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Resumen

Resumen

El presente trabajo de diploma propone la implementacion de un mercado de
datos para la Seccion de Colaboracién de la Administracion Provincial (AP)
de Artemisa que agilice los procesos de consulta de informacion, permitiendo
su andlisis desde diversas perspectivas y con grandes velocidades de
respuesta. Surge por la necesidad que presenta dicha seccion de poder
almacenar datos de manera eficiente, permitiendo obtener los resultados
esperados para el proceso de toma de decisiones. Para el desarrollo de este
mercado de datos se tomé como base la metodologia de Ralph Kimball, y las
herramientas utilizadas fueron: Visual Paradigm v6.4, PowerArchitect v0.9.13,
PostgreSQL v9.1, PgAdmin Il v1.12.0, Pentaho Data Integration v4.1,
SchemaWorkbench v3.2.1, Pentaho Bl Server v3.6, Pentaho Report Desing
v3.7.0 y Pentaho Metadata Editor v3.7.0. Como resultado se obtiene la
estructura dimensional que contiene las dimensiones, jerarquias, niveles,
atributos, tablas de hechos y medidas que garantizan los andlisis
estadisticos. Igualmente se detalla el negocio permitiendo identificar las
reglas del mismo. Se realiza el proceso de carga de los datos de las fuentes
de la Seccion de Colaboracién al mercado de datos presentado, se incluyen
las estrategias de seguridad, respaldo y recuperacién de datos y también se

efectban pruebas que validan la solucién en cuestion.

Palabras Claves: Mercado de Datos, AP (AP).
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Introduccion

Introduccion

En el dia a dia de las operaciones de cualquier organizacion, se generan
datos como producto secundario de todas las transacciones que se llevan a
cabo. Tipicamente, ésta informaciébn se almacena a través de sistemas
transaccionales en bases de datos relacionales que cumplen la funcién de
almacenaje y administracion de éstos datos. Pero la idea es que estos dejen
de ser simples datos para convertirse en informacion que enriquezca las
decisiones de los ejecutivos. Ante esto han surgido los almacenes de datos
gue permiten almacenar gran cantidad de datos y proveen un ambiente para

gue las organizaciones hagan un mejor uso de la informacion.

Los mercados de datos son una version especial de los almacenes de datos,
gue contienen una vision de datos operacionales que ayudan a decidir sobre
estrategias de negocio basadas en el andlisis de tendencias y experiencias
pasadas. La diferencia principal es que la creacién de un mercado de datos
es especifica para una necesidad de datos seleccionados, enfatizando el facil

acceso a una informacion relevante.

Cuba desde la primera mitad del siglo XX se mantiene al tanto de las ultimas
tecnologias desarrolladas en el mundo y de todo aquello que se relacione con
la informética ya que la misma es muy importante en nuestra sociedad,
cubriendo ambitos tan sencillos en nuestra vida diaria, razén por la cual es de
vital importancia adquirir nuevos conocimientos y estar a la par con el

desarrollo de los mismos.

Las tecnologias y la informatica son la base del desarrollo en las empresas
que principalmente necesitan digitalizar o mantener almacenada cierta
cantidad de informacion relevante para las mismas. Teniendo como objetivo
gue los dirigentes puedan analizar la informacion y asi tomar decisiones en

un futuro, basadndose en esos datos previamente almacenados.



Introduccion

La nueva distribucion politico-administrativa de la provincia de Artemisa ha
puesto en practica una nueva estructura de la AP, la cual brinda un mayor
protagonismo y responsabilidad en la gestion de los recursos y los procesos
fundamentales del territorio. La informatizacion territorial ocupa un elemento

clave para el logro de un desarrollo local sostenible.

En este sentido, la utilizacion de las tecnologias de la informatica en la
gestion de la informacion relevante para la toma de decisiones por parte del
gobierno provincial, constituye uno de los aspectos primordiales para el logro

del desarrollo local.

En este aspecto la AP de Artemisa se ha puesto en marcha hacia la
digitalizacion y almacenamiento de la informacién de la institucion por el
tiempo que sea necesario su resguardo, debido a la importancia que esto
representa para la toma de decisiones en el futuro de la provincia. Para la
realizacion de este trabajo la AP ha manifestado gran interés en el tema de

los almacenes de datos.

La Facultad Regional de la UCI “Martires de Artemisa”, como centro
universitario enclavado en la nueva provincia de Artemisa, ha trazado una
estrategia de informatizacion a la AP mediante el desarrollo de un almacén de
datos.

Centro de excelencia en la formacién desde la produccion de estudiantes de
pre grado de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas y en el
desarrollo de productos, servicios y soluciones integrales. El mismo desarrolla
proyectos de investigacion y produccion con entidades y organismos
territoriales, nacionales e internacionales para crear nuevos productos y

Servicios.

La AP tiene como funcion principal la de preparar y proponer la politica
integral del estado en la provincia. Ademas se encarga de coordinar y

controlar su cumplimiento sobre la base de las estrategias de desarrollo del
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pais. La misma cuenta con 32 direcciones y varias secciones independientes,
entre ellas se encuentra la Seccién de Colaboracion, la cual se encarga de
gestionar y asegurar la satisfaccion de la Colaboracion y de las relaciones
internacionales. Para cumplir estas misiones, la Seccion de Colaboracion

realiza un conjunto de funciones entre ellas estan:

1. Asegurar la colaboracion que la provincia recibe del exterior a traves de
Proyectos de Colaboracion, Donativos Puntuales materiales y en efectivo y

su inclusion en el Plan de la Economia Nacional segun la Legislacion vigente.

2. Asesorar y controlar todo lo relacionado con el desarrollo de la
Colaboracion que brinda la provincia y la legislacion vigente de conjunto con

los implicados en esta actividad en el territorio.

3. Controlar el cumplimiento de la politica aprobada para los estudiantes

extranjeros que cursan estudios en la provincia.

4. Asegurar la coordinacion de la atencion a las delegaciones extranjeras,
embajadores y otros miembros del cuerpo diplomatico acreditado en Cuba

gue visiten la provincia.

Actualmente la Seccion de Colaboracién de la AP de Artemisa por estar

justamente en sus inicios tiene las siguientes dificultades:

» La informacion generada se archiva acumulando una gran cantidad de
documentos que se realizan mediante herramientas obsoletas como
Word y Excel o a través de lapiz y papel. Los cuales no son los mas

idéneos para la gestién de grandes volumenes de informacion.
» La informaciéon no esta centralizada.
» Existencia de errores en la informacion.

» Existe pérdida y duplicado de la informacion.
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Todas las dificultades antes mencionadas traen como consecuencias que la
Seccion de Colaboracion se vea en la necesidad de enfrentar procesos largos
y tediosos en la recopilacion y analisis de la informacion. Impidiéndole al
Presidente y a los directivos de la seccion controlar el comportamiento de las

métricas con exactitud y la toma de decisiones.

Por los motivos antes expuestos se formulé el siguiente problema de

investigacion:

¢, Como contribuir en la rapidez y seguridad en el analisis de la informacién
como soporte para la toma de decisiones de la Seccion de Colaboracion de la
AP de Artemisa?

A raiz del problema de investigacién se define como Objeto de estudio:
Almacenes de Datos y como Campo de acciéon: Mercado de Datos para la

Seccién de Colaboracion.

Para dar solucion al problema de investigacién se plantea como Objetivo
general: Desarrollar un Mercado de Datos que contribuya en la rapidez y
seguridad en el analisis de la informacion como soporte para la toma de
decisiones de la Seccién de Colaboracion de la AP de Artemisa. Se proponen
ademas como Objetivos Especificos:

» Fundamentar los criterios tedéricos relacionados con los almacenes de

datos.

» Caracterizar el proceso de analisis de la informacién en la Seccion de

Colaboracioén de la AP de Artemisa.
» Desarrollar el Mercado de Datos de la Seccion de Colaboraciéon de la AP.

» Validar las funcionalidades del Mercado de Datos de la Secci6on de

Colaboracion.
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Se plantea como Hipoétesis lo siguiente: Si se implementa el Mercado de
datos para la Seccion de Colaboracion de la AP de Artemisa, se contribuira
en la rapidez y seguridad en el analisis de la informacion como soporte para

la toma de decisiones.

Variable Independiente: Mercado de datos para la Seccién de Colaboracién
de la AP.

Variable Dependiente: Analisis de la informacion y la toma de decisiones.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se proponen las siguientes

Tareas de investigacion:

» Fundamentacion del marco tedérico de los almacenes de datos.

» Caracterizacion del proceso de analisis de la informacién en la Seccion de
Colaboracion de la AP de Artemisa.

» Desarrollo del mercado de datos para la Seccion de Colaboracion.

» Validacion de las funcionalidades del mercado de datos para la Seccion de

Colaboracion.

Posibles resultados: Mercado de Datos para la Seccion de Colaboracion de

la AP de Artemisa.

Aporte practico: Como aporte practico la investigacién realizada brinda la
creacion de un mercado de datos para la Seccion de Colaboraciéon que facilite
el analisis de la informacibn como soporte para la toma de decisiones de
manera rapida y segura y un informe detallado con toda la base tedrico-

practico sobre la cual se sustente la solucion propuesta.

Métodos de Investigacion Cientificas:

Métodos tedricos
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Para una correcta comprension y realizacion del trabajo se hace uso de los

siguientes métodos cientificos:

Histérico-Logico

Define cdmo ha evolucionado y se ha desarrollado el disefio del mercado de
datos. Para ello, se caracterizan los temas relacionados con las mejores
practicas en el desarrollo de mercados de datos de las herramientas de

cbdigo abierto, se establecen las fuentes de datos de la AP de Artemisa para

realizar el proceso de analisis.
Analitico-Sintético

Permite elegir la granularidad del proceso del negocio para definir el nivel de
analisis de la informacion, y evaluar la eficiencia del proceso a través de la
carta de aceptacion del cliente, seleccionar, de las metodologias existentes
para el desarrollo de mercados de datos, la mas apropiada segun los criterios
de éxito, para garantizar la calidad del desarrollo de la solucion.

