion.
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INTRODUCCION

Introduccion

Desde que el hombre comenz6 a evolucionar y expandirse empezé a adquirir
conocimiento sobre todas las cosas que le rodeaban. En el principio este tipo de
conocimiento se almacenaba en el cerebro y el mismo se trasmitia de generacion
en generacion. Con el trascurso del tiempo surge la escritura y el hombre comenzo
a plasmar y almacenar sus ideas, y asi de este modo comenzé a surgir la

informacion.

En la actualidad la informacién tiene gran importancia a nivel mundial, tanto es asi
gue se ha llegado a ver como una ciencia. Una importante rama de esta ciencia a

nivel mundial es, la informacion estadistica o datos estadisticos.

La estadistica surge por la necesidad de tener informacion almacenada sobre un
mismo aspecto en distintos periodos de tiempo. Los datos estadisticos han jugado
un papel fundamental en el desarrollo del hombre como fuente principal para tomar
decisiones futuras basadas en hechos ocurridos en el pasado. La misma se emplea
en diversas esferas de la sociedad, tanto en el mercado, como en la medicina, la
ingenieria, la economia, los gobiernos, particularmente es muy aprovechada en la
administracion de un pais. La inexistencia de datos estadisticos conllevaria al caos
dejando a los ejecutivos y administradores sin informacion importante para tomar

decisiones en tiempo de incertidumbre.

La creciente evolucién y desarrollo de las Ciencias de la Informacion le imponen al
mundo una nueva forma de concepcién para enfrentarse a los problemas que dia a
dia se le presentan. Esta nueva forma de conceptualizar las soluciones a estos
problemas se van fusionando indiscutiblemente a la creciente explotacion de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en la sociedad,
mostrandose como un requisito indispensable para lograr un desarrollo sostenible e

incremental.
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Debido a la importancia que tiene la informacion estadistica para la toma de
decisiones y aprovechando el desarrollo de las TIC, surgen como método de
solucion los sistemas informativos para el apoyo a la toma de decisiones. Un
sistema de apoyo a la toma de decisiones es conjunto de programas Yy

herramientas que permiten obtener la informacion requerida durante este proceso.

En la actualidad existen muchos sistemas de apoyo a la toma de decisiones a nivel
mundial, que son empleados por los dirigentes y gobernantes como herramientas
para trazar las politicas de administracion de empresas, organismos y paises. En el
mundo globalizado las empresas modernas, se encuentran en constante
competencia en las actividades empresariales, donde la subsistencia en el mafiana
depende de las decisiones que se tomen por los ejecutivos. Para ello se necesita
de un andlisis cuidadoso que derive la solucion adecuada para los sistemas de

apoyo a la toma de decisiones.

El proceso de toma de decision implica el apoyo a la estimacion, la evaluacion y la
comparacion de alternativas. No se concibe el buen funcionamiento de un pais
desarrollado sin un sistema que le permita obtener toda la informacion estadistica

necesaria en el tiempo requerido.

En Cuba como en muchas partes del mundo se trabaja con la informacion
estadistica en diversas esferas socio-econémicas. Como pais en desarrollo se ha
dado a la tarea de crear y conformar mecanismos que le permitan obtener y
almacenar informacién estadistica. Como parte de las transformaciones
econOmicas que se vienen llevando a cabo, se han introducido en muchas
empresas y entidades, sistemas de apoyo a la toma de decisiones. Sin embargo
existen muchas entidades que aun no poseen un sistema que satisfaga con éxito
sus necesidades, ni se adeclen a las caracteristicas del sistema econémico del
pais. Es en este punto donde toman lugar relevante la creacion de sistemas de
apoyo a la toma de decisiones, que den solucion a las necesidades existentes en

las entidades del pais.
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La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) es un centro que se caracteriza
por formar ingenieros informaticos, los cuales también desarrollan proyectos reales
gue benefician al pais. En la UCI se han desarrollado proyectos para diversos
sectores socio-economicos. En los ultimos afios se ha comenzado a desarrollar
sistemas de apoyo a la toma de decisiones, entre estos se encuentran el proyecto
con la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONEI).

En el presente, la UCI en colaboracion con el Ministerio de Comercio Exterior y la
Inversién Extrajera (MINCEX) desarrolla un proyecto que pretenden informatizar
muchas de sus direcciones. Este ministerio ocupa un papel fundamental en la
economia del pais ya que es el encargado de establecer y proponer las politicas
econdmicas para la inversion extranjera. Dicho proyecto se fomenta en la facultad
regional Martires de Artemisa, el mismo se lleva a cabo en el departamento de
Almacenes de Datos desde hace un afio y una de las direcciones que actualmente
se esté tratando de informatizar es la de Control de la Inversion Extranjera que por
no contar con uno de estos sistemas de apoyo a la toma de decisiones ha venido
presentando algunas dificultades a la hora de analizar la informacion con la cual

labora.

Para que todo el proceso de andlisis de la informacion se realice con la eficiencia
por la que se aboga surge la necesidad de encontrar mejoras que garanticen el
correcto almacenamiento de la misma y de solucidon a la siguiente situacién
problematica: en esta direccion la informacién es manejada mediante modelos los
cuales presentan errores en su contenido, ya que son llenados manualmente, esto
trae consigo que cuando algun directivo solicita la comparacion entre datos de
distintos periodos, no tengan una relacion logica entre ellos provocando
inconsistencia entre los datos. La realizacion de reportes inmediatos se dificulta
ante grandes cumulos de informacién relacionada con las directivas, el plan y el
real planificado. La informacion se encuentra en una sola computadora, o que
afecta el control de nivel de acceso a los datos los cuales son de caracter

confidencial.



INTRODUCCION

Todas estas deficiencias traen como consecuencia que los especialistas no pueden
acceder a la informacion de manera efectiva aun cuando tienen responsabilidades
similares. Esto implica dificultades en el analisis de la informacion y afectan el
proceso de toma de decisiones, por lo que se define como problema cientifico:
¢, Como garantizar la accesibilidad, consistencia y andlisis de la informacion en la
toma de decisiones para la Direccion de Control de la Inversion Extranjera del
MINCEX?

Para analizar el problema cientifico, se toma como objeto de estudio: Almacenes

de Datos. Siendo el campo de accién: Mercado de datos (MD).

Con el propdsito de dar solucion al problema se precisa como objetivo general:
Desarrollar un mercado de datos que garantice la accesibilidad, consistencia y
analisis de la informacién como soporte para la toma de decisiones de la Direccion

de Control de la Inversion Extranjera del MINCEX.
De ahi se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Investigar acerca del estado del arte, metodologias, herramientas y

tecnologias a utilizar en el presente trabajo.

e Realizar el andlisis y disefio del MD para la Direccién de Control de la
Inversion Extranjera del MINCEX.

e Implementar el MD para la Direccion de Control de la Inversidon Extranjera
del MINCEX.

e Validar el MD para la Direcciobn de Control de la Inversion Extranjera del

MINCEX mediante casos de prueba.

Teniendo como referencia el objetivo general y el problema cientifico se plantea
como hipétesis: Si se desarrolla un mercado de datos para la Direccion de Control
de la Inversion Extranjera se garantizara la accesibilidad, la consistencia y el

andlisis de la informacion.
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Variables de la Investigacién

Variables dependientes: Accesibilidad, consistencia y andlisis de la informacién.
Variable independiente: Mercado de datos para la Direccion de Control de la

Inversion Extranjera del MINCEX.
Operacionalizacion de las variables (ver Anexo 1).

Para alcanzar los objetivos se trazaron las siguientes tareas cientificas:

Fundamentacion del estado del arte de los sistemas dedicados a la toma de

decisiones.

e Caracterizacion de las metodologias, tecnologias y herramientas a utilizar en

el desarrollo de MD.

e Elaboracion del andlisis y disefio del MD para la Direccién de Control de la

Inversion Extrajera para el MINCEX.

e Implementacion del MD para la Direccién de Control de la Inversion Extrajera
para el MINCEX.

Aplicacién de los casos de prueba basados en casos de uso.
Métodos de investigacion cientifica empleados:
Métodos teoricos

Los métodos tedricos tienen como objetivos: estudiar las caracteristicas del objeto
de investigacion que no son observables directamente y facilitar la construccion de
modelos e hipétesis de investigacién; ademas de posibilitar el conocimiento del
estado del arte del fendémeno, su evolucién en una etapa determinada, su relacion

con otros fendmenos asi como su aislamiento como objeto estudiado.

e Historico-légico:
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Este método se utiliz6 para dar cumplimiento a la tarea de investigar sistemas
similares en el mundo, permitiendo conocer la evoluciéon que han tenido los
mismos, y de esta forma, analizar si algunos de ellos aportaban una solucién a la

investigacion.

e Analitico-sintético:
Estudiando y analizando todo lo relacionado al tema especifico a abordar, se pudo
hacer una profundizacién de todas sus caracteristicas, digase objetivos, logros, o
deficiencias que se derivan, lo que permiti6 proponer mejoras para obtener el

resultado esperado.

e Modelacion:
Durante el desarrollo del trabajo, se realizaron diferentes modelos que ayudaron a
comprender de manera simplificada la realidad, facilitando asi, el estudio de nuevas

relaciones y cualidades del objeto de estudio.

Método empirico:
Estos métodos describen y explican las caracteristicas fenomenolégicas del objeto,
representan un nivel de la investigacion cuyo contenido procede de la experiencia y
es sometido a cierta elaboracion racional.

e Entrevista:
Se realizaron entrevistas a los clientes Claudia Gonzalez, Cristina Ramos, Antonio
Tay con el objetivo de obtener la mayor informacién posible sobre las necesidades
de la DCIE.

La Poblacién tomada para la presente investigacion son los 6 especialistas de la
Direccion de Control de la Inversion Extranjera, siendo la Muestra de 3 de estos
especialistas con experiencias en el analisis de la informacion con la cual labora

esta direccion.
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Se esperan como posibles resultados del presente trabajo un informe detallado
con toda la base teorico-practica sobre la cual se sustenta la solucion propuesta,
asi como el mercado de datos para la Direccion de Control de la inversion
extranjera del MINCEX.

El presente trabajo de diploma se estructura en 4 capitulos:

Capitulo I: Fundamentacion tedrica. En este capitulo se realiza un estudio del
estado del arte de la investigacion, se evidencian los principales conceptos de los
temas tratados en el desarrollo del almacén de datos, se presenta la metodologia
seleccionada y las herramientas utilizadas para el tratamiento necesario de la

informacion.