Modelado

Se define la arquitectura del sistema para establecer las bases del desarrollo
del mercado de datos, se definen las dimensiones y los hechos del mismo,

para realizar el disefio de la solucién.
Métodos empiricos

Estos métodos describen y explican las caracteristicas fenomenoldgicas del
objeto, representan un nivel de la investigacion cuyo contenido procede de la

experiencia y es sometido a cierta elaboracion racional.

Observacion

Es uno de los métodos mas utilizados en la investigacion cientifica, ya que
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permite percibir directamente, sin intermediarios que deformen la percepcion,
los hechos de la realidad objetiva, con lo que eliminan las deformaciones de
otros métodos indirectos. Este constituye una forma directa de adquirir

informacion acerca del fendbmeno estudiado.
Entrevista

Este método no es mas que una conversacion previamente definida por el
investigador y conciliada con el entrevistado. Con el objetivo de obtener la
mayor cantidad de informacidon posible. Ademas de que sera necesario
conocer si existen estrategias y procesos definidos previamente, o
mecanismos para gestionar los recursos humanos desde el punto de vista de
la formacion, asi como conocer el nivel de responsabilidad que tiene o debe
tener un proyecto respecto a dichos temas. Para la realizacion de este
método se confecciond el artefacto Cuestionario (FRA-Government
Cuestionario-Colaboracion) v1.0 y un fragmento del mismo se encuentra en

los anexos. Ver Anexo 1.
Estructura del Documento:

Capitulo 1: “Fundamentacion tedrica de los sistemas dedicados a la

toma de decisiones en el mundo”

En este capitulo se realiza un estudio del estado de los sistemas dedicados a
la toma de decisiones a nivel nacional e internacional, se evidencian los
principales conceptos de los temas tratados en el desarrollo del almacén de
datos, se presenta la metodologia seleccionada y las herramientas de
integracion utilizadas para el tratamiento necesario de la informacion que
permitira a la Seccion de Colaboracién de la AP apoyar el proceso de toma

de decisiones.

Capitulo 2: “Anélisis y disefio del mercado de datos de la Seccion de
Colaboracion de la AP”:
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Se definen los requerimientos del sistema, se definen areas de analisis, se
especifica la arquitectura, se disefia el diagrama de casos de uso del sistema,

el modelo de datos, los subsistemas de integracion y visualizacion.

Capitulo 3 “Implementacién del mercado de datos de la Seccion de

Colaboracion de la AP”:

En este capitulo se realizaran todas las transformaciones necesarias para
Extraer, Transformar y Cargar (ETL) proceso que deja toda la informacion
lista para la fase siguiente, Inteligencia del Negocio (Bl); donde se realizara la
implementaciéon del modelo de datos, los cubos OLAP, los reportes
candidatos y la politica de seguridad de los usuarios.

Capitulo 4: “Validacion de las funcionalidades del mercado de datos

para la Secciéon de Colaboraciéon”:

Finalmente en este capitulo se aplicaran los casos de prueba para validar la
calidad de los datos cargados, viendo que esto cumpliera con las
necesidades de los usuarios de la Seccion de Colaboracién de la AP de

Artemisa.



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de los sistemas
dedicados a la toma de decisiones en el mundo.

CAPITULO 1: “Fundamentacion teérica de los sistemas dedicados alatoma
de decisiones en el mundo.”

Este capitulo contiene el estudio del estado de los sistemas dedicados a la
toma de decisiones a nivel nacional e internacional donde se realiz6 una
busqueda de distintos almacenes y mercados de datos que trataran el tema
de la colaboracion. Ademas se evidencian los principales conceptos que son
de gran utilidad para el desarrollo del mercado de datos. También se expone
la metodologia empleada y las herramientas de integracién utilizadas para el
tratamiento necesario de la informacién que permitira a la Seccion de

Colaboracion de la AP apoyar el proceso de toma de decisiones.

1.1 Estado del Arte

Desde un inicio, las bases de datos se convirtieron en una herramienta
fundamental de control y manejo de las operaciones comerciales. Fue asi
COmO en unos pocos afios en grandes empresas y negocios existia un
considerable numero de informacién almacenada en diferentes fuentes de

datos y estas ya habian alcanzado un tamafio considerablemente grande.

Debido al gran cumulo de informacion, los directivos de tales empresas y
negocios se dieron cuenta que esta podria tener un fin util, al estar reflejada
la mayoria de sus operaciones comerciales durante los llamados ciclos de

negocios propios del mercado.

A su vez, los mercados empresariales han experimentado una transformacion
radical. Las empresas demandan mayor rapidez y eficiencia en la entrega de
productos, y mejora en todos los servicios existentes, por lo que se hace
imprescindible encontrar formas mas eficaces de distribuir los productos, mas

facilidades para hacer estudios de mercado basados en la informacion de las
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operaciones comerciales de las empresas y de sus clientes y mayor rapidez a
la hora de tomar decisiones.

Por tanto, pensaron en unificar las diferentes fuentes de informaciéon de las
cuales disponian, en un anico lugar, al que solo se le incorporaria informacion
relevante, sobre la base de una estructura organizada, integrada, logica,
dinamica y de facil explotacion. La respuesta a esto fueron los Almacenes de
Datos. (Torres, 2006)

Actualmente muchas instituciones en el mundo utilizan almacenes de datos
debido a las ventajas que estos brindan entre ellos el Transporte de Cargas y
Pasajeros, Telecomunicaciones, Comercio Minorista y Manufacturera de

Bienes de Consumo Masivo.

En la busqueda de una respuesta a las necesidades de la Seccién de
Colaboracion, se estudiaron diferentes mercados de datos similares al que se
disefiard, encontrados en Internet, entidades cubanas y en la Universidad.
Este estudio se realizd con el objetivo de tomar experiencias en cuanto a su
funcionamiento y a su vez analizar en qué medida dichos mercados

brindaban solucion a la problemética planteada.

1.1.1 Internacional

En una busqueda realizada sobre almacenes y mercados de datos a nivel
mundial se encontré el almacén de datos del INEGI (Instituto Nacional de
Estadisticas Geografia e Informética) que es el que mas se asemeja a la
Seccion de Colaboracion en cuanto a la colaboracion con otros paises.

El INEGI es el organismo responsable de divulgar la balanza comercial de
manera oficial en México. Esta organizacién se encarga de coordinar las
actividades del grupo de trabajo, asi como de propiciar la aplicacion de
metodologias adecuadas, con base en las recomendaciones internacionales
gue permitan generar resultados estadisticos de calidad. (Salazar Lujan,
10
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2008)

Uno de los medios de difusion del INEGI es un almacén de datos en Internet
gue permite realizar consultas a la informaciéon del Comercio Exterior de
México en forma rapida y eficiente, ofreciendo la posibilidad de explotar los

datos requeridos.

Haciendo un analisis de este almacén se pudo evidenciar que no era factible
para la utilizacion del mismo en la AP debido a que este almacén es la fuente
de datos Unica para la presentacién de resultados que ahora no se limita a la
generacion de publicaciones sino que ademas sera la fuente de informacion
para sistemas de consulta interna, desarrollo de productos digitales
comercializables y para el sitio del INEGI en Internet por lo tanto seria un
trabajo muy engorroso adaptarlo para la Seccion de Colaboracion de la AP de

Artemisa.

1.1.2 Nacional

En Cuba siempre se la ha concedido mucha importancia al hecho de estar
actualizados con las ultimas tecnologias y el dominio de las herramientas que
se van desarrollando en el ambito informatico. A pesar de ser un pais
subdesarrollado existen empresas, instituciones u organizaciones que han
tenido la necesidad de digitalizar toda la informacibn que poseen y
mantenerla almacenada por un tiempo determinado para ser mas efectiva la

toma de decisiones de los directivos.

Un ejemplo es la Corporacion CIMEX, la cual implement6 un almacén que se
especializa en la actividad del comercio con el objetivo de apoyar a la toma
de decisiones de la misma. También han trabajado en la implementacién de
Almacenes de Datos, el Banco de Inversiones S.A para ayudar a la toma de

decisiones en estas entidades.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) existen varios centros de
11
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desarrollo especializados en los almacenes de datos, uno de ellos es el
Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC), el cual ha
implementado almacenes de datos para distintas empresas e instituciones

como la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONEI).

La Facultad Regional Mértires de Artemisa ha incursionado en el tema de los
almacenes de datos para importantes instituciones del pais, ejemplo de ello
es el almacén desarrollado para el Ministerio del Comercio Exterior y la

Inversion Extranjera (MINCEX).

Al realizar un andlisis de dicho almacén, se pudo evidenciar que presentaba
caracteristicas similares al que se va a desarrollar para la Seccion de
Colaboracion de la AP de Artemisa, pero es una version inestable y no
presenta los datos de algunos indicadores que se desean analizar ademas se
necesita de un mercado de datos que reluna las teméticas de Proyectos de
colaboraciéon y donativos puntuales, proyectos nacionales, empresas mixtas,
estudiantes extranjeros en la provincia, colaboradores cumpliendo misién,

reclamaciones y atencién a familiares de los colaboradores.

Por tanto no se puede hacer uso del almacén desarrollado para el MINCEX
en la Seccién de Colaboracién y se decide implementar una soluciéon que
cubra las necesidades especificas de esta Seccion.

Los almacenes y mercados de datos anteriormente descritos son
insuficientes para suplir las exigencias del producto requerido para la Seccién
de Colaboracion. En ellos, se encuentran solamente fragmentos de los
requisitos del mercado de datos que se pretende implementar.

Las caracteristicas de estos mercados, aunque sean parecidos, no
corresponden en totalidad con las deseadas para el mercado de datos que se

va desarrollar para la Seccién de Colaboracion.
Concluyendo que ninguno de los mercados estudiados contiene las
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caracteristicas principales para ser usado por la Seccion de Colaboracion.
Quedando asi establecido iniciar la implementacion de un nuevo mercado de

datos que le dé respuesta a las necesidades especificas de esta Seccion.

1.2 Principales conceptos
1.2.1 Almacenes de datos:

Existen distintas definiciones sobre los almacenes de datos interpretados
particularmente por cada uno de los especialistas y profesionales del tema,
aunque en ellos no estén de acuerdo en algunos aspectos todos concuerdan
en que un almacén de datos es el centro de la arquitectura de los sistemas

de informacion, por ejemplo:

Bill Inmon fue uno de los primeros autores en escribir sobre el tema de los
almacenes de datos, define un almacén de datos en términos de las

caracteristicas del repositorio de datos:

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

gueden unidos entre si.

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.

No volatil
La informacidn no se modifica ni se elimina, una vez almacenado un dato,
éste se convierte en informacioén de sélo lectura, y se mantiene para futuras

consultas.

Integrado
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La base de datos contiene los datos de todos los sistemas operacionales de la

organizacion, y dichos datos deben ser consistentes.

Ralph Kimball otro gran especialista sobre estas colecciones de datos,
reconocido mundialmente y escritor del famoso libro “The building Data
Warehouse” afirma que es "una copia de los datos de la transaccion

estructurados especificamente para la consulta y el andlisis."

Luego de la investigacion realizada para el analisis de los almacenes de datos
las autoras se identifican con la definicion del prestigioso ingeniero e
investigador Ralph Kimball quien define un Almacén de datos como "...una
copia de las transacciones de datos especificamente estructurada para la
consulta y el analisis...”, también determin6é que un almacén de datos no era

mas que "...la union de todos los mercados de datos de una entidad...".

Para comprender integramente el concepto de almacén de datos, es
importante entender cual es el proceso de construccion del mismo,
denominado ETL (Extraccién, Transformacién y Carga) que es el proceso que
organiza el flujo de los datos entre diferentes sistemas en una organizacion y
aporta los métodos y herramientas necesarias para mover datos desde
multiples fuentes a un almacén de datos, reformatearlos, limpiarlos y cargarlos

en otra base de datos, mercado de datos o bodega de datos.
v' Extraccion: obtencién de informacion de las distintas fuentes tanto
internas como externas.

v' Transformacion: filtrado, limpieza, depuracién, homogeneizacién vy

agrupacion de la informacion.

v’ Carga: organizacion y actualizaciéon de los datos y los metadatos en la

base de datos.
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1.2.2 Mercado de Datos:

Un mercado de datos es una base de datos departamental o un subconjunto de la
informacion de una organizacién que es de valor para un grupo de usuarios en
especifico. Se caracteriza por guardar los datos en una estructura consistente que
permite el andlisis de la informacion al detalle desde todas las perspectivas que
afecten a los procesos de dicho departamento. Puede ser alimentado desde un
almacén de datos y asi garantizar la fiabilidad de la informacion, o integrar por si
mismo un compendio de distintos sistemas operacionales, son faciles de entender y
navegar. Al ser una parte del almacén de datos reduce el tiempo de respuesta a la
hora de consultar su contenido debido a que es reducido el volumen de datos para
recorrer. (Ralph Kimball 2002).

1.2.3 Dimensiones:

Son las variables sobre las que se califican los datos, pueden ser descriptivas o de
hechos. Las descriptivas proporcionan una explicacion de los datos que seran
analizados. En una libreria, las dimensiones descriptivas detallarian un producto,
como por ejemplo cuadernos, clasificandolos en tamafio, cantidad de hojas,
colores. La dimensién de hechos, por su parte, contendria los valores cuantitativos
o de medida, como las cantidades, las ventas totales y los precios. (Chinchilla Arley,
Ricardo, 2011)

1.2.4 Jerarquias:

Thomsen (1997) las describe como: una estructura de arbol, con una raiz en la
parte superior y las ramas en la parte inferior. Si todas las ramas se encuentran en
un mismo nivel, se denominan jerarquia simétrica, pero si esto no ocurre, se

denomina jerarquia asimétrica.

1.2.5 Tablas de hecho:
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Una tabla de hechos captura los datos que miden las operaciones. Las tablas de
hechos normalmente se componen de un gran namero de filas, sobre todo cuando

contienen uno o varios afos de historial de un proyecto de equipo grande.

Una caracteristica esencial de las tablas de hechos es que contienen datos
numéricos (hechos) que se pueden resumir para proporcionar informacion sobre el
historial de las operaciones de la organizacion. Cada tabla de hechos también
incluye un indice de varias partes que contiene, como claves externas, las claves
primarias de las tablas de dimensiones relacionadas asi como los atributos de los

registros de hechos.

Las tablas de hechos no deben contener informacion descriptiva ni datos que no
procedan de los campos de medicion numeéricos y los campos de indice que
relacionan los hechos con las correspondientes entradas en las tablas de
dimensiones. Ademas es importante saber que las tablas de hecho es el “nivel de

detalle” de la informacién que se almacena. (2011)

1.2.6 Medida:

Una medida es un tipo de dato cuya informacion es usada por los analistas
(usuarios) en sus consultas para medir el rendimiento del comportamiento de un
proceso o un objeto del negocio. Las medidas candidatas son los datos numéricos,
pero no cada atributo numérico es una medida candidata. (Mgter. David Luis la Red
Martinez, 2007)

1.2.7 Cubo:

Principal objeto del proceso analitico en linea (OLAP, Online Analytic Processing),
una tecnologia que proporciona rapido acceso a los datos de un almacén de datos,
conjunto de datos que normalmente se construyen a partir de un subconjunto de un
almacén de datos y se organiza y resume en una estructura multidimensional

definida por un conjunto de dimensiones y medidas. (Jonathan David Ramos, 2010)
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1.3 Modos de Almacenamiento de Datos

Existen tres modelos para el proceso analitico en linea (OLAP, por sus siglas en
inglés) de la informacion ROLAP, MOLAP y HOLAP. El proceso de andlisis se
realiza de igual forma lo que varia en uno y otro caso es la metodologia de
almacenamiento. La forma de almacenamiento es critica para garantizar la
velocidad de recuperacion de la informacion, las zonas de ubicacion de las

agregaciones y el procesamiento de los datos en general.

OLAP es un proceso analitico de datos en linea, que permite al usuario seleccionar
y extraer la informacion desde diferentes puntos de vista, se traduce en un conjunto
de técnicas y estandares. Tiene como objetivo agilizar el proceso de consulta de
grandes volumenes de datos. Dependiendo de las técnicas que se utilicen a la hora

de obtener los datos, se pueden definir varias herramientas de OLAP, como son:

» ROLAP “Procesamiento analitico relacional en linea”: Crean vistas
multidimensionales extrayendo los datos de bases de datos SQL

relacionales y simulan los datos multidimensionales. (Ronda 2007).

» MOLAP “Procesamiento analitico multidimensional en linea”> Son
herramientas que acceden a datos que no estan almacenados en registros
de tablas, sino que almacenan los datos en arreglos de varias dimensiones,
llamados cubos. Estos cubos utilizan indices para optimizar el acceso a los
datos. (Ronda 2007).

» HOLAP “Procesamiento analitico hibrido en linea”. Permiten un analisis
hibrido de la informacion, une lo mejor de las dos herramientas anteriores. El
analisis HOLAP ayuda a reducir costes de hardware ya que se necesita

menos espacio en disco que en las bases de datos relacionales. Ademas, la
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respuesta de las consultas sobre las bases de datos multidimensionales son
mas réapidas que sobre las relacionales. Como aspecto negativo, los datos
multidimensionales deben ser cargados antes de ser consultados y
actualizados cuando se actualizan los datos de la organizacién. (Ronda
2007).

La herramienta que se utilizo para la obtencion de los datos fue ROLAP ya que esta
disefiada para realizar analisis de datos a través del uso de modelos de datos

sobre un sistema relacional clasico.

Las herramientas ROLAP acceden a los datos de una base de datos relacional y
generan consultas SQL para calcular la informacion al nivel apropiado cuando un

usuario final lo requiere.

1.4 Metodologia

Existen muchas metodologias de disefio y construccién de un almacén de datos.
Cada fabricante de software de inteligencia de negocios busca imponer una
metodologia con sus productos. Sin embargo, se imponen entre la mayoria dos

metodologias, la de Kimball y la de Inmon.

La metodologia de Kimball proporciona una base empirica y metodologica
adecuada para las implementaciones de almacenes de datos pequefios Yy
medianos, dada su gran versatilidad y su enfoque ascendente, que permite
construir los almacenes en forma escalonada. Ademas presenta una serie de
herramientas, tales como planillas, graficos y documentos, que proporcionan una

gran ayuda.

Por otra parte, la metodologia de Inmon se basa en conceptos bien conocidos del
disefio de bases de datos relacionales (Inmon 02, Imhoff&Galemmo 03); la

metodologia para la construccién de un sistema de este tipo es la habitual para
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construir un sistema de informacion, utilizando las herramientas habituales, al
contrario de la de Kimball, que se basa en un modelado dimensional (no
normalizado) (Kimball et al 98, 08).