Capitulo 1I: Analisis y disefio. En este capitulo se describe la arquitectura del
sistema incluyendo la arquitectura de la informacion del mismo. Se disefia el
modelo dimensional y las vistas materializadas. Se presentan los reportes y
graficos que seran utilizados asi como la estrategia para la elaboracion de vistas de
analisis.

Capitulo lll: Implementacion. En este capitulo se realizardn todas las
transformaciones necesarias como Extraer, Transformar y Cargar (ETL), proceso
gue deja toda la informacion lista para la fase siguiente, Inteligencia del Negocio
(BI); donde se realizara la implementaciéon del modelo de datos, los cubos On-line

Analitycal Processing, los reportes y la politica de seguridad de los usuarios.

Capitulo 1V: Validacién de la Solucién Propuesta. Finalmente en este capitulo se
aplicaran los casos de prueba basados en casos de uso para validar la calidad de
los datos cargados, viendo que esto cumpliera con las necesidades de los usuarios

de la Direccion de Control de la Inversion Extranjera.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo 1. Fundamentacion teorica

Introduccion

En este capitulo se abordan definiciones y conceptos importantes sobre los
almacenes de datos, se hace un estudio bibliografico de las metodologias
existentes a nivel mundial y en Cuba para el desarrollo los mismos, con una
explicacion detallada de todos los aspectos a tener en cuenta en la etapa de
disefio. Se fundamenta el uso de las distintas herramientas y tecnologias utilizadas

y se hace una comparacién con otras muy difundidas en el contexto internacional.
1.1 Los Sistemas de Almacenes de Datos.

Desde su surgimiento, hace ya algunos afios, muchos autores han estudiado a los
Almacenes de Datos o Data Warehouse (DW) como también se les conoce, y han
planteado sus consideraciones acerca de los mismos, a continuacién se

referencian algunas de las definiciones mas conocidas.

La definiciéon universalmente aceptada es la desarrollada en los 80’s por William H.
Inmon, mas conocido como Bill Inmon, “Son un conjunto de datos orientados a un
tema, integrados, de tiempo variante y no volatiles usados en la estrategia de toma

de decisiones administrativas.”[1]

Refiriendose a los Almacenes de Datos Ralph Kimball, reconocido mundialmente
por sus muchos libros sobre el tema, planted: “Es una copia de las transacciones

de datos especificamente estructurada para la consulta y el analisis".

Kimball también expresé que un Almacén de Datos no era mas que: "la unién de
todos los DataMart (DM) de una entidad". [2]

Como se puede apreciar los autores rondan sobre el mismo nucleo acerca del
concepto de DW. Todos brindan desde su punto de vista su percepcion sobre el
tema. Aunque se expresan de forma diferente queda claro que los Almacenes de

8



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Datos son estructuras que se definen en funcidn de temas especificos donde la
informacion historica debe estar integrada, robusta ante los cambios que puedan
afectar a la organizacion y que su objetivo principal, es lo que define su razén de

ser, servir de ayuda a la toma de decisiones empresariales.
111 Mercados de Datos.

Los Mercados de Datos, también conocidos como DataMart, son un subconjunto de
datos de un DW donde se almacenan la mayoria de las actividades de analisis que
en el entorno de Inteligencia de Negocio se llevara a cabo. [3]

Un concepto mas amplio seria: “Un conjunto flexible de datos, idealmente basado
en el dato mas atomico posible (granular) para ser extraido de las fuentes
operacionales y presentado en un modelo simétrico (dimensional) que es mas
resistente cuando se enfrentan con las mas inesperadas consultas de los usuarios
(...) Se puede decir que los datamarts estan conectados con la arquitectura de los
almacenes de datos en su forma mas simple y que representan los datos de un

s6lo proceso del negocio a la vez.”’[4]

La creacidon de DataMart es particularmente apropiada cuando el DW central crece
muy rapidamente y los distintos departamentos requieren solo una pequefia porcion

de los datos contenidos en él.

Caracteristicas Generales
Un DataMart es una coleccion de datos: [5]

e Orientado a Temas
El DataMart se construye orientado a la informacion mas relevante de la
organizacion. Los datos se ordenan por temas de manera que todos los

elementos relativos al mismo objeto del mundo real quedan unidos entre si.

e Integrado
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Los datos que se almacenan en el DataMart provienen de varios y diferentes
sistemas operacionales de la organizaciéon y/o fuentes externas, en los
cuales los datos son almacenados con diferentes formatos, lo que provoca
problemas a la hora de referenciarlos para hacer analisis con ellos. Es
necesario eliminar las inconsistencias entre estos sistemas e integrar los

datos en una estructura consistente.

e No volatil
Para realizar andlisis de la informacién y la toma de decisiones se necesita
una base datos estable, por eso en un DataMart la informacién es
permanente e invariable, de manera que una vez introducidos los datos en el
mismo, pasan a ser de solo lectura, es decir, los datos no pueden ser

modificados ni eliminados.

e De tiempo variante
Dentro de la informacion que contienen los DataMart el tiempo es una de las
mas relevantes. A diferencia de los sistemas operacionales donde los datos
solo reflejan el estado actual del negocio, la informaciéon almacenada en el
DataMart sirve, entre otras cosas, para realizar la identificacion y andlisis de
tendencias. Es por eso que, el DataMart no actualiza los datos, sino que

almacena el historial de ellos.

1.2 Componentes de los Almacenes de Datos.

Los Almacenes de Datos estan compuestos por una serie de elementos que
definen, en su conjunto, el ambiente que estos poseen. Aunque cada desarrollo de
un DW es diferente debido a la especificidad de cada una de las organizaciones,
generalmente, cumplen con la realizacion de los componentes que a continuacién

se proponen.

Fuente de Origen.
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Estas transacciones son almacenadas en los mas diversos formatos desde una
base de datos relacional hasta cualquier tipo de ficheros, ya sea excel, xml, dbf,
texto plano, entre otros. Se encuentran localizados fuera del depdsito porque se
tiene poco o ningun control sobre el volumen y formato de los datos de esas

fuentes.

Area de ETL.

En esta area se realiza el proceso mas importante dentro del ciclo de vida del
DataMart, los procesos de Extraccion, Transformacion y Carga de datos,
comunmente conocidos por sus siglas en inglés como ETL. En estos procesos se
extraen los datos provenientes de las fuentes de origen, se transforman e integran

para después ser cargados en el DM.

Area de Presentacion.

En este componente los datos se encuentran organizados, almacenados y
disponibles para ser consultados, reportados o cualquier tipo de analisis que se

requiera por parte de los usuarios.

1.3 Estado actual de los Almacenes de Datos.

En la actualidad se ha impuesto una gran competencia entre las grandes
compafiias donde los directivos proponen ideas nuevas e innovadores dentro del
campo gerencial. Esto provoca que en las empresas se eleve la necesidad de
incorporar tecnologias de ultima generacion dentro de ellas para crear nuevas
estrategias de comercializacion. El analisis de la informacién que se utiliza y los
datos historicos es la principal herramienta que se ha encontrado para contrarrestar

esta problematica.

1.3.1 En el mundo.

Existen muchas empresas que dependen del uso de los almacenes de datos para

llevar a cabo un negocio de mercado. La compafiia Wal-Mart, considerada la

11
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empresa mas grande a nivel mundial cuenta con el DW mas voluminoso y poblado
del mundo. Igualmente, Twentieth Century Fox utiliza la informacion relacionada
con las peliculas que se proyectan en distintos lugares de los Estados Unidos para
predecir qué actores, argumentos y filmes seran populares.

El uso del DW no solo se aplica en areas dentro del negocio, es aplicable al 100%
de las areas fuera de este. Se evidencia su utilizacion en Venezuela, aplicado al
tema de la seguridad ciudadana; asi como en hospitales de Peru para la

sectorizacién de pacientes en el consumo de medicamentos.

Otras organizaciones como Bacardi Martini (distribucién de bebidas) utiliza la
informacion de ventas existente en el DW para optimizar la utilizacion de recursos

con el fin de lograr el maximo de ventas con un coste preestablecido de antemano.

1.3.2 En Cuba

Nuestro pais no se encuentra exento de la aplicacién de esta herramienta para la
toma de decisiones. La empresa CIMEX, destacada por el crecimiento constante y
la estabilidad financiera, tanto dentro como fuera del pais utiliza un DWH para la

gestion de inventarios.

En el XlIl Concurso Nacional de Computacién y en la Feria de Informatica del 2002
se presentd un Almacén de Datos para Cubacel desarrollado sobre plataforma
Oracle con grandes resultados obtenidos a partir de su implantacién. Existen otras
entidades como UNION CUPET y Copextel que en la actualidad se encuentran en

el proceso de disefio y desarrollo de sus respectivos almacenes.

Ademas, en la Universidad de las Ciencias Informaticas se ha desarrollado un
conjunto de almacenes de datos para la toma de decisiones en colaboracién con
entidades y organismos del pais como son la ONEI, MINCEX, incluyendo una
propio dentro de la universidad para el control y seguimiento del consumo

energeético.
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1.4 Arquitectura de los Almacenes de datos.

1.4.1 Modelo Entidad-Relacién.
Un diagrama o modelo entidad-relacién es un lenguaje para el modelado de datos
de un sistema de informacion. Estos modelos expresan entidades mas relevantes
para el sistema, sus inter-relaciones y propiedades. Trabajan dividiendo los datos
en muchas entidades discretas donde cada una se convierte en una tabla fisica en

la base de datos operacional.

Los sistemas de informacion que se realizan bajo estas directrices cominmente se
denominan sistemas OLTP (Online Transaction Processing). Su principal funcién es
reflejar el estado y funcionamiento de las empresas mediante el registro de las

operaciones que realizan diariamente.

Sistemas OLTP

La finalidad de los sistemas de base de datos operacionales consiste en la
realizacion de transacciones y la resoluciébn de consultas, por esa razén se

denominan sistemas OLTP.

Sistemas OLAP

Son sistemas de procesamiento analitico en linea (On-Line Analytical Processing).
Es una solucion cuyo objetivo es agilizar la consulta de grandes cantidades de
datos. Para ello utiliza estructuras multidimensionales (0 Cubos OLAP) que

contienen datos resumidos de grandes base de datos o sistemas transaccionales.