Desde el punto de vista arquitectonico, la mayor diferencia entre los dos autores es
el sentido de la construccion del Almacén de datos, esto es comenzando por los
mercados de datos o ascendente (Bottom-up, Kimball) o comenzando con todo el

Almacén de datos desde el principio, o descendente (Top-Down, Inmon).

Tomando como base estas metodologias se han desarrollado otras que no siguen
obligatoriamente una especifica sino que realizan una seleccién de lo mejor de

cada una y definen su propia metodologia.

Para el desarrollo del mercado de datos se tomoé la propuesta desarrollada por el
Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) de la UCI que permite mitigar
las desventajas de la Metodologia de Kimball y se ajusta a las condiciones y
caracteristicas de produccion. Ademas integra las mejores préacticas identificadas
en las metodologias estudiadas que permiten un adecuado desarrollo de

soluciones de Almacenes de Datos.

1.5 Modelo Dimensional

Es considerado una de las técnicas favoritas en la construccion de un almaceén de
datos, en la cual se constituyen modelos de tablas y relaciones con el propésito de
optimizar la toma de decisiones, con base en las consultas hechas en una base de
datos relacional que estan ligadas con la medicién o un conjunto de mediciones de
los resultados de los procesos de negocio.

Es una técnica de disefio l6gico que tiene como objetivo presentar los datos dentro
de un marco de trabajo estandar e intuitivo, para permitir su acceso con un alto
rendimiento. Cada modelo dimensional estd compuesto por una tabla con una llave

combinada, llamada tabla de hechos, y un conjunto de tablas mas pequefas
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llamadas tablas de dimensiones. Los elementos de estas tablas se pueden definir

de la siguiente manera:

» Hechos: Coleccion de piezas de datos y datos de contexto. Cada

hecho representa una parte del negocio, una transaccion o un evento.

» Dimensiones: Una dimensibn es una coleccion de miembros,

unidades o individuos del mismo tipo.

» Medidas: Son atributos numéricos de un hecho que representan el

comportamiento del negocio relativo a una dimension. (Kimball, 2009)

1.5.1 Esquemas que se encuentran dentro del modelo dimensional

1.5.1.1 Esquema Estrella

Una base de datos dimensional se puede concebir como un cubo de tres o
cuatro dimensiones, en el que los usuarios pueden acceder a una porcion de la
base de datos a lo largo de cualquiera de sus dimensiones.

Dado que es muy comun representar a un modelo dimensional como una tabla
de hechos rodeada por las tablas de dimensiones, frecuentemente se le
denomina también como modelo estrella o esquema de estrella-union. Este
modelo también es asimétrico pues hay una tabla dominante en el centro con

varias conexiones a otras tablas. Ver anexo 2

1.5.1.2 Esquema copo de nieve (snowflake)

En este esquema se presentan ramificaciones a partir de las tablas de
dimensiones y no sélo a partir de la tabla de hechos. Aunque puede reducir
espacio por la minima redundancia de datos, tiene la contrapartida de peores
rendimientos al tener que crear mas tablas de dimensiones y mas relaciones

entre las tablas lo que tiene un impacto directo sobre el rendimiento. Este
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esquema es mas complejo que el esquema de estrella. Ver anexo 3

1.5.1.3 Esquema constelacion

Su disefio y cualidades son muy similares a las del esquema en estrella pero
posee una serie de diferencias con el mismo, que son precisamente las que lo

destacan y caracterizan. Entre ellas se pueden mencionar:

» Permite tener mas de una tabla de hechos, por lo cual se podran analizar
mas aspectos claves del negocio con un minimo esfuerzo adicional de
disefo.

» Contribuye a la reutilizacion de dimensiones, ya que una misma
dimension puede utilizarse para varias tablas de hechos. Ver Anexo 4
(Ing.Bernabeu, Ricardo Dario, 2007)

1.5.2 Seleccién del esquema

El esquema utilizado en el disefio del modelo dimensional fue el esquema
constelacibn ya que algunas tablas de hechos comparten las mismas

dimensiones.

1.6 Herramientas utilizadas para el desarrollo del Mercado de datos

Para la solucion de la investigacion se decidié utilizar herramientas de cédigo libre,
siguiendo la politica de software libre del pais, de la universidad y del proyecto para
el desarrollo de Almacenes de Datos las cuales se muestran a continuacion:
Herramientas de modelado:

1.6.1 Visual Paradigm for UML v6.4

Es una herramienta que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de

software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas vy
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despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién 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. Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar y

actualizar, ademas de ser compatible entre ediciones. (2007)

1.6.2 SQL PowerArchitect v0.9.13

Es una herramienta de modelado de datos que fue creada por los disefiadores

de almacenamiento de datos.

Con esta herramienta, se podra abrir multiples conexiones concurrentes a bases
de datos, crear y explorar perfiles de datos fuente, arrastrar y soltar esquemas
de datos, tablas y columnas dentro del modelo de datos, y confeccionar la base
de datos resultante con su plantila ETL asociada. Hasta el disefio mas
complicado, la base de datos mas grande o el modelo méas inabarcable,

podremos gestionarlo y manejarlo con PowerArchitect.

Algunas Caracteristicas de SQL PowerArchitect.
> Permite acceder a las bases de datos a través de JDBC.
» Puedes conectarte a multiples bases de datos al mismo tiempo.
> Todos los proyectos se guardan en formato XML?.

» Compara modelos de datos y estructuras de bases de datos e
identifica las discrepancias. Drag-and-drop de las tablas origen y las

columnas en el area de trabajo.

' Por sus siglas en inglés (Java Database Connectivity) es una API que permite la ejecucién de operaciones sobre bases

de datos desde el lenguaje de programacion Java, independientemente del sistema operativo donde se ejecute o de la
base de datos a la cual se accede, utilizando el dialecto SQL del modelo de base de datos que se utilice.

Por sus siglas en inglés (Extensible Markup Language) es un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C).
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» SQL PowerArchitect edicion Community es gratuita bajo licencia Open
Source GPL v.3.

SQL PowerArchitect es una herramienta ideal para grupos de desarrollo
donde se pude realizar el modelado de datos y poder asi tener documentado

el modelo de datos de todas las aplicaciones que se desarrollan. (2010)

Gestor de Base de Datos
1.6.3 PostgreSQLv9.1

Esta version contiene una gran cantidad de mejoras para hacer la
administracion, consulta y programacion en PostgreSQL mucho mas facil que
nunca. Con las funcionalidades nuevas o mejoradas en la version 9.1, hay

alin mas motivos para escoger PostgreSQL para futuros proyectos.

La mayoria de los cambios en PostgreSQL 9.1 son herramientas y ordenes
de administracion y monitoreo, nuevas o mejoradas. Cada usuario tiene su
funcionalidad favorita que hace su trabajo cotidiano con PostgreSQL mas facil

y productivo.

Entre las mejoras mas populares estan:

» Restauracion de bases de datos en procesos paralelos, que acelera

recuperacion de un respaldo hasta 8 veces.

» Privilegios por columna, que permiten un control mas granular de datos

confidenciales.

» Configuracion de ordenamiento configurable por base de datos, lo cual hace

a PostgreSQL mas util en entornos con multiples idiomas.
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» Nuevas herramientas de monitoreo de consultas que le otorgan a los
administradores mayor informacion sobre la actividad del sistema. (Jaime
Casanova, 2009)

Herramienta manejadora de Base de Datos
1.6.4 PgAdmin v1.12.0

PgAdmin Il esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios,
desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas.
La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita
enormemente la administracion. La conexion al servidor puede hacerse mediante
conexiéon TCP/IP o Unix Domain Sockets (en plataformas *nix), y puede encriptarse

mediante SSL para mayor seguridad.

Administracion pgAdmin Ill es la herramienta Open Source de administracion por
excelencia para las bases de datos PostgreSQL. Algunas de sus caracteristicas
son: el soporte completo para UNICODE, edicién rapida de consultas y datos

multihilo y soporte para todos los tipos de objetos de PostgreSQL. (2008)

Herramienta para la integracion de datos.
1.6.5 Pentaho Data Integration v4.1

Pentaho Data Integration proporciona la extraccion de gran alcance, transformacion
y carga (ETL) utilizando una innovadora, basada en metadatos enfoque. Con una
interfaz intuitiva y gréafica de arrastrar y soltar entorno de disefio y una arquitectura
probada, escalable y basada en estandares, Pentaho Data Integration es cada vez
mas la eleccion de las organizaciones mas tradicionales de ETL, de propiedad o las
herramientas de integracion de datos. (2011)

Herramientas para la Inteligencia de Negocios.

1.6.6 SchemaWorkbench (SW) v3.2.1
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Es una herramienta que permite crear y probar esquemas de cubos OLAP
visualmente, ademas permite publicarlos al servidor Bl para que puedan ser
utilizados en los analisis por los usuarios de la plataforma. Estos archivos son los
modelos de esquemas XML de metadatos que se crean en una estructura
especifica. Estos modelos XML se pueden considerar las estructuras de forma de
cubo que utilizan hechos existentes y tablas de dimensiones.

Con esta aplicacion, se puede configurar una conexion JDBC como el modelo
fisico, para luego elaborar el esquema logico de manera simple y efectiva. Para ello
el entorno ofrece un editor de esquemas con la fuente de datos subyacente para su
validacion. Permite la ejecucién de consultas MDX contra el esquema y la base de
datos y la navegacién por la base de datos subyacente. (Sherman Wood,
JasperSoft, 2007)

1.6.7 Bl-Server v3.6

Bl Server es una solucién de inteligencia de negocios completa y facil de usar, la
cual provee la informacion requerida para tomar mejores decisiones de manera
mas rapida. La misma aumenta la consistencia de los datos, permitiendo tomar
decisiones basadas en datos. Simplifica la administracion y permite la
consolidacion y estandarizacién de proveedores con una solucion integral de BI.
Proporciona una visualizacion que permite a los tomadores de decisiones de forma
dindmica explorar ideas, investigar patrones, descubrir hechos ocultos y compartir
los conocimientos en toda la empresa para una mejor toma de decisiones. Ademas
contiene un extenso conjunto de opciones personalizables y de presentacion
grafica de informacion actual y perspectivas que no son faciles de detectar en
formato tabular. (SAS® Enterprise, 2011)

1.6.8 Pentaho Report Desing (PRD) v3.7.0

Es un editor basado en eclipse con prestaciones profesionales, de calidad y con

25



Capitulo 1

capacidad de personalizacion de informes a las necesidades de negocio destinado
a desarrolladores.