[6]

1.4.2 Modelo Dimensional.
A diferencia de los clasicos sistemas de base de datos que presentan sus
estructuras disefiadas mediante el modelo Entidad-Relacion los Almacenes de
Datos se disefian mediante un Modelo Dimensional. Poseen la misma informacion
gue el de E-R pero la organiza de forma diferente para garantizar la velocidad y

eficiencia en la recuperacion de la misma.
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Para la materializacion fisica de este tipo de modelo se utiliza comunmente la
propuesta realizada por Ralph Kimball llamada “esquema estrella” que consiste en
una tabla central denominada “tabla de hechos” y un conjunto de pequenas tablas,

llamadas “dimensiones”, que se relacionan a esta tabla central.

Dimensioni Dimension2
0id_Dimension1 1 0id_Dimension2
Campot HECHOS gamen
ampo n| . . . ampo
~id_Dimension1
CampoN ~id_Dimension2 1 CampoN
2 0id_Dimension3
~id_Dimension4 1
Dimensién3 Hecho Dimensién4
; 3 - 1 Hecho2 i 3 -
~id_Dimension3 + HechoN ~id_Dimension4
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 1: Representacién del Esquema Estrella.
Existen otras estructuras que surgen producto a modificaciones realizadas al
esquema estrella. En este sentido se tiene el Copo de Nieve (Snowflake, en inglés);
la citada estructura tiene como objetivo primordial su uso para el ahorro de espacio
de almacenamiento.

Tablas de Hechos.

La tabla de hechos es la tabla primaria en el modelo dimensional donde el
rendimiento de las mediciones numéricas del negocio es almacenado. (5)
Generalmente cada tabla de hecho define un mercado de datos determinado
debido a que en ellas se almacena la informacién concerniente al tema en cuestion,

ejemplo ventas, clientes, vendedores, etc.

Tablas de Dimensiones.

Las tablas de dimensiones son los comparieros integrales de las tablas de hechos.
Los atributos de las dimensiones sirven como fuente primaria de las restricciones

de las consultas, agrupaciones y las etiquetas de los reportes. Ellos desempefian
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un rol de vital importancia dentro del Almacén de Datos debido a que son las llaves
gue hacen el depdsito usable y entendible. Estos atributos son las llaves de entrada

a los hechos o0 medidas almacenadas.

1.5 Herramientas y metodologia a utilizar.

151 Metodologias para el desarrollo.
El vocablo metodologia, es la ciencia que estudia los métodos del conocimiento. Se
refiere a los métodos o procedimientos de investigacion que se siguen para

alcanzar una gama de objetivos en una ciencia.

Existen 2 criterios bien identificados y que han marcado claramente su tendencia
sirviéndole de guia a la comunidad mundial en cuanto a este tema. Dentro de sus
principales exponentes podemos encontrar a Ralph Kimball y Bill Inmon los que
plantean diferentes puntos de vistas para el disefio de los DW.

La metodologia Kimball es la mas aceptada en todo el mundo como la metodologia
mas efectiva para desarrollar una solucién de BIl. En la metodologia Kimball es en
la que se utilizan dimensiones y tablas de hechos y se relacionan con surrogate
keys (llaves sustitutas) y las dimensiones pueden estar relacionadas con otras
dimensiones. En el caso de Inmon puede tener una implementacibn mucho mas
tardada, y es recomendada cuando se hace demasiado dificil representar el modelo
a través de dimensiones y la complejidad de la solucion se hace demasiado
grande.

Otra metodologia para este tema es la denominada Hefesto que entre sus
principales directrices plantea que la construccion e implementacion de un DW

puede adaptarse muy bien a cualquier ciclo de vida de desarrollo de software.

Para pequefos proyectos, en los que se haga necesario asegurar la usabilidad de
los usuarios con un sistema facil de entender y garantizar un rapido desarrollo en la

solucion, el enfoque Kimball es mas apropiado, siendo el utilizado en esta
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investigacion en la que se implementaran los procesos de negocios para el analisis
de indicadores financieros especificamente para los modelos de directivas, plan y
real (ver Anexo 2). Esta metodologia se adaptara a la realidad de la facultad, por

las siguientes razones:

e La técnica de Kimball posee una gran cantidad de documentacion y
generalmente se puede encontrar una respuesta a casi todas las
probleméticas que puedan aparecer.

e Claridad de las actividades a realizar por cada rol propuesto.

e Esta metodologia de dividir el mundo de Bl entre el hecho y las dimensiones

es muy eficaz y conduce a una solucion completa en un tiempo razonable.

e Es una metodologia resistente y adaptable ante los cambios.[4]

1.5.2 Herramientas existentes.
Sistemas gestores de Base de Datos.

ORACLE

La posibilidad de mantener un entorno integrado y el almacenamiento centralizado
en el servidor Oracle brinda a los usuarios la ventaja de poder utilizar la
herramienta Oracle Business Intelligence Suite, actualmente en su version
mejorada Oracle Business Intelligence Enterprise Edition Plus. Dentro de sus
caracteristicas principales se destacan:

e Entorno cliente/servidor.

e Gestion de grandes base de datos.
e Usuarios concurrentes.

e Alto rendimiento en transacciones.

e Sistemas de alta disponibilidad.
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MYSQL

El gestor de base de datos MYSQL fue desarrollado por Sun Microsystems
actualmente MySQL AB. MYSQL es un gestor de base de datos libre desarrollado
por la compafia sueca Sun Microsystems. Este gestor presenta algunas
desventajas dentro de las que se encuentran su bajo rendimiento con grandes
volimenes de datos, no permitir dar privilegios de acceso en grupos, ni realizar

blogueos a nivel de campo.

Apache Derby

Es un sistema gestor de base de datos relacional escrito en Java que puede ser
utilizado en aplicaciones Java y para procesos de transacciones online. Soporta
cifrado completo, roles y permisos. Ademas posee esquemas SQL para separar la
informacién en una Unica base de datos y control completo de usuarios.

PostgresSQL

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos objeto-relacional de codigo
abierto bajo licencia GPL. Tiene soporte completo para claves foraneas, uniones,
vistas, disparadores y procedimientos almacenados. Cuenta con interfaces nativas
de programacién para C/C++, Java, .Net, Python, Ruby, entre otros y la
documentacién excepcional. Algunas de sus caracteristicas principales son:

e Instalacion ilimitada.

e Mejor soporte que los proveedores comerciales.
e Ahorros considerables en costos de operacion.
e Estabilidad y confiabilidad.

e Extensible.

e Multiplataforma.

e Brinda la posibilidad de gestionar permisos a grupos de usuarios.[7]
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La Direccion de Control de la inversion extranjera es una de las tantas direcciones
dentro de la entidad que se encuentra en franca migracién hacia la informatizacion
de su informacion. Actualmente no cuenta con un sistema gestor de base de datos
para almacenar todos sus volumenes de informacion por lo que en decision
previamente colegiada y aceptada por el cliente y el equipo de desarrollo queda
seleccionado como Sistema Gestor de Base de Datos el PostgreSQL. En este

sentido la versidn que se utilizara es la 9.0.1 suficientemente estable y segura.

Herramienta manejadora de base de datos.

La administracion de base de datos se realiza con un sistema llamado Database
management system (Sistema administrador de base de datos). El Sistema de
administracion de base de datos es un conjunto de servicios (aplicaciones de
software) para administrar base de datos, permite facil acceso a los datos, acceso a
la informacion por parte de mudltiples usuarios, manipulacion de los datos
encontrados en la base de datos.

A continuacion se describen algunos de los clientes graficos que existen para
PostgreSQL version 9.0.1:

e PostgreSQL Code Factory

Le permite administrar consultas y scripts SQL por medio de utilidades como el
repliegue de cdédigo, completado de cdodigo y resaltado de sintaxis, construccion
visual de la consulta, ejecucién de varias consultas simultaneas, ejecucion de
scripts desde archivos, ver y editar el resultado a través de filtros, habilidad de

agrupar y ordenar y exportar datos a 14 formatos diferentes de archivos.
e PGADMIN llI

PgAdmin 1l version 1.12.0 es una aplicacion grafica para gestionar el gestor de
base de datos PostgreSQL, siendo la mas completa y popular con licencia Open
Source. Esta escrita en C++ usando la libreria grafica multiplataforma wxWidgets, lo
gue permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS Xy Windows.

Es capaz de gestionar versiones a partir de PostgreSQL 7.3 ejecutandose en
18
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cualquier plataforma, asi como versiones comerciales de PostgreSQL como
Pervasive Postgres, EnterpriseDB, Mammoth Replicator y SRA PowerGres. Esta
disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir
consultas SQL simples hasta desarrollar base de datos complejas. La interfaz
grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la

administracion.

e Incluye las siguientes caracteristicas:

e Soporte para PostgreSQL 9.0.

e Nueva interfaz de copia de seguridad
e Opciones de restauracion

e Manejo de conexiones

e Soporte para nuevo nivel de triggersa.
e Grupos de servidores.

e Posibilidad de guardar rdpidamente gréaficos y explicar los planes como un
archivo PNG.

SQL Editor recuerda automaticamente las consultas que ya fueron ejecutadas

y permite alternarlas y volverlas a ejecutar. [8]

Se escogié como cliente gréfico para PostgresSQL el PGAdmin version 1.12.0

tomando como base para la eleccién las caracteristicas descritas anteriormente.
Herramientas CASE
Visual Paradigm

Visual Paradigm versién 4.6 es una herramienta profesional que soporta el ciclo de

vida completo del desarrollo de software: modelamiento del negocio, analisis y

! Un trigger (o disparador) en una Base de datos , es un procedimiento que se ejecuta

cuando se cumple una condicion establecida al realizar una operacion.
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disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue.
Entre sus principales caracteristicas se pueden encontrar:

e Soporta aplicaciones Web.

e Es un producto de calidad.

e Facil de instalar y actualizar.

e Posee versiones para multiples plataformas.

e Compatibilidad entre ediciones.
Power Architect

Power Architect versién 0.9.13 herramienta de modelado de datos que fue creada
por los disefiadores de almacenamiento de datos y tiene caracteristicas unicas
dirigidas especificamente para el arquitecto de almacenamiento de datos. Permite a
los usuarios de la herramienta ingenieria inversa de base de datos existentes,
realizar perfiles de datos en base de datos de origen y generar automaticamente
los metadatos de ETL.

Se ha decidido utilizar estas herramientas ya que una de sus principales ventajas

es que la UCI posee las licencias para utilizarla.

Suites de Inteligencia de negocio.

Jaspersoft: Es un conjunto de herramientas muy poderosas que permiten a las
organizaciones generar informacion basada en sus datos de administraciéon para la

evaluacion y toma diaria de decisiones.