Incluye asistentes para facilitar la configuracion de propiedades. Esta estructurado
de forma que los desarrolladores pueden acceder a sus prestaciones de forma

rapida:

Incluye un editor de consultas para facilitar la confeccion de los datos que seran

utilizados en un informe. (Diaz Ordaz, 2011)

1.6.9 Pentaho Metadata Editor (PME) v3.7.0

Es una herramienta que permite crear dominios de metadatos y modelos. El
objetivo es mapear la estructura fisica de la base de datos a un modelo I6gico de

negocio.

1.7 Conclusiones del capitulo

Todo lo expuesto en este capitulo constituye la base sobre la que se trabajara para
desarrollar el mercado de datos como via de solucion al problema planteado.
Puesto que se realizé una investigacion de todas las tecnologias, herramientas,
modos de almacenamiento de la informacion y metodologias que contribuiran al
desarrollo del mercado de datos, permitiendo elaborar una propuesta para la
seleccién de aquellas que resulten ser las mas acertadas para utilizar en la
aplicacién. En este caso se utilizara el modo de almacenamiento ROLAP y se tomo
la propuesta de metodologia desarrollada por DATEC para el disefio e
implementacion de los almacenes de datos. Asi como utilizar las principales

herramientas pertenecientes a la familia de software libre como son:
» CASE Visual Paradigm v6.4: para realizar el disefio del mercado de datos.

» PowerArchitect v0.9.13: para el modelado de datos.
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> PostgreSQL v9.1: como SGBD?®.
» PgAdmin v1.12.0: como herramienta manejadora de base de datos.
» Pentaho Data Integration v4.1: para los procesos de ETL.

» SchemaWorkbench (SW) v3.2.1: para crear y probar esquemas de cubos

OLAP visualmente.
> Bl-Server v3.6: para la presentacion de la informacion.
» Pentaho Report Desing (PRD) v3.7.0: para la personalizacion de informes.

» Pentaho Metadata Editor (PME) 3.7.0: para crear dominios de metadatos y
modelos.

Sistema Gestor de Bases de Datos es un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de
datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio del Mercado de Datos.

CAPITULO 2: “Analisis y disefio del mercado de datos de la Seccion de
Colaboracion de la AP”.

El desarrollo de un mercado de datos no es una tarea facil puesto que la
misma esta compuesta por un conjunto de elementos que interactian entre si
con el objetivo de obtener un disefio robusto y adaptable a las necesidades

reales de los usuarios finales.

En este capitulo se abordaran temas relacionados con los requerimientos del
sistema, asi como la especificacion de la arquitectura, ademas se definiran
las distintas areas de analisis. Se disefiara el diagrama de casos de uso del
sistema, el modelo de datos, los subsistemas de integracion y visualizacion.
En fin abordara el resultado del andlisis y el disefio del mercado de datos de

la Secciéon de Colaboracion.

2.1 Andlisis

Este proceso es de vital importancia para la realizacion de un producto con
calidad, para ello es necesario que se definan los requerimientos
indispensables para lograr satisfacer correctamente las peticiones del cliente.
En el proceso de analisis se determinan los requisitos funcionales, los no
funcionales y también los informativos. Por otra parte, se definen los casos de
uso del sistema que permiten entender como se va a desarrollar el mercado

de datos.

2.1.1 Especificacion de Requerimientos

2.1.1.1 Requisitos Informativos

Las funcionalidades de los requisitos informativos estan enfocadas a las
necesidades de informacion que presentan los usuarios. Los requisitos
informativos deben mostrar la informacién que se solicita de la manera en

28



Capitulo 2

que el cliente lo requiera.

Para el levantamiento de los requisitos se realizaron entrevistas con el cliente,
a través de los representantes de la Seccion de Colaboracion de la AP de
Artemisa, en la misma se identificaron 160 Requisitos Informativos agrupados
en 5 Casos de Uso que se encuentran descritos de forma detallada en el
artefacto de Especificacion de Requisitos (FRA-Government-Especificacion de
Requisitos-Colaboracion) v1.0, dentro de los cuales se encuentran los

siguientes:
Control de Proyectos de Colaboracion y Donativos Puntuales

» Obtener el financiamiento recibido, tasa de cambio, recibido en cuc por
proyecto.

» Obtener el financiamiento recibido, tasa de cambio, recibido en cuc por
donante.

> Obtener el financiamiento recibido, tasa de cambio, recibido en cuc por
afio, entidad y municipio.

» Obtener el financiamiento recibido, tasa de cambio, recibido en cuc por
afo, pais y entidad.

» Obtener el financiamiento recibido, tasa de cambio, recibido en cuc por
afno, clasificacién y pais.

» Obtener presupuesto inicial, presupuesto del afio, financiamiento recibido
CUC por donativos colaboracion.

» Obtener presupuesto inicial, presupuesto del afio, financiamiento recibido
CUC por pais.

» Obtener presupuesto inicial, presupuesto del afio, financiamiento recibido
CUC por contraparte cubana.

» Obtener presupuesto inicial, presupuesto del afio, financiamiento recibido

CUC por contraparte cubana, contraparte extranjera, donante y pais.
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» Obtener presupuesto inicial, presupuesto del afio, financiamiento recibido

CUC por afio y mes.

Proyectos Nacionales

» Obtener presupuesto aprobado, saldo inicial, ejecucion afio, saldo actual

por organismo.

» Obtener presupuesto aprobado, saldo inicial, ejecucion afo, saldo actual
por afo.

> Obtener presupuesto aprobado, saldo inicial, ejecucion afio, saldo actual
por proyecto nacional.

» Obtener presupuesto aprobado, saldo inicial, ejecucion afio, saldo actual
por municipio.

> Obtener presupuesto aprobado, saldo inicial, ejecucién afio, saldo actual

por aflo, mes y organismo.

Control de colaboradores cumpliendo misién.

Obtener cantidad de misiones por afo.
Obtener cantidad de misiones por colaborador.
Obtener cantidad de misiones por pais.

Obtener cantidad de misiones por municipio.

YV V V V V

Obtener cantidad de misiones por afio, municipio y entidad.

Atencidén a familiares.

» Obtener la cantidad de visitas efectuadas por afno.

» Obtener la cantidad de visitas efectuadas por entidad.
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» Obtener la cantidad de visitas programadas, cantidad de visitas efectuadas
por afo.

» Obtener la cantidad de visitas programadas, cantidad de visitas efectuadas
por municipio.

» Obtener la cantidad de visitas programadas, cantidad de visitas efectuadas

por afio y mes.

Reclamaciones de colaboradores.

» Obtener la cantidad de reclamaciones totales, la cantidad de reclamaciones
en tramite por afio.

» Obtener la cantidad de reclamaciones totales, la cantidad de reclamaciones
en tramite por entidad.

» Obtener la cantidad de reclamaciones totales, la cantidad de reclamaciones
en trdmite por tipo de reclamacion.

» Obtener la a cantidad de reclamaciones en tramite y cantidad de
reclamaciones resueltas por afio y tipo de reclamacion.

» Obtener la cantidad de reclamaciones totales, la cantidad de reclamaciones
en tramite y cantidad de reclamaciones resueltas por afio y tipo de

reclamacion.
Control de estudiantes extranjeros.

Obtener cantidad de becarios por afio, pais y centro.
Obtener cantidad de becarios por mes y afio actual.
Obtener cantidad de becarios por afio, mes y pais.

Obtener cantidad de becarios por centro.

YV V V VYV V

Obtener cantidad de becarios por pais del dltimo afio.

Control de empresas mixtas.
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Obtener la cantidad de empresas mixtas por entidad.
Obtener la cantidad de empresas mixtas por organismo.
Obtener la cantidad de empresas mixtas por municipio.

Obtener la cantidad de empresas mixtas por afo.

V V V VYV VY

Obtener la cantidad de empresas mixtas por pais, entidad y municipio.
2.1.1.2 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales describen las funcionalidades que el sistema debe hacer,
ellos definen el comportamiento interno del software y lo establecen segun se
requiera. Para la investigacion de este trabajo se definieron 12 requisitos
funcionales agrupados en 10 casos de uso que validan fundamentalmente la
autenticacion de usuarios y los procesos de extraccion, transformacion y carga de

los datos. Ellos son:

RF1. Autenticar usuario: Permite el acceso a la aplicacion y define las

actividades segun el rol. Tiene complejidad Alta.

RF2. Adicionar usuario: Permite adicionar usuarios al sistema.

RF3. Eliminar usuario: Permite eliminar un usuario existente del sistema.

RF4. Realizar la transformacion y carga de los datos: Permite realizar la
trasformacion a los datos extraidos, para luego ser cargados en el mercado de
datos.

RF5. Realizar la extracciéon de los datos: Permite realizar la extraccién de los

datos de los archivos fuentes.

RF6. Graficar la informacion: Realizar la obtencion de graficos para que la

informacion obtenida sea mas entendible. Tiene complejidad Alta.
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RF7. Disponer de las vistas materializadas referentes a los principales
cortes que se realizan a la informacion: Realizar la obtencion de la

informacion por distintos parametros. Tiene complejidad Alta.