Business Objects: Las herramientas de Business Objects permiten definir con
facilidad entornos visuales para explorar jerarquias amplias y relaciones en sus
aplicaciones, descubrir relaciones y analizar tendencias en datos tabulares, asi

como visualizar horizontes a largo plazo.

Pentaho MetaData Editor: El Metadatos es una caracteristica de la Plataforma Bl
20



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

disefiada para facilitar a los usuarios acceder a informacion en términos de
negocio. Muestra como crear un reporte ad hoc con la interfaz Web para reportes
Ad hoc, con la posibilidad de elegir elementos especificos que deseen que se

muestren en el reporte.
Pentaho BiSever-ce.

Proporciona la arquitectura y la infraestructura necesaria para crear soluciones de
inteligencia de negocio. Proporciona servicios basicos como la autenticacion,
registro, auditoria, servicios web entre otros. Incluye un motor de solucién que
integra la presentacién de reportes y andlisis. Incluye a mondrian que es un
servidor OLAP que permite a los usuarios de negocio analizar grandes cantidades
de datos en tiempo real e incluye también reportes ad-hoc que extiende la
capacidad de los usuarios finales para la creacion de informes a partir de plantillas

pre-configuradas y con la ayuda de un asistente de creacion.
Pentaho Schema Workbench.

Es la herramienta grafica que permite la construccibn de los esquemas de
Mondrian, y ademas permite publicarlos al servidor Bl para que puedan ser
utilizados en los analisis por los usuarios de la plataforma. Workbench ofrece un
entorno de desarrollo para base de datos. Permite comparar y sincronizar

esquemas de base de datos y el contenido de la base de datos.

Pentaho Data Integration.

Es uno de los componentes del proyecto Pentaho (también conocido como Kettle).
Se trata de un motor de integracion de datos al que se puede acceder utilizando
una Interfaz gréfica para definir trabajos y transformaciones. El Kettle soporta la
ejecucion de los trabajos en equipos convencionales (PC del inglés Personal

Computer), pero también cuenta con funciones para el procesamiento distribuido.

Definiéndolo en términos menos formales, con el Pentaho Data Integration version
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4.1 se puede de manera muy simple tomar datos de una fuente (archivos locales y
remotos, base de datos, repositorios...), aplicar un procesamiento a dichos datos
(filtros, condiciones, céalculos, consultas), y almacenar los resultados en un destino

(archivos, base de datos, repositorio).

Herramienta para proceso de ETL.

Kettle - Spoon version 3.2.0-RC1 (data integration): Provee una consistencia, una
sola version de todos los recursos de informacién, que es uno de los mas grandes
desafios para las organizaciones de hoy en dia. Pentaho Data Integration permite
una poderosa extraccion, transformacion y carga. El uso de Kettle permite evitar
grandes cargas de trabajo manual frecuentemente dificil de mantener y de

desplegar.

Herramientas para disefiar cubos OLAP
Jedox Palo

Jedox Palo es un servidor de base de datos multidimensional capaz de centralizar y
administrar casi un numero infinito de hojas de célculo. El sistema opera en tiempo
real, soporta la consolidacion de jerarquias asi como numerosas funciones de

inteligencia empresarial y es un servidor de codigo abierto.

Mondrian

Mondrian es el motor OLAP integrado en la suite de Business Intelligence Open
Source Pentaho. Es un proyecto Open Source y actla bajo la licencia Mozilla
Public License (MPL). Permite analizar de forma interactiva grandes cantidades de
informacion almacenada en cualquier BD que soporte JDBC, sin la necesidad de
escribir SQL.

Shema workbench

Es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos OLAP. Esta herramienta

se utiliza para la creacion de los archivos XML que se usan para la construccion de
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los cubos. Ademas permite la ejecucion de consultas MDX contra el esquema y la

base de datos.

Después de haber analizado las herramientas para el disefio de los cubos, se elige
Shema workbench v3.2.1 como herramienta para OLAP por su alto desempeiio,
analisis interactivo de grandes o pequefios volumenes de informacién y exploracion
dimensional de los datos asi como la amplia documentacion que ofrece su

comunidad de desarrollo.

Servidor de aplicaciones

TOMCAT

Tomcat version 5.0 es un servidor Web con soporte de servlets y JSPs. Incluye el
compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en servlets. El motor de
servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinacién con el servidor Web
Apache. Tomcat puede funcionar como servidor Web por si mismo, en entornos con
alto nivel de trafico y alta disponibilidad. Dado que Tomcat fue escrito en Java,
funciona en cualquier sistema operativo que disponga de la maquina virtual,
seleccionandolo como servidor de aplicaciones para la construccion del DM

permitiendo ser descargado, utilizado, y distribuido sin restricciones por la licencia.

Conclusiones parciales.

En este capitulo se analizaron los principales conceptos y partiendo de ahi se
estudiaron algunos sistemas relacionados con el tema, para verificar si tenian
caracteristicas similares al que se propone o derivar nuevas ideas; llegando a la
conclusién que ninguno presenta las caracteristicas ideales para ser usado en la
Direccion de Control de la Inversion Extranjera. Se describieron los principales
aspectos a tener en cuenta para lograr un mejor entendimiento de la metodologia,

tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo de dicho sistema.
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Capitulo 2: Analisis y Disefio.
Introduccién

En el presente capitulo se realizara el andlisis y disefio del mercado de datos, en
correspondencia con las etapas del proceso de desarrollo de software planteado en
la metodologia descrita en el capitulo anterior para el desarrollo del mismo. Se
definiran los requerimientos y casos de uso del sistema como base para la
propuesta de solucién al MD.

2.1 Analisis

El andlisis, es la distincion y la separacion de las partes de un todo hasta llegar a
conocer sus principios o elementos. Es el estudio de los limites, las caracteristicas

y las posibles soluciones de un problema al que se aplica un tratamiento.

2.1.1 Definicién del negocio.
La Direccién de Control de la Inversion Extranjera del MINCEX es la encargada de
elaborar y proponer las politicas y estrategias de la inversion extranjera del afio en
curso y el que le sigue. La misma lleva el control de toda la informacion estadistica
gue se lleva a cabo en todos los organismos del pais vinculados a la inversion
extranjera, para ello cuenta con cuatro modelos, presupuesto, inversiones,
directivas, capital y financiamiento, los cuales son llenados por los especialistas de
cada institucién y luego revisados por el de la direccion para evitar errores posibles
en los mismos y de esta forma se va llevando a cabo un analisis previo de la

informacion.

2.1.2 Temas de analisis.

Los temas de andlisis a desarrollar en la solucién son:
e Andlisis de los indicadores especificos de presupuesto de la inversion

extranjera.
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Andlisis de los indicadores especificos de inversiones de la inversién

extranjera.

Andlisis de los indicadores especificos de capital y financiamiento de la

inversion extranjera.
Analizar los indicadores de directivas de la inversion extranjera.
Andlisis de los indicadores de control de inversiones por series de tiempo.

Analisis de los indicadores especificos de control de inversiones en el

boletin.

2.1.3 Reglas del negocio y necesidades de los usuarios.

Las reglas del negocio son identificadas en el levantamiento de informacion y en el

analisis de las fuentes. Dichas reglas son una entrada fundamental para los

procesos de disefio del almacén, ETL y BI.

Los nombres ficheros.xls guardan la informacion trimestral y anualmente.
Debe de existir nomenclador de pais, organismos, sectores, provincias y
entidades.

Para los campos en blanco, se carga en una tabla de error.

Los campos predefinidos se comprueban con los nomencladores.

No debe permitirse cargar informacion distinta del trimestre anterior cuando
se carga un trimestre actual.

Comparar cada vez que se produzca una carga que el total de inversion no

sea mayor gue el presupuesto establecido en el plan.

Entre las necesidades de los usuarios se pueden mencionar las siguientes: la

cantidad total de trabajadores, el total de inversiones por afio o por trimestre, el

presupuesto asignado a un organismo en especifico asi como el capital autorizado

para desarrollar las inversiones.

2.1.5 Especificacion de los requisitos de software.
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Los requisitos o requerimientos son los que de forma general especifican lo que

debe hacer la solucion.
Requisitos Informativos

Los requisitos informativos no son mas que la cantidad de reportes internos de
cada sistema. En el caso del mercado de datos Control de la Inversion Extranjera
del MINCEX se detectaron 323 requisitos los cuales se han dividido por temas de
analisis, entre estos se encuentran los de presupuesto, inversiones, capital y

financiamiento, directivas, boletines y series de tiempo.

Requisitos Funcionales

e Autenticar usuario.

e Realizar una copia de seguridad al repositorio una vez por semana para

brindarle mantenimiento a la informacion almacenada.
e Registrar comportamiento de indicadores.
e Asegurar la limpieza de los datos.
e Perfilar datos.
e Permitir la graficacion de la informacién.

e Disponer de las vistas materializadas referentes a los principales cortes que

se realizan a la informacion: Organismo, AEI.
e Crear vistas materializadas.
e Realizar los reportes de los modelos.
e Definir niveles de acceso.
e Crear usuarios.
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Modificar usuarios.

Eliminar usuarios.

Requisitos no funcionales
Usabilidad

Dominar conocimientos basicos sobre Base de datos.
Tener conocimiento en analisis y tratamiento de la informacion.

Los usuarios deben recibir capacitacion de las herramientas utilizadas en la
confeccion de las Tablas de Salida y como interpretar la informacién de los

mismos.

Tener al menos una persona que domine el trabajo con la herramienta
“‘Pentaho Datalntegration” para realizar o modificar las transformaciones

para la integracién de datos.

Los usuarios deben recibir capacitacion de las herramientas utilizadas en la
confeccién de las Tablas de Salida y como interpretar la informacion de los

mismos.

Fiabilidad

La integridad de los datos que se manejan es fundamental para el éxito de la

solucion de almacenamiento y analisis de datos.

Disponibilidad: el sistema debe tener un nivel de servicio para los usuarios
de 7 dias X 24 horas, garantizando un esquema adecuado que permita ante
una posible falla de la solucién en cualquiera de sus componentes, contar
con una contingencia, generacion de alarmas.

Tiempo medio de reparacion: el sistema debe repararse en un tiempo
minimo, evitando la demora en cuanto a la toma de decisiones que se lleven
a cabo en los momentos en que el mismo falle.

Méaximo de errores: el sistema debe permitir un minimo de errores.
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Eficiencia
La eficiencia del sistema constituye el elemento que aporta la calidad requerida a
las funcionalidades solicitadas por los clientes.

Utilizacion de recursos:

e EI sistema debe permitir la abundancia de usuarios conectados

simultaneamente sin que se afecte el tiempo de respuesta.

e Eltiempo de respuesta debe ser en tiempo real.

Capacidad:

e En el proceso de integracion solo tendrd conectado un usuario que tendra la
tarea de vigilar el proceso de integracion de datos.

Interfaz

Los requerimientos de interfaz de usuario se centran en la presentacion de la

informacion de cara al cliente.

e Los reportes estadisticos deben contar con una interfaz simple que facilite la

interaccién usuario-aplicacion.
e Las interfaces de salida no seran cargadas con informacion innecesaria.

e Los graficos seran con los colores establecidos por el MINCEX ajustandose
a los estandares establecidos de un buen disefio.

e Lainterfaz Web debe contener el logotipo del MINCEX.

Interfaces de usuario

e Los reportes estadisticos deben contar con una interfaz simple que facilite la

interaccién usuario-aplicacion.

e Las interfaces de salida no seran cargadas con informacion innecesaria.
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e Los graficos seran con los colores establecidos por el MINCEX ajustandose
a los estandares establecidos de un buen disefio.

Interfaces Hardware

e En el proceso de integracion es necesario la utilizacion de una memoria

minima de 2 GB para el proceso de transformacion.

e Se debe contar de un area de almacenamiento intermedio de 500 GB

minimos.

e Para la visualizacién y la inteligencia de negocio se necesita una memoria de
2 GB.

e Las estaciones de trabajo (pc clientes) deben contar con impresoras (para

garantizar la impresion de las tablas de salida).

Interfaces Software

e Se debe disponer de la instalacion de la herramienta Bl-Server.

e Debe existir un navegador asociado al sistema operativo que se escoja para

lograr que las interfaces web de las tablas de salida puedan visualizarse.

e El lenguaje para la programacion dentro del repositorio serd& MDX para
realizar consultas a la base de datos e implementar las funciones

necesarias.

e El perfilado de datos se realizara con el JavaScript, Pentaho, herramienta

libre especializada en estas funcionalidades.

2.2 Disefio

Segun Pressman, el disefio del software es realmente un proceso de muchos pasos
pero que se clasifican dentro de uno mismo. En general, la actividad del disefio se

refiere al establecimiento de las estructuras de datos, la arquitectura general del
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software, representaciones de interfaces y algoritmos.

2.2.1 Propuesta de sistema.
Una vez realizado el andlisis y teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios

se propone realizar un sistema que brinde las siguientes funciones:

e Lograr un andlisis de la informacion con el propésito de la proyeccion de la

informacién para la toma de decisiones.

e Donde se centralicen los datos de los sistemas fuentes, guardarlos durante
periodos de tiempo extensos permitiendo el acceso a datos histdricos por

afios lo que proporciona un nivel de analisis basado en experiencias.

e Proporcionar al usuario una interfaz consolidada Unica para los datos, que

hace mas facil el trabajo con las consultas para la toma de decisiones.

2.2.2 Definicion de los casos de uso.
Un caso de uso es una secuencia de transacciones que son desarrolladas por un

sistema en respuesta a un evento que inicia un actor sobre el propio sistema.
Definicién de los actores.
Un actor representa un rol que los usuarios juegan al interactuar con el sistema.

Tabla 1. Actores del sistema.

Actor Descripcion

Usuario Analiza las actividades en la Direccion
de Control de la Inversion Extranjera.

Programador ETL Realiza los procesos de ETL.

Diagrama de Casos de Uso
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El diagrama de casos de uso es la representacion modelada de los requisitos
funcionales del sistema, para el presente mercado se han disefiado los que se

muestran a continuacion:

Crear vistas de analisis

X

Usuario

Definir niveles de
acceso
%
@

Administrador

Crear reportes ad-hoc

Actualizar memoria
del sistema

Figura 2: Casos de uso del sistema.
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Usuario

Figura 3: Casos de uso del sistema.

Programador de ETL

Figura 4: Casos de uso del sistema.

32



CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO

2.3 Modelo de datos dimensional.

El modelado dimensional, es el nuevo nombre por el que se conoce a una vieja
técnica para lograr que las bases de datos fueran mas simples y entendibles, pero
ha llegado a ser ampliamente aceptada como la técnica dominante para la
presentacion de los almacenes de datos. El modelado dimensional, también resulta
beneficioso en cuanto a disefio, pues posibilita una mejor comprension de la
aplicacion por parte de los usuarios, un mayor rendimiento en las consultas y

flexibilidad ante los cambios. [5]

En el modelo de datos, se definen las dimensiones y hechos que seran las futuras

tablas de la base de datos de la solucion.
Hechos

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

permiten cuantificar o medir el rendimiento en los diferentes procesos del mismo.
[5]
Dimensiones

Por su parte, las tablas de dimensiones tienden a ser poco profundas en cuanto a la
cantidad de filas, pero suelen ser bastante amplias en cuanto al niumero de
columnas o atributos. Estos ultimos, son la fuente principal de las restricciones de
las consultas y los agrupamientos. Ademas, cada dimension debe tener una llave
primaria que sirva como base para la integridad referencial con cualquier tabla de

hechos con la que se relacione. [5]

2.3.1 Identificacion de dimensiones y hechos.
Luego de un estudio realizado sobre toda la informacion que se recoge en la
Direccion de Control de la Inversion Extranjera del MINCEX, fueron identificados los

siguientes hechos y dimensiones:

Lista de hechos:
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hech_presupuesto: esta tabla ademéas de contener el identificador y las
dimensiones que se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan

medidas como real, anno y plan.

hech_inversiones: esta tabla ademas de contener el identificador y las dimensiones
gue se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan medidas como

real, anno y plan.

hech_capital: esta tabla ademas de contener el identificador y las dimensiones que
se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan medidas como real,

anno, plan y capital_social_autorizado.

hech_financiamiento_salida: esta tabla ademas de contener el identificador y las
dimensiones que se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan
medidas como real, anno, plan, financiamiento_recibido y

financiamiento_comprometido.

hech_financiamiento_entrada: esta tabla ademas de contener el identificador y las
dimensiones que se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan
medidas como real, anno, plan, financiamiento_recibido y

financiamiento_comprometido.

hech_dividendos: esta tabla ademés de contener el identificador y las dimensiones
gue se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan medidas como

real, anno y plan.

hech_directivas: esta tabla ademas de contener el identificador y las dimensiones
gue se muestran en el modelo de datos Figuras 5,6,7 presentan medidas como

real, anno, plan, directivas y estudio_factibilidad.

Lista de dimensiones:

dim_organismo: Todas las tablas de dimensiones tendran un identificador que

estara compuesto por el nombre de la tabla, guion bajo y seguido la palabra id. Esta
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tabla ademas del identificador cuenta con dos atributos que representan

caracteristicas propias de los organismos, organismo_codigo y organismo_nombre.

dim_AEIl: esta tabla ademas del identificador contiene cuatro atributos que
representan caracteristicas de las Asociaciones Econdmicas Internacionales, como

son, aei_codigo, aei_nombre, provincia_nombre y pais_nombre.

dim_indicadores: esta tabla ademas del identificador contiene dos atributos que
representan  caracteristicas de los indicadores, indicador_codigo e

indicador_nombre.

dim_tiempo: esta tabla ademas del identificador contiene seis atributos que
representan caracteristicas de esta misma dimension tiempo, los cuales se
denominan, anno_codigo, mes_codigo, mes_nombre, trimestre_nombre,

trimestre_codigo y fecha.

A continuacion, se muestra el modelo de datos disefiado para la solucién, una
forma de representar mejor las relaciones entre los hechos y las dimensiones, las
vistas materializadas contienen las mismas relaciones e informacion que los

hechos la diferencia es que estas guardan informaciéon de uno o dos afos:

hech capital
T ;
T -
Feehl :
T
I l I- I- \
i

Figura 5: Modelo de datos. Hechos capital, directivas e inversiones.
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Tl

Figura 6: Modelo de datos. Hechos presupuesto y dividendos.

i .
- -
hech fi T dim_organisme FEEHiE :
_entrada _salida
Tiraa
i &

Figura 7: Modelo de datos. Hechos financiamiento de entrada y salida.

2.4 Medidas identificadas.

Las medidas contenidas en las tablas de hechos son aquellas variables que
pueden ser sumadas como por ejemplo financiamiento recibido, capital social
autorizado o el estudio de factibilidad; son medidas numéricas que pueden

calcularse con la suma de varias cantidades de la tabla.

Las medidas generales de los hechos contenidos en el mercado Control de la

Inversién Extranjera del MINCEX son las siguientes:
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e plan
e real

e capital_social_autorizado

e estudio_factibilidad

e distribucion_dividendos

e financiamiento_recibido

e financiamiento_comprometido
e anno

e directivas

2.5 Seguridad de los datos.

El esquema de seguridad esta respaldado por los niveles de acceso,
especificamente por los roles definidos. La arquitectura del sistema de seguridad y
alta disponibilidad debe ser de 3 capas:
e Funcionamiento: dispositivos de seguridad (firewall, inspectores de
contenido, sensores).

e Servidores: servidor de gestion de administracion y de base de datos.
e Presentacion: consolas de administracion.

La configuracion y prueba de todos los equipos debe efectuarse en las
instalaciones del MINCEX en Ciudad de La Habana, conjuntamente con el personal

técnico de informatica.

2.6 Politica de respaldo y recuperacion.

La politica de respaldo y recuperacion que utiliza la solucién es sencilla pero a la
vez sélida, por ello se miden 3 puntos esenciales:
e Periodicidad de las salvas: mensualmente se realizan las salvas de toda la

informacién contenida en la base de datos.
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e Tablas involucradas: las tablas que se involucran son todas las tablas
contenidas en la base de datos, tablas de hechos, dimensiones y todas las
gue se involucren con estas.

e Backups existentes: actualmente no existen backups ya que no se ha
efectuado la primera salva.

Conclusiones parciales.

Con la culminacién de este capitulo se identificaron los principales aspectos que
contribuyen a la correcta implementacion de la base de datos, pues se definieron
los temas de analisis, las principales necesidades de informacion de los usuarios,
asi como los requerimientos funcionales y no funcionales, ademas de los requisitos

de informacion, realizandose la modelacion y validacion de los mismos.
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Capitulo 3: Implementacion

Introduccion

Este capitulo estd dirigido a la implementacion de los diferentes aspectos
relacionados con los procesos de integracion de datos, se realizaran todas las
transformaciones necesarias como Extraer, Transformar y Cargar (ETL) asi como
los trabajos para una mejor organizacion a la hora de realizar la carga, también se
realizaran los reportes y las vistas de analisis durante la implementacién de los
subsistemas de visualizacion (Bl), con el propoésito de brindar una mayor
comprensién de las estrategias y procedimientos utilizados.