RF8. Adicionar los reportes: Permite adicionar nuevos reportes al sistema.

RF9. Eliminar reporte: Permite eliminar un reporte existente en el sistema.

RF10. Adicionar rol: Permite adicionar nuevos roles al sistema.

RF11. Eliminar rol: Permite eliminar un rol existente en el sistema.

RF12. Configurar vistas de analisis: Permite configurar vistas de anlisis.
2.1.1.3 Requisitos No Funcionales

Por las peculiaridades de los sistemas de almacenamiento y analisis de datos el
usuario final debe tener conocimiento en el trabajo con las herramientas de
integracion de datos. Los mismos especifican criterios que pueden usarse para
juzgar la operacion de un sistema. En fin los requisitos no funcionales son
caracteristicas o capacidades que el sistema debe tener o cumplir. En la
realizacion de este trabajo se identificaron los siguientes requisitos no
funcionales:

» Requisitos de Usabilidad

Requisitos de Fiabilidad

Requisitos de Eficiencia

Restricciones de Disefo

YV V V V

Requisitos para la documentacién de usuarios en linea y ayuda del sistema.

Interfaz
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Interfaces de usuario
Interfaces Hardware
Interfaces Software
Interfaces de Comunicacion

» Requisitos de Licencia

2.1.2 Arquitectura

La arquitectura de un mercado de datos es una arquitectura multidimensional, fue
desarrollada por el Dr. Ralph Kimball; esta basada en la premisa que todos los
analisis de Inteligencia del negocio tiene su origen en una estructura
multidimensional. Esta tiene las siguientes caracteristicas:

Es ascendente (bottom-up).

Esta basado principalmente en uso de mercados de datos independientes.

La arquitectura de un mercado de datos esta separada en dos capas de procesos y

servicios:

» Habitacion Trasera: A groso modo la cocina del sistema. Se realizan todos
los procesos ETL para conseguir los datos de las fuentes de origen, pero
ademas también se consideran aquellos procesos ETL que alimenta cada uno de
los mercados de datos independientes existentes en la organizacion. Kimball

distingue ademas dos tipos de mercados de datos:

Mercados de datos Atodmicos: Contienen la informacién al nivel de detalle

maximo.

Mercados de datos Agregados: Contienen la informacién por departamento,
por areas o funcional que puede estar alimentado por los anteriores o

directamente del Area de Estacionamiento.
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» Habitacién Delantera: Consistente por las herramientas de andlisis que
usan la informacion consolidada en los mercados de datos de la habitacion
trasera. Es por lo tanto claro, que para cada unidad de negocio se creara un
mercado de datos (o varios) sin tener en cuenta las necesidades de otra unidad.

No prima la vision Unica del dato.
2.1.2.1 Visién general de la arquitectura.

A continuacion se explica la arquitectura de la solucidén propuesta, detallando cada
uno de los componentes en los cuales esta basada la misma, para tener una vision
general del sistema. Para ello se identificaron 3 subsistemas en los cuales el
sistema esta estructurado:

» Subsistemas Integracion.

» Subsistemas Almacenamiento.

> Subsistemas Visualizacion.

El subsistema de integracion es donde se agrupan los procesos que tienen como
objetivo realizar tareas relacionadas con la extraccion, la transformacién y la carga
de la informacion con la que se trabajard. Desde que se cargan los datos de las
fuentes hasta que es poblado el mercado de datos se generan un conjunto de
transformaciones a implementar que se realizan mediante el proceso de ETL el cual
es el encargado de poblar el mercado de datos, dandole asi seguimiento al
subsistema de almacenamiento que no precisamente debe tener un orden sino que

se pueden llevar a cabo paralelamente.

El subsistema de almacenamiento contiene los datos que antes estaban en
distintas fuentes para brindar informacion al usuario mediante el subsistema de
visualizacion, para lograr este objetivo se realizaron 2 tipos de cargas: cargas
historicas a partir de la informacion en ficheros Excel con la cual ya contaba la
Seccion de Colaboracidon y cargas incrementales teniendo como fuente de datos
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una bases de datos relacional (PostgreSQL).

El subsistema visualizacion estd compuesto por 2 componentes principales los
cuales se mencionan a continuacion:

» Cubos OLAP.

» Capa de Presentacion.

El subsistema de visualizacién tiene como funcién principal mostrar los datos
almacenados a través de las distintas herramientas, ademas es una interfaz con la
cual interactuard el usuario final la cual se comunica directamente con el servidor
de cubos a través de consultas, las cuales retornan la informacion requerida donde
ésta es transformada y presentada para la visualizacion de los reportes y vistas de

analisis.
2.1.3 Definicion de las Areas de Andlisis

La definicion de las Areas de Analisis (AA) es uno de los pasos mas importantes
dentro del desarrollo de un mercado de datos. La realizacién del mismo enfoca
el desarrollo hacia el buen cumplimiento de las metas trazadas y garantiza la
factibilidad, utilidad y el éxito de las estructuras que se estan disefiando. En la
solucion propuesta se orientan en funcibn de los diferentes cortes a la
informacion que comunmente la Secciébn de Colaboracion realiza. En este

sentido se definieron 4 AA las cuales se muestran a continuacion:

> Andlisis de los indicadores seleccionados de los donativos y proyectos de

colaboracion.
» Analisis de los indicadores seleccionados de las empresas mixtas.

» Analisis de los indicadores seleccionados de los colaboradores cumpliendo
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mision.

> Andlisis de los indicadores seleccionados de los estudiantes extranjeros en

la provincia.

2.1.4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Los diagramas de casos de uso documentan el comportamiento de un sistema
desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto los casos de uso determinan los
requisitos funcionales del sistema, es decir, representan las funciones que un

sistema puede ejecutar.

Su ventaja principal es la facilidad para interpretarlos, lo que hace que sean

especialmente utiles en la comunicacién con el cliente.

A partir de los casos de uso del sistema se obtienen los requisitos de entrada y de
salida de datos al almacén a implementar. Estos requisitos servirdn de entrada para

el disefio del almacén en forma de medidas y dimensiones.

Visualizar la informacion de los Colaboradores d2
los indicadores seleccionados

Visualizar la informacion de las Empresas
Mixtas de los indicadores seleccionados

Visualizar lainformacion de los Proyectos de
Colaboracién y Donativos Puntuales de los indicadores
seleccionados

Visualizar la informacion de las Proyectos

Nacionales de los indicadores seleccionados
isualizar |la informacién de los Estudiantes
Extranjeros en la Provincia de los indicadores

Crear vistas de analisis
2 seleccionados
Administrar reportes
Usuario Autenticar usuario

%lr Administrar rol

Administrador Programador de ETL
llustracién 1: Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Extrar Datos

!

!
1

Transformary
Cargar Datos
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2.2 Disefo

2.2.1 Modelo de datos

Tanto en las bases de datos tradicionales como en los almacenes de datos existen

tres niveles de modelado de datos: conceptual, légico y fisico.
2.2.1.1 Modelo de datos conceptual.

El modelo conceptual captura la informacién fundamental acerca de las entidades
del dominio del problema y sus relaciones. Este modelo es mas cercano al espacio

del problema que al espacio de la solucion.
2.2.1.2 Modelo de datos l6gico

El modelo logico describe los datos en detalle, generalmente incluye todas las
entidades y relaciones entre ellas, sus atributos y tipos de datos, asi como las
llaves primarias y extranjeras, sin tener en cuenta coémo ellos se implementaran
fisicamente en la base de datos. Es un puente entre el nivel conceptual y el

fisico.
2.2.1.3 Modelo de datos fisico

Este modelo describe las estructuras de almacenamiento y los métodos usados

para tener un acceso efectivo a los datos.
2.2.1.4 Dimensiones

Las dimensiones son las caracteristicas de un hecho, que permiten su posterior
analisis en el proceso de toma de decisiones; una entidad de negocio respecto a la
cual se deben calcular las métricas. La soluciéon propuesta cuenta con 18
dimensiones, algunas de las cuales tienen entre sus caracteristicas que presentan

jerarquias entre sus atributos. A continuacién se describen cada una de las
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dimensiones del Area de Analisis de Estudiantes Extranjeros:

dim_pais
dim_pais_id: INTEGER(10) [ PK ]

pais_nombre: VARCHAR(20)
region_nombre: YARCHAR(10)

llustracion 2: Dimension pais.

» dim_pais: Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales

puede clasificarse la informacion atendiendo el nomenclador del pais.
Jerarquia: pais ->region

dim_temporal
dim_temporal_id: INTEGER({10) [ PK]

Jmes_codigo: VARCHAR(10)
mes_nombre: VARCHAR(10)
mes_numera: INTEGER(10)
trimestre_codigo: VARCHAR(10)
trimestre_nombre; VARCHAR(10)
trimestre_numerc: INTEGER({10)
semestre_codigo: INTEGER(10)
semestre_numera: INTEGER({10)
semestre_nombre: VARCHAR(10)
anno_codigo: VARCHAR(10)
anno_nombre: VARCHAR(10)
anno_numero: INTEGER(10)

llustracién 3: Dimensién temporal.
» dim_temporal: Esta dimension describe el universo de valores bajo los
cuales puede clasificarse la informacion atendiendo el nomenclador de
temporal.

Jerarquia: anno ->semestre ->trimestre ->mes
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dim_becario
dim_becario_id: INTEGER{10} [ PK ]

becario_nombre_apellidos: VARCHAR(20)
becario_especialidad: VARCHAR(20)
becario_anno_cursan: VARCHAR(10)
becario_sexo: VARCHAR(10)

becario incidencias: VARCHAR(10)

llustracion 4: Dimensién becario.