3.1 Estandares de codificacion.

Los estandares de codificacion sirven como punto de referencia para los
desarrolladores, manteniendo un estilo Unico de programacion. Ayudan a mejorar el
proceso de codificacion haciéndolo mas eficiente en especial cuando de trabajo en

grupo se trata.

En el caso del presente mercado se definieron los estandares para el disefio de las
tablas fisicas, desarrollo de las vistas materializadas y en la implementaciéon de los

subsistemas de integracion y visualizacion.

3.1.1 Estandares para Almacén.
Base de datos

e Base de Datos para el DWH: [nombre] _dwh

e Base de Datos para el ODS: [nombre]_ods

¢ Repositorio de Metadatos Personalizados: [nombre] _meta

e Area de Intercambio (Staging Area): [nombre] _middle
Esquema

e Objetos de Configuracion: config_[nombre esquemal]
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Dimensiones Compartidas: dimensiones_estadisticas

Esquemas de datos: mart_[tematica]

Tablas

Configuracion: cf_[nombre tabla]
Dimensiones: dim_[nombre]
Hechos: hech_[nombre]

Vistas Materializadas: vm_[nombre]_#a

3.1.2 Estandares para ETL
Funciones

Vistas

ETL: fc_etl [nombre tabla]
Sincronizacion: fc_scn_[nombre tabla]
Trigger: fc_tgr_[nombre tabla]
Particionamiento: fc_prt_[nombre tabla]

Replicacion: fc_rp_[nombre tabla]

Vistas de datos definidas: v_[nombre]

indices

indices definidos: ldx_[nombre tabla]-[nombre campo]

Constraints

Claves Primarias: pk_[tabla]_id
Clave Foranea: fk_[tablaFuente] id

Unicidad de Campo: ung_[nombre]

Trigger

Control de Cambio: tgr_cdc_[nombre]
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e Sincronizacion: tgr_snc_[nombre]
e Réplica: tgr_rp_[nombre]

Columnas de Tabla
e Dimensién: [nombre dimension]_id, [nombre de nivel]_codigo, [nombre de
nivel]_nombre, [nombre de nivel]_descripcion, [nombre de nivel]_[nombre

atributo]

e Hechos: [nombre dimension]_id(clave foranea que hace referencia a la

dimensioén), *(medidas contenidas en el hecho)

3.2 Implementacion de los subsistemas de integraciéon (ETL).

El proceso de Extraccidon, Transformacion y Carga consiste en extraer los datos de
las fuentes seleccionando los campos necesarios conforme al modelo de datos,
luego estos datos se transforman, limpian y estandarizan para eliminar
inconsistencias y posibles errores que pudieran llegar a existir. Luego se realiza la
carga de las dimensiones y hechos que componen el mercado de datos a través de
un grupo de componentes que se encuentran en la herramienta definida en el

capitulo uno, teniendo como salida la tabla correspondiente en la base de datos.

Extraer

La extraccion convierte los datos a un formato preparado una vez que se sustraen

de los sistemas de origen para luego transformarlos.

Transformar

La fase de transformacion aplica una serie de reglas de negocio sobre los datos

para convertirlos en datos aptos para ser cargados.

Cargar

Es la ultima fase de la integracion de los datos donde estos son cargados en el

sistema de destino.
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- <
- " 4

Extraccion Transformacion Carga

Figura 8: Proceso de ETL.

A continuacién se ilustran algunos ejemplos de las transformaciones realizadas
para poblar la base de datos correspondiente al mercado de datos Control de la
Inversion Extranjera del MINCEX.

En la transformacion se realiza la extraccion de la base de datos del sistema
informativo del MINCEX, para la dimension AEI, se selecciona y renombran las

entradas y finalmente se inserta la dimensién y se actualiza.

B =] .
. _ % Y
L =9 =
X

ed_et dcie_expediente srl sd_ia_dim aei

¥

Figura 9. Carga de la dimensién AEI.

Se realiza la extraccion de la base de datos para la dimensién indicadores en este
caso se extrae de tres tablas distintas pues las tres contienen los indicadores que

se seleccionan y renombran para por ultimo insertarlos y actualizarlos en una sola
salida.
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@ 2

ed_et dcie_indicadores_direct

[ .

ed_et dcie_indicadores_presup

@ e

ed_et dcie_indicadores_trim sr3

sd_ia_dim_indicadore

Figura 10. Carga de la dimensién indicadores.

En la transformacién se realiza la extraccion de la base de datos para la dimension
organismo, se selecciona y renombran las entradas y finalmente se inserta la

dimension y se actualiza.

&5 —F
X

ed_et dcie_organismo srl sd_ia_dim_organismo

Figura 11. Carga de la dimensién organismo.

En la transformacién se realiza la extraccidon del excel para la dimensién tiempo, se
selecciona y renombran las entradas y finalmente se inserta la dimension y se

actualiza.

3 = %
A - s - 3.
ed ee_dim tiempo srl sd_ia_dim tiempo

Figura 12. Carga de la dimensién tiempo.

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho
capital: en la transformacién se realiza la extraccion de los datos fuentes, en este
caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del MINCEX, se
valida que los campos no contengan valores nulos y que los id buscados sean
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vélidos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho con sus
respectivos valores para luego realizar una busqueda en flujo y luego obtener los
indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente afiadir constantes
para afiadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se busca en la
base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para finalmente
cargar el hecho.

ed et dcie pcapital sr1  bd dcie presupuesto  sr2  bd_dcie organismo

- E_E:ﬂ_

ic->regl/fecha | bd_dim_indicadores sr5  bd dcie_indicadores presup  sr 4

sr3 bd_dim_ofganismo

bd_dim tiempo sr9

sd_st_hech_capital

sd_se_error

Figura 13. Carga del hecho capital.

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho
presupuesto: en la transformacion se realiza la extraccion de los datos fuentes, en
este caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del MINCEX, se
valida que los campos no contengan valores nulos y que los id buscados sean
validos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho con sus
respectivos valores para luego realizar una busqueda en flujo y luego obtener los

indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente afadir constantes
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para afiadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se busca en la
base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para finalmente

cargar el hecho.

ed_et dcie_indicadores_presupuesto . bd_dcie_organismo sr2 bd_dim_organismo

sd_st hech_presupuesto €_anno

sd_se_error

Figura 14. Carga del hecho presupuesto.

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho
dividendos: en la transformacion se realiza la extraccién de los datos fuentes, en
este caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del MINCEX, se
valida que los campos no contengan valores nulos y que los id buscados sean
vélidos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho con sus
respectivos valores para luego realizar una busqueda en flujo y luego obtener los
indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente afadir constantes
para afiadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se busca en la
base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para finalmente

cargar el hecho.
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ed et dcie pddividendos sr1  bd dcie presupuesto  sr2  dcie organismo T3 bd_dim ofganismo

realfecha  sr6 bd_dim aei sr5 bd dim indicadores  sr 4

=
X
=
X
st i
= = ; [—]
X X - X -
(=12 = rq =
X . @x | L =]

sr8 is 2 sr9 bd_dim tiempo sr 10

sd_st_hech _dividendos

Figura 15. Carga del hecho dividendos.

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho
financiamiento de salida: en la transformacion se realiza la extraccién de los datos
fuentes, en este caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del
MINCEX, se valida que los campos no contengan valores nulos y que los id
buscados sean validos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho
con sus respectivos valores para luego realizar una busqueda en flujo y luego
obtener los indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente afadir
constantes para afadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se
busca en la base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para

finalmente cargar el hecho.
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ed_et dcie_psalida 3 bd_dcie_presupuesto sr2

bd_dcie_organismo Z bd_dim_prgnismo

sr|8 ic->real/fecha sr 6 bd_dim aei sr5 bd_dim_indicadores sr 4

sd_st_hech_financiamiento_salida €_anno

sd_se_error

Figura 16. Carga del hecho financiamiento de salida.

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho
financiamiento de entrada: en la transformacion se realiza la extraccion de los datos
fuentes, en este caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del
MINCEX, se valida que los campos no contengan valores nulos y que los id
buscados sean validos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho
con sus respectivos valores para luego realizar una busqueda en flujo y luego
obtener los indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente afiadir
constantes para afadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se
busca en la base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para

finalmente cargar el hecho.
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ed_et_dcie_pentrada i bd_dcie_presupuesto

sr2 bd_dcie_organismo £ bd_dim_¢rgnismo

ic->real/fecha sr6 bd_dim _aei

sd_st_hech_financiamiento_entrada

sd_se_error

Figura 17. Carga del hecho financiamiento de entrada.

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho
inversiones: en la transformacién se realiza la extraccion de los datos fuentes, en
este caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del MINCEX, se
valida que los campos no contengan valores nulos y que los id buscados sean
vélidos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho con sus
respectivos valores para luego realizar una busqueda en flujo y luego obtener los
indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente afiadir constantes
para afiadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se busca en la
base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para finalmente
cargar el hecho.
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sr4  bd_dim indicadores

sr_6 ic->real/fecha

sd_st hech_inversiones
sd_se_error

Figura 18. Carga del hecho inversiones.

Se cargan los datos correspondientes a los indicadores pertenecientes al hecho
directivas: en la transformacion se realiza la extraccién de los datos fuentes, en
este caso son entradas de la base de datos del sistema informativo del MINCEX, se
valida que los campos no contengan valores nulos y que los id buscados sean
validos. Se almacenan las medidas contenidas dentro del hecho con sus
respectivos valores para luego realizar una busqueda en flujo y luego obtener los
indicadores, el tiempo y el organismo, se utiliza el componente afiadir constantes
para afiadir las constantes que no vienen directamente de la fuente, se busca en la
base de datos el id de las dimensiones relacionados con el hecho para finalmente

cargar el hecho.
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3 - -~ P -+
-8 -E-"-f

ed et dcie invaei srl bd_dim indicadores sr2 bd_dcie_expediente /“_3

Qe Q==&

X

4

bd_gn_organismo sr5 bd_dcie_organismo sr 4 bd_dim aei
b =9 EX=
X X [
sr6 bd_dim _tiempo sd_se_error

Figura 19. Carga del hecho directivas.

3.3 Implementacioén de los trabajos (Job)

Un trabajo o Job es la realizacibn de un conjunto de tareas para realizar
determinadas acciones. También se pueden realizar un grupo de transformaciones
dependiendo de la secuencia a seguir, una transformacibn no se empieza a
ejecutar si la anterior no ha terminado, en este caso se cargaron primero las

dimensiones para que no haya referencia de llaves nulas en las tablas de hechos.

- Y 1 ¢ —
\5’ —l—— g [ ARV J
START ETL AEI ETL INDICADORES end_job

Figura 20. Implementacion del Job para las dimensiones del mercado.
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bl o[58 - 58+ (&

START ETL_ORGANISMO ETL_TIEMPO end_job

Figura 21. Implementacién del Job para las dimensiones generales.

Luego de haber realizado el trabajo para las dimensiones se cargaron lo trabajos
para todos los hechos del mercado los cuales se ejecutaran cada 30 dias en

correspondencia con la actualizacion de las tablas de origen.

= b1 4 - S ot S

P 8= (AR —" AR[ ¥ AR
START hech_capital hech_directivas hech_dividendos

v
T4 T4 =a— [
AR VAR AR
hech_inveréi‘o'r1es hech_financiamiento_salida hech_financiamiento_entrada
b1 ¢
hech_presupuesto end_job

Figura 22. Implementacién del Job para los hechos.

3.4 Vistas materializadas

Para la creacion de las vistas materializada se solucioné la creacion de funciones
en plpgsgl y disparadores que activen estas funciones. Utilizando esta solucion se
realizaron funciones de control de cambio en las tablas de hecho y de
sincronizacion en tablas de vistas materializadas que muestran datos
pertenecientes a los dos ultimos afios y al Ultimo afio existente en las tablas de

hecho.

Las funciones disparadoras trabajan de forma tal que al insertar, eliminar o
actualizar en la tabla de hecho se activen y ejecuten las funciones que se le

indiquen en su definicion, tal como se muestra a continuacion:
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1. Se inserta nueva tupla

hech_tabla

[hech_id Ireal |p|an|anno ]

=N
2. Se activa el trigger el 4. Se insertan los datos |
cual llama a la funcién en la vista materializada

disparadora

vm_tabla
3. Se ejecuta la funcion

Figura 23. Vistas materializadas.

3.5 Implementacion de los subsistemas de visualizacion de datos (Bl).

La Inteligencia de Negocio consiste en transformar los datos en informacion, y la
informacion en conocimiento, de forma que se pueda optimizar el proceso de toma

de decisiones en los negocios.

3.5.1 Implementacion de los cubos OLAP.
Este proceso permite organizar los datos para que se ajusten al modo que tienen
los usuarios de analizarlos: en categorias jerarquicas y en valores de resumen

previamente calculados.

En la presente investigacion se disefiaron 16 cubos multidimensionales, uno para
cada tabla de hecho y vistas materializadas identificadas, especificando en los
cubos las dimensiones y caracteristicas que se corresponden con estas tablas,
ademas el esquema cuenta también con 4 dimensiones y 8 medidas, todas ellas

enfocadas a las necesidades del cliente para darle solucién al problema planteado.

Los cubos multidimensionales capital y directivas contienen los valores de la tablas
de hechos capital y directivas, ademas de las dimensiones y medidas de las vistas

de analisis correspondientes.
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@ capital

1 Table: hech_capital
{;J\ Tiempo

_)'IL__ Organismo

.,L Indicadores

A Asl

<‘> plan

% real

% capltal_soclal_autorizado

@ Directivas

1 Table: hech_directivas

| S A

e

Tiempo

4

Organismo

>

Indicadores

AEI

S A |
>~\

=
'

5
'Y

plan

real

Vg4

//,
&

estudio_factibilidad

N
%

directivas

/
£
W

Figura 24. Cubos de capital y directivas.

Los cubos multidimensionales dividendos y financiamiento de entradas contienen
los valores de la tablas de hechos dividendos y financiamiento de entradas,
ademas de las dimensiones y medidas de las vistas de analisis correspondientes.
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@ Dividendos

o }\ Tiempo
o /k Organismos
o /l\ Indicadores
o A_agl
% plan
% real
% distribucion_dividendos
@ Financiamiento_entrada
Y Table: hech_financiamiento_entrada
o )L Tiempo
o= _/fk Organismo
o )\ Indicadores
o~ A A€l
% plan
% real

% financiamiento_comprometido

Figura 25. Cubos de dividendos y financiamiento de entrada.

Los cubos multidimensionales inversiones y financiamiento de salida contienen los
valores de la tablas de hechos inversiones y financiamiento de salida, ademas de

las dimensiones y medidas de las vistas de analisis correspondientes.

@ Financiamiento_salida
Y Table: hech_financiamiento_salida
o /k Tiempo
(o _/l\ Organismos
o ;L Indicadores
- A ae
% plan
% real

% financiamiento_recibido
@ Inversiones

[ Table: hech_inversiones
o= ,L Tiempo
o )J\ Organismo
o ,L Indicadores
L W

% plan

% real

Figura 26. Cubos de inversiones y financiamiento de salida.
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Los cubos multidimensionales presupuesto y capital_lanno contienen los valores
de la tablas de hecho presupuesto y vista materializada capital, ademas de las

dimensiones y medidas de las vistas de analisis correspondientes.

@ Fresupuesto
r"] Table: hech_presupuesto
o= (J\ Tiempo
o= /k arganismo
o )\ Indicadores
o 4 ael
% plan
% real
@ Capital_lanno
[ Table: vim_capital_la
o= f}\‘ Tiempo
o= /k aOrganismos
o /}\ Indicadores
o A el
% plan
% real

% Capital social autorizado

Figura 27. Cubos de presupuesto y vista materializada de capital.

Los cubos multidimensionales directivas_lanno y dividendos_lanno contienen los
valores de las tablas de vistas materializadas dividendos y directivas, ademas de

las dimensiones y medidas de las vistas de analisis correspondientes.

55



CAPITULO 3: IMPLEMENTACION

@ Directivas_lanno
[ Table: wn_directivas_1a
:sL Tiempo
J\ Qrganismo
}L Indicadores
A as
Q} plan
% real
% Estudio_factibilidad
% directivas
@ Dividendos_lanno
7 Table: wvm_dividendos_1a

LA S B 4

_{'J-\& Tiempo

,l\ organismos

LI B

}L-, Indicadores
A aei
Q} plan
Q\\,‘ real

Q) distribucion_dividendos

Figura 28. Cubos de vistas materializadas directivas y dividendo.

?

Los cubos multidimensionales financiamiento_entrada_lanno y
financiamiento_salida_lanno contienen los valores de las tablas de vistas
materializadas financiamiento de entrada y financiamiento de salida, ademas de

las dimensiones y medidas de las vistas de analisis correspondientes.

@ Finaciamiento_entrada_lanno

i Table: wvm_financlamiento_entrada_la
o _}I\ Tiempo
b= }L arganismo
o= ﬁ\ Indicadores
= A ag
% plan
% real

% financiamiento_comprometido
@ Finaciamiento_salida_lanno

L] Table: wvm_financiamiento_salida_la
o /i\ Tiempo
- }k Organismo
o= /pk Indicadores
o A agi

% plan
% real

C\\b financiamiento_recibido

Figura 29. Cubos de vistas materializadas financiamiento entrada y salida.
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Los cubos multidimensionales inversiones_lanno e inversiones_2anno contienen
los valores de las tablas de vistas materializadas inversiones lanno e inversiones
2anno, ademas de las dimensiones y medidas de las vistas de analisis

correspondientes.

@ Imversiones_lanno
Table: vm_inversiones_la
o A& Tiempo
o ‘}\ Organismo
o {}\ Indicadores
o~ A AEl
% paln
% real
@ Inversiones_Zannos
] Table: vim_inversiones_2a
o /k Tiempo
o /k QOrganismo
o /‘k Indicadores
- A ae

% plan
% real

Figura 30. Cubos de vistas materializadas inversiones.

Los cubos multidimensionales presupuesto_lanno y presupuesto_2anno contienen
los valores de las tablas de vistas materializadas presupuesto 1anno y presupuesto
2anno, ademas de las dimensiones y medidas de las vistas de analisis

correspondientes.
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@ Presupuesto_lanno
Table: vm_presupuesto_la
o~ A Tiempo
o= ‘xJ\_ Organismo
o= ‘xJ\, Indicadores
- A& as
plan
real
@ Presupuesto_Zannos
Table: vm_presupuesto_2a
>~ 4 Tiempo
o ‘SJ\_ arganismo
o= ‘xJ\, Indicadores
- A aE
paln
real

Figura 31. Cubos de vistas materializadas presupuestos.
3.6 Arquitectura de informacion.

A continuacion se muestran en detalles los elementos que conforman el mapa de
navegacion correspondiente al mercado de datos Control de la Inversion Extranjera
para la visualizacion de los datos. El mismo estara compuesto por las 8 areas de
analisis del mercado conformadas por 10 libros de trabajos y los reportes asociados
a los mismos ya sea por vistas o por gréficos.
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£ Contro_de_la_Inversion_Extranjera
= E= Acuerdos
£5 Reportes
= [ Analisis de errores
[ Vistas de analisis
= £ Boletin
5 Graficos
5 Reportes
[ Vistas de analisis
= [ Capital y Financiamineto
5 Reportes
= [ Directivas
5 Reportes
= £ Inversiones
3 Reportes
= £ Presupuesto
5 Reportes
= £ Series de tiempo
£5 Reportes

Figura 32. Mercado Control de la Inversidén Extranjera.

3.7 Implementacion de los reportes.

Los reportes o tablas de salidas como también se les conoce van a contener los
valores asociados a los indicadores que son de interés para el cliente, estos son
implementados a través de consultas MDX que son en los sistemas OLAP el
equivalente a las consultas SQL en las bases de datos relacionales. A continuacion
se muestra un ejemplo de consulta MDX para visualizar algunos de los reportes

correspondientes a las areas de analisis:

select NON EMPTY {[Measures].[plan], [Measures].[real],
[Measures].[capital_social _autorizado]} ON COLUMNS,
NON EMPTY  Hierarchize(Crossjoin({[Tiempo.tiempo].[All  Tiempo.tiempos]},
Union(Union(Crossjoin({[Organismo.organismos].[All Organismo.organismoss]},
{([Indicadores].[All Indicadoress], [AELaei].[All AEl.aeis))}),
Crossjoin({[Organismo.organismos].[All Organismo.organismossy},
Crossjoin([Indicadores].[All  Indicadoress].Children, {[AEl.aei].[All AEl.aeis]}))),
Crossjoin({[Organismo.organismos].[All Organismo.organismossy},
Crossjoin({[Indicadores].[indica_1]}, [AEl.aei].[All AEl.aeis].Children))))) ON ROWS

from [Capital].
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Organismo: MINCULT
Trimestre: TRIM Il

Plan Real Capital social autorizado
5.000

&

Organismo: INDER
Trimestre: TRIM |

Plan Real Capital social autorizado
36 4.566 8.000

Trimestre: TRIM IV

Plan Real Capital soclal autorizado
1.637 46.884 6.000

Figura 33. Reporte correspondiente a los indicadores de capital.