» dim_becario: Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales

puede clasificarse la informacién atendiendo el nomenclador del becario.

dim_centro
dim_centro_id: INTEGER(10) [ PK ]

centro_nombre: VARCHAR{20)

llustracion 5: Dimension centro.

» dim_centro: Esta dimensién describe el universo de valores bajo los cuales

puede clasificarse la informacion atendiendo el nomenclador del centro.

2.2.1.5 Tablas de Hechos

Las tablas de hechos contienen las medidas y las dimensiones asociadas al mismo.
Asi como las claves primarias de las tablas de dimensiones relacionadas y los
atributos de los registros de hechos. La solucidén propuesta cuenta con 8 tablas de
hechos y 18 medidas que seran analizadas para apoyar el proceso de toma de
decisiones.

A continuacion se muestra la tabla de hechos para el Area de Andlisis de

Estudiantes Extranjeros:
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hech becario
hech_becario_id: INTEGER{10) [ PK ]

dim_pais_id: INTEGER(10) [ FK ]
dim_centro_id: INTEGER(10) [ FK ]
dim_temporal_id: INTEGER(10) [ FK ]
dim_becario_id: INTEGER(10) [ FK ]
cant_becarios: INTEGER(10)

llustracion 6: Hecho becario.

» hech_becarios: En este hecho se encuentra toda la informacion referente a
becarios.

En el artefacto Especificacion del Modelo Dimensional (CFRA-Government-
Especificaciones del Modelo de Datos Dimensional-Colaboracion) v1.0 se
encuentran declarados los granulos, dimensiones, medidas, y tablas de hechos

de cada una de las Areas de Andlisis que componen el mercado de datos.

2.2.1.6 Modelo Dimensional del mercado de datos.

( dim_colaborador D _ —
+dim_colaborador_id int4 Nullable = false C = — dlm:_munICIplo
colaborador_nombre varchar Nullable = false *’d'm‘—f“A"mc""'o—'d int4 Hullable =false
colaborador_apeliido1 varchar Nullable = false municipio_codigo  varchar Nuliable = faise
colaborador_apelido2 varchar Nullable = false ~ Hl------- \ | - = - | ~\municipio nombre _varchar hullable = false
colaborador_direccion varchar Nullable = false : :
colaborador_sexo varchar Nullable = false | |
colaborador_edad int4 Nullable = false ! !
colaborador_especialidad varchar Nullable = false R
colaborador_tipo_mision  varchar Nullable = false C hech_colaborador )
fecha_ini_mision varchar Nullable = false +hech_colaborador id int4 Hullable = false
fecha_desercion varchar Nullable = false #dim_ c_ola borador._ id_ Tt Nollable = false ' dim_temporal N\
fecha_sancion varchar Nullable = false #dim_pais_id intd  Nullable = false +dim_temporal_id int4  Hullable = false
lYIOtIVO_Saf\ClOn varchar Nullable = false #dim_municipio_id int4  Nullable = false mes_codigo varchar Nullable = false
tipo_sancion varchar _Nullable = false #dim_entidad_id intd  Nullable = faise mes_nombre varchar Nullable = false
#dim_temporal_id int4  Nullable = false mes_numero int4. Nullable = false
= S cant_misiones int4 Nullable = true _| trimestre_numero  int4 Nullable = false
[ dim_entidad 2 trimestre_codigo  intd Nullable = false
+dim_entidad_id int4 Nullable = false | trimestre_nombre  varchar Nullable = false
entidad_nombre  varchar Nullable = false : semestre_codigo  int4 Nullable = false
o semestre_numero  int4 Nullable = false
( diml_pais \ semestre_nombre  varchar Nullable = false
= e = anno_codigo varchar Nullable = false
+dim_pais_id  intd Nullable = false anno_nombre varchar Nullable = false

pais_nombre  varchar Nullable = false
region nombre varchar Nullable = false

llustracién 7: Modelo dimensional colaboradores.
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+dim_entidad_id int4
entidad_nombre

Nullable = false
varchar Nullable = false

dim_municipio

N

+dim_municipio_id int4
varchar Nullable = false

municipio_codigo
municipio_nombre

Nullable = false

Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false

( dim_temporal

+dim_temporal_id int4
mes_codigo varchar
mes_nombre varchar
mes_numero int4
trimestre_numero  int4
trimestre_codigo int4
trimestre_nombre  varchar
semestre_codigo  int4
semestre_numero  int4
semestre_nombre  varchar
anno_codigo varchar
anno_nombre varchar

Capitulo 2

(

dim_tipo_reclamaciones

+dim_tipo_reclamaciones_id
descripcion_reclamacion

int4

Nullable = false
varchar Nullable = false

[ hech_atencion_familiares 0
+hech_atencion_familiares_id int4 HNullable = false
#dim_municipio_id intd  Nuliable = false
_____________ #dim_entidad_id intd  Nullable = false
#dim_temporal_id intd  Nullable = false
cant_visit_efect int4  Nullable = false
cant_visit_prog int4  Nullable = false
e o
llustracion 8: Modelo dimensional atencion a familiares.
B
} I _______ y
N
I
I
|
|
C hech_reclamaciones o)

0

dim_entidad

+dim_entidad_id int4
entidad_nombre  varchar

Nullable = false

Nullable = false

) +hech_reclamaciones_id int4
#dim_entidad_id int4

J,| ___________ #dim_temporal_id intd
cant_reclam_tram int4

cant_reclam_tot int4

cant_reclam_resuelt int4

dim_tivo reclamacion id _ intd

( dim_temporal

+dim_temporal_id int4 Nullable = false
mes_codigo varchar Nullable = false
mes_nombre varchar Nullable = false
mes_numero intd4 Nullable = false
trimestre_numero  int4 Nullable = false
trimestre_codigo int4 Nullable = false
trimestre_nombre  varchar Nullable = false
semestre_codigo  int4 Nullable = false
semestre_numero  int4 Nullable = false
semestre_nombre  varchar Nullable = false
anno_codigo varchar Nullable = false
anno_nombre varchar Nullable = false

Nullable = false
Nullable = false
Nuilable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nuilable = false

llustracién 9: Modelo dimensional reclamaciones de colaboradores.
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C dim_entidad
+dim_entidad_id int4 Nullable = false
entidad_nombre  varchar Nullable = false

Capitulo 2

dim_organismo

tdim_organismo_id int4

hech_empresas_mixtas

organismo_nombre

Nullable = false
varchar Nullable = false

+hech_empresas_mixtas_id
#dim_entidad_id
#dim_organismo_id

int4
int4
intd
int4
intd

Nullable = false
Nullable = false
Nullable = false
Nullable = faise
Nullable = faise

intd4  Nullable = false

|
[& dim_municipio 0 |
+dim_municipio_id int4 Nullable = false J:_ 4 dim_pais B
o , Y [ e
+dim_temporal_id int4  HNullable = false pais_nombre " varchar>: Nullabie
mes_codigo varchar Nullable = false region nombr
mes_nombre varchar Nullable = false
mes_numero int4 Nullable = false
trimestre_numero  int4 Nullable = false
trimestre_codigo int4 Nullable = false
trimestre_nombre  varchar Nullable = false
semestre_codigo  intd Nullable = false
semestre_numero  int4 Nullable = false
semestre_nombre  varchar Nullable = false
anno_codigo varchar Nullable = false
anno_nombre varchar Nullable = false

llustracién 10: Modelo dimensional empresas mixtas.

( dim_temporal )
+dim_temporal_id int4 Nullable = false
mes_codigo varchar Nullable = false
mes_nombre varchar Nullable = false
mes_numero int4 Nullable = false
trimestre_numero  int4 Nullable = false
trimestre_codigo int4 Nullable = false =
trimestre:nom:re varchar Nullable = false A = l?ech:_becano B
semestre_codigo  int4  Nullable = false e e s vz +hech_becario_id. int4 HNullable =false
semestre_numero  int4 Nullable = false #dim_pais_id- int4__Nullsble = false
semestre_nombre  varchar Nullable = false | FHNECEOC i i SN QI (eisE
anno_codigo varchar Nullable = false | |Edim_temporal id__ini¢: Nullable'=false
| anno_nombre varchar Nullable = false : ARt becarion int4"Nuliable = false
|
( dim_pais ) :
+dim_pais_id intd  HNullable = false |
I

pais_nombre  varchar Nullable = false
\.Iegion nombre varchar Nullable = false J

( dim_centro )

_____________________ I
+dim_centro_id int4 Nullable = false I
kcentro_nombre varchar Nullable = false )

llustracion 11: Modelo dimensional estudiantes extranjeros.
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—— 4 dim_pais b
€ = = = dm!_enlldad +dim_pais_id  int4 Nullable = false
td"v"em'd-d"'d It Hullebite = falseJ pais_nombre  varchar Nullable = false

i Qi B e clin e e TRl region_nombre varchar Nullable = false

R R

( hech_proyectos h
+hech_proyectos_id int4 Nullable = false
#dim_proyecto_tablal_jd int4 Nullable = false

#dim_donante_id intd Nuliable = false
#dim_municipio_id intd Nullable = faise
+dim_municipio_id int4 Nullable = false #dim_pais_id intd Nullable = false
municipio_codigo varchar Nullable = false #dim_temporal_id intd Nullable = false
municipio_nombre  varchar Nullable = false #dim_entidad_id intd Nullable = faise PO- -
#dim_clasificacion_id intd Nullable = false
tasa_cambio numeric(65535, 65531) Nullable = false
recibido_cuc numeric(65535, 65531) Nullable = false
financiamiento_recibido  numeric(65535, 65531) Nullable = false )