Conclusiones parciales.

En este capitulo se abordaron los elementos que permitieron el desarrollo de la
implementacion del mercado de datos. Se realiz6 la implementacion del modelo de
datos fisico definiéndose sus esquemas. Se realizé el proceso de ETL, extrayendo
los datos de las series histéricas de Control de la Inversion Extranjera para luego
realizar la carga de los datos a la base de datos, ademéas de los job o trabajos
como también se les conoce, una forma mas organizativa de cargar la informacion.
Luego de tener los datos cargados se transforman en informacion valiosa,
mediante los cubos multidimensionales, y se realizan los reportes y vistas de
andlisis lo que resulta para el cliente una visualizacion de los datos a través de

graficos y vistas logrando una mejor perspectiva de andlisis de los datos.
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Capitulo 4: Validacion de la Solucion Propuesta.

Introduccion

En el presente capitulo se aplicaran los casos de prueba para validar la calidad de
los datos cargados, se validan las entradas de datos, verificando que los resultados
obtenidos se correspondan con los resultados esperados viendo que esto cumpla
con las necesidades de los usuarios de la Direccion de Control de la Inversion

Extranjera.
4.1 Validacion y prueba.

Durante el desarrollo de un producto de software la forma mas eficaz de evitar que
los errores se produzcan y, sobre todo que se propaguen es disponer de
procedimientos de calidad y pruebas que acompafien al producto a lo largo de su
ciclo de vida. Resulta importante llevar a cabo pruebas de productos y sistemas de
manera independiente y buscar asesoria y colaboracion en los procesos de

certificacion.

4.1.1 Estrategias de pruebas para el plan de pruebas.
En la solucidon se establece un plan de prueba para verificar la calidad del proceso
de implementacion, en el cual, se recogen precondiciones y medidas que facilitan la
identificacion de resultados veridicos y eficientes. A continuacion algunos ejemplos

de las pruebas funcionales establecidas para la capa de visualizacion:

Tabla 2. Prueba de acceso ala informacién por roles o niveles de usuario.

Descripcion Se verifica el acceso y privilegios que posee cada usuario o
rol de la Direccion de Control de la Inversion Extranjera,

definido con respecto al sistema.

Precondiciones  Acceso restringido a la informacién, solo se puede ver la
informacion necesaria del mercado Control de la Inversion

Extranjera para el trabajo de cada usuario o rol. Cada
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Resultado

Descripcidn

Ta

usuario o rol debe tener acceso pleno a la informacion que
maneja, no pueden existir informacion inaccesible para ellos

si en el negocio fue definido su acceso.

Cumple con los privilegios de acceso.

bla 3. Prueba de Consistencia de los Datos.
Se insertan un namero finito de datos a través de proceso de

ETL en las tablas de cada hecho. Buscando que se ejecute
el ciclo completo hasta la capa de visualizacién, donde se
verifica que los datos insertados sean los mismos que los

visualizados en la aplicacion.

Precondiciones

Resultado

Datos confiables, sin existencia de duplicidad, u otros

errores de calculos en las estructuras.

Eficiente: el conjunto de datos de entrada es el mismo que el

de salida.

Tabla 4. Prueba de las estructuras multidimensionales.

Descripcion

Precondiciones

Se verifica que las estructuras construidas (cubos
inversiones, presupuesto, capital, financiamiento de salida,
financiamiento de entrada, directivas, dividendos)
respondan a todo el alcance de informacién que fue definido
en el negocio por los clientes y analistas de la Direccion de

Control de la Inversion Extranjera.

Estructuras soélidas que respondan a las necesidades de

informacion que se definieron en el negocio.

Resultado

Eficiente: Las estructuras cumplen con el alcance de

informacion previsto.
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4.1.2 Disefo de los casos de prueba.

El disefio de los caso de prueba se realiza para comprobar que el producto se

corresponde con lo establecido para la aplicacion, o sea la aplicacién se ejecuta

sobre ciertas condiciones para descubrir errores antes de la entrega del software al

cliente. Para el mercado de datos Control de la Inversion Extranjera del MINCEX se

realizaron 12 casos de prueba, uno por cada caso de uso, a continuaciéon se

muestra algunos ejemplos de estas pruebas.

Tabla 5. Disefio del caso de prueba “Visualizar indicadores especificos de

presupuesto de lainversion extranjera”

Escenario

Descripcion

Perfiles de andlisis

Reportes

Muestra los reportes de los indicadores del presupuesto.

organismo, indicadores, tiempo, AEI

Indicadores a medir

Respuesta del
sistema

Plan, Real

El sistema muestra los reportes de los indicadores del

presupuesto de la inversion extranjera.

Flujo central

Se abre la aplicacion.
Se autentifica.
Se entra al sistema.

En el lateral izquierdo donde aparece el navegador se

selecciona las areas de analisis de Presupuesto.
Se selecciona el libro de trabajo de Reportes.

En la parte inferior izquierda se selecciona el reporte
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Resultado de la
prueba

deseado.

En el &rea de trabajo se visualiza la tabla correspondiente

al reporte.

Satisfactoria

Tabla 6. Disefio del caso de prueba “Visualizar indicadores especificos de

inversiones de la inversién extranjera”

Escenario

Reportes

Descripcion

Muestra los reportes de los indicadores de las

inversiones.

Perfiles de andlisis

Indicadores a medir

Respuesta del
sistema

Flujo central

organismo, indicadores, tiempo, AEI
Plan, Real

El sistema muestra los reportes de los indicadores de las

inversiones de la inversion extranjera.

Se abre la aplicacion.
Se autentifica.
Se entra al sistema.

En el lateral izquierdo donde aparece el navegador se

selecciona las areas de andlisis de Inversiones
Se selecciona el libro de trabajo de Reporte.

En la parte inferior izquierda se selecciona el reporte
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deseado.

al reporte.

En el area de trabajo se visualiza la tabla correspondiente

Resultado de la Satisfactoria
prueba

4.1.3 Pruebas de integracion.

La prueba de integracién es la fase de prueba de software en la cual médulos

individuales de software son combinados y probados como un grupo.

Estas pruebas se realizaron para verificar que las partes del almacén funcionan

juntas en este caso todas las dimensiones y hechos y se verifico durante la carga y

transformacion de las mismas. A continuacion un ejemplo de las pruebas realizadas

para la carga de la dimension organismo.

Tabla 7. Prueba a transformacién de la dimensién organismo.

Prueba de: Integracion

Nombre Prueba: Transformacion de la dimensién organismo.

Estado: Satisfactoria Tipo: Carga Ultima ejecucién:
25/04/2012
Ejecutado por: Angel Almeida Frias Verificado por: Yudely Jerez Fernandez

Descripcién: Para realizar la transformacion de la dimensién organismo inicialmente los
datos fueron extraidos de una base de datos postgres nombrada si_mincex, luego fueron
renombrados los valores de los campos y finalmente fueron cargados los datos ya
renombrados en la tabla dim_organismo de la base de datos utilizada para el mercado de
datos.

Entrada: dir_cie

Criterio de aceptacion: Deben ser insertados en la tabla dim_organismo los campos id,
nombre, codigo con sus valores correspondientes pertenecientes a la base de datos.

Resultado: se insertaron en la tabla dim_organismo todos los valores provenientes de la
base de datos si_mincex.
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Conclusiones parciales.

En el capitulo, se explicé brevemente como se realizé el proceso para la validacion
del mercado de datos. También, se detallaron las diferentes estrategias utilizadas
para la validacion del mismo y se abordaron las diferentes pruebas realizadas para
verificar el cumplimiento de los objetivos definidos, siendo estos los casos de
prueba por casos de uso. Luego de ser aplicados los resultados arrojados fueron
satisfactorios respondiendo de esta forma el mercado de datos a todas las

necesidades planteadas por el cliente.
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Conclusiones

Los objetivos propuestos en el presente trabajo de diploma han sido cumplidos
satisfactoriamente, el sistema que se propone dara solucién a la situacion
problematica debido a que mejorara la accesibilidad, consistencia y analisis de la

informacion en la Direccion de Control de la Inversion Extranjera del MINCEX.

e Se analizaron diversos sistemas de almacenes de datos, ademas se
definieron las herramientas y metodologias que se utilizaron para el

desarrollo del sistema en todo su ciclo de vida.

e Se realiz6 el analisis donde se identificaron todos los requerimientos de la
solucién durante la especificacion de requisitos, se evaluaron las areas de la
organizacion pertenecientes al MINCEX, se establecieron las reglas del
negocio, y se definieron los casos de uso del sistema todo esto lograndose

gracias a una adecuada comunicacion con el cliente.

e Se realiz6 el disefio del modelo de datos, identificando las dimensiones y
hechos para la integracibn de los datos, cumpliendo con todos los

requerimientos especificados en el negocio.

e Se realizaron los procesos de ETL, permitiendo una carga y limpieza de los
datos satisfactoria para las estructuras dimensionales identificadas en el
modelo de datos.

e Se realizé la implementacion de los reportes y las vistas materializadas,
permitiendo la disponibilidad de los datos para ambas areas de analisis que

apoyen el proceso de toma de decisiones.

e Los casos de pruebas basados en casos de uso, las pruebas de integracion,
y las pruebas funcionales establecidas para la capa de visualizacion,
permitieron validar la calidad del producto y obtener resultados satisfactorios,

demostrando el correcto funcionamiento del mercado de datos.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion
Poblar el mercado de datos con toda la informaciéon existente en el MINCEX de la
Direccion de Control de la Inversion Extranjera para posteriormente aplicar otras

técnicas de Inteligencia de negocio.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos

Fenomenoldgicas: método de reflexidn que se puede aplicar a diversos campos de
estudio y que se suele definir de manera vaga como investigacién de la forma en
gue aparecen los objetos ante la conciencia.

MNCEX: Ministerio de Comercio Exterior y la Inversion Extranjera.

DW: Data Warehouse.

DM: Datamart.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

ONEI: Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion.

MD: Mercado de datos.

OLTP: Online Transaction Processing.
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