3

dim_proyecto_tablal
+dim_proyecto_tabla1_id int4  HNullable = fals
no_exp varchar Nullable = false
proyecto_destino varchar Nullable = false
proyecto_fecha varchar Nullable = false

—-F 04

| +-0<

. N dim_clasificaci B
(@ - G ! +dim_clasificacion_id int4  Nullable = false|
+dim_donante_id int4 Nullable = false & dim_temporal B i _nombre  varchar Nuliable = false
donante_nombre  varchar Nullable = false +dim_temporal_id intd Nullable = false
mes_codigo varchar Nullable = false
mes_nombre varchar Nullable = false
mes_numero int4 Nullable = false
trimestre_numero  int4 Nullable = false

trimestre_codigo  int4 Nullable = false
trimestre_nombre  varchar Nullable = false
semestre_codigo  int4 Nullable = false

semestre_numero  int4 Nullable = false
semestre_nombre  varchar Nullable = false
anno_codigo varchar Nullable = false
anno_nombre varchar Nullable = false
\anno_numero int4 Nullable = false )

llustraciéon 12: Modelo dimensional proyectos.

i hech_donativos_colaboracion h
+hech_donativos_colaboracion_id int4 HNullable = false
#dim_proyecto_tabla2_id intd  Nuilable = false

e dim_temporal R #dim_pais_id int4  Nullable = false _

“dim_temporal_id_int4 Nullable = fal... #dim_contraparte_cub_id intd  Nullable = faise ¢ dim_proyecto_tabla2 2
mes_codigo R e = ek #dim_estado_ejecucion_id intd  Nullable = false +dim_proyecto_tabla2_id int4 Nullable = false|
TES TR varchar Nullable = false |- — — “O<|#dim_temporal_id intd  Nullable = faise BO- -1-{ no_exp varchar Nullable = false
mes_numero int4 Nullable = false #dim_donante_id int4  Nullable = false proyecto_titulo varchar Nullable = false
trime-stre hlimero. Zintd Nullable = false #dim_contraparte_ext_id int4  Nuilable = false fecha_ini varchar Nullable = false
trimestre_codigo intd Nullable = false e #dim_clasificacion_id int4  Nullable = false 5O- - fecha_fin varchar Nullable = false
trimestre—nombre varchar Nuliable = false : presup_inic floatd Nullable = false : fecha_venc_tr varchar Nullable = false
semeslre_ codigo  int4 Nullable = false | presup_anno float8 Nullable = false 1 | fecha_venc_cuenta varchar Nullable = false
semestre:numero intd Nullable = false : \ﬁnanc_recib_cuc float8 Nullable = false ) : fecha_firm_term_ref varchar Nullable = false
semestre_nombre  varchar Nullable = false : d’ 25 ¥ 8‘ :
anno_codigo varchar Nullable = false i | | A |
anno_nombre varchar Nullable = false ,IV J'_ : N \\:

250 | |
< 6 dim_estado_gjecucion 0 [ _
S = s i o ' dim_clonante 0
@ dim_pais R | +dim_estado_ejecucion_id int4 Nullable = falsj ! e denate idlida Nolisble = Talee
+dim_pais_id intd Nullable = false : \es!ado_ejecucmn_nombre : varchar(10) Nullable = false : Ldona_nh_nombr_e e N e J
pais_nombre  varchar Nullable = false I : :
region_nombre varchar Nullable = false | | |
J | | -+
| | !
. = I ol i dim_contraparte_ext B
( R CERITKnn B @ e ) +dim_contraparte_ext_id intd  Nullable = false
+dim_clasificacion_id int4 Nullable = false = SRR = contraparte_ext_nombre varchar Nullable = false
clasificacion_nombre  varchar Nullable = false td'm—“’""'p'm—c“b—'d int4  Nullable = falseJ — =
contraparte_cub_nombre  varchar Nullable = false

llustraciéon 13: Modelo dimensional donativos colaboracion.
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llustracion 14: Modelo dimensional proyectos nacionales.

2.2.2 Matriz Bus

X X X X X

X X X

X X X

X X X
X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X | X

Tabla 1: Matriz Bus.
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2.2.3 Disefio del subsistema de integracion.

2.2.3.1 Disefio de los procesos de ETL

El proceso de ETL puebla la estructura del MD que va a servir de fuente para la
carga de los cubos. La informacion almacenada en los cubos es la base para la

realizacion de los reportes bajo la herramienta Bl-Server.

El proposito fundamental de este proceso es fusionar los datos en un solo formato
para el mercado de datos. Puesto que los datos de origen para la aplicacion de la
Inteligencia de Negocio se obtienen desde distintas fuentes. Para ello es importante
tener en cuenta la fuente de datos y los destinos de los mismos, con el objetivo de
identificar de donde provienen los datos y sus caracteristicas. Una vez
seleccionadas las tablas en las que se va a trabajar, es necesario definir el orden y
la secuencia de las transformaciones para cada conjunto de datos. Es necesario
sefialar que todas las tablas de dimensién deben ser cargadas antes que las tablas

de hechos.

Todas las transformaciones y trabajos disefiados se almacenaran a modo de
seguridad, en el formato que provee la herramienta Pentaho Data Integration (ktr y
kjb).

2.2.4 Disefio de los subsistemas de visualizacién de datos.

Antes del proceso de visualizacion de los datos se crean los cubos
multidimensionales a través de la herramienta Workbench. Por cada tabla de hecho

se define un cubo que carga la informacién.

Lo més importante es como a los usuarios finales les llega la informacion, es decir
la manera en que ellos van a interactuar con los datos que antes tenian en distintos

lugares. En este sentido se utilizara la interfaz del Bl-Server para la presentacion de
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la informacion.

A continuacion se muestran los elementos que componen la estructura de
navegacion del mercado de datos para la Seccion de Colaboracion. Esta contiene 4
areas de andlisis, con 7 libros de trabajos y 160 reportes asociados a

estos.

Nusvo Nuevo Reparte
| Abrir
| Guardar
Archive [ Guardar como
Administrar
| Propiedades
§ | Salir
A Barra de Mend | I ‘entana
' a ( Espacio de Trabajo
| L Usar desoripoiones
| vista | Temas - Tema 1
: { Tema 2
) Espafial

l EiE= { Inglés

I
| | Actualizar
Abrir
| Nuevo Reporte ad-ha

| Nueva Vista de Anilisis
A [ Editar Contenido

| *{ Barra de Harramientas
L | | Guardar

, Guardar Como
Ir. Espacio de Trabajo
| | Cambiar Ventana

| + _

LT: Proyectos de Calabo Danativa:

| Donatives y Proyectos de Colaboracian Libro de Trabajo - - oy o -c racin y tonatve
i LT: Proyectos Nacionales

| Empresas Mixtas Libro de Trabajo LT: Empresas Mixtas
P

LT: Colaboradores en misidn, sancienadas y
\ 3 desertores
1 Navegacién = Nivel Principal - Area de Andlisis [ IT: Atencién a familiares de

1 Colaboradores cumpliendo misidn Libre de Trabajo =/ colaboradores
[ | X

| LT: Redamaciones de
| Colaboradores

LT: Estudiantes becarios

| ; ; S
\ Estudiantes extranjeros en la provincia ' enla provinda

llustracién 15: Mapa de navegacién del mercado de datos para la Seccion de Colaboracion.

2.3 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se detallaron los aspectos principales dentro del proceso de
analisis y disefio de la solucién. Concluyéndose los siguientes resultados:
1. Quedaron definidos los requisitos informativos, funcionales, y no funcionales,
para dar respuesta a las necesidades de los usuarios.
2. Se definieron las areas sobre las cuales se realizaran los andlisis de la
informacion.
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3. Se definieron 8 tablas de hechos y 18 tablas de dimensiones.

4. Se especifico la arquitectura y se disefiaron los subsistemas de integracién y

visualizacion correspondientes con el mercado de datos para la Seccion de

Colaboracion.
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Capitulo 3: Implementacion del Mercado de Datos.

CAPITULO 3: “Implementacién del mercado de datos de la Seccién de
Colaboracion de la AP”:

Para la realizacion del mercado de datos es necesario llevar a cabo un conjunto de
transformaciones necesarias para Extraer, Transformar y Cargar (ETL), proceso
gue deja toda la informacion lista para la fase siguiente, Inteligencia del Negocio
(BI); donde se realizara la implementacion del subsistema de visualizacion, los
cubos OLAP, los reportes candidatos y la politica de seguridad de los usuarios.

Dichas acciones se desarrollaran en este capitulo.

3.1 Implementacién del subsistema de almacenamiento.

Uno de los elementos mas importantes a la hora de iniciar el desarrollo de cualquier
proyecto es el modelado de datos. Cuando se disefia el modelo dimensional, el
mismo se transforma a un modelo fisico, del cual se genera el script de la base de
datos, y es alli donde se evidencian las relaciones que existen entre las diferentes

tablas, y a la vez determina si el proyecto va a cumplir con su verdadero objetivo.
3.1.1 Esquemas y Tablas

Los esquemas son una forma de organizar la informacién en una base de datos.
Dentro de los esquemas se pueden encontrar funciones, operadores y tipos de
datos que facilitaran su implementacion. Los usuarios solamente tendran acceso a

aquellos que su rol se lo permita.
En el presente trabajo se definié un esquema:

Esguema mart_colaboraciéon: contiene todas las tablas de hechos y las

dimensiones propias propuestas en el MD.

El diseiio del modelo de datos, consta de 34 tablas en total, 18 dimensiones y 8

hechos. En la figura 8 se muestra utilizando la herramienta pgAdmin la estructura
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fisica del MD.
Object browser
e i PostgreSQL 9.0 (x86) (ocalhost: 5432)
= [J vieja (10.208.2.50:5432)
|_:_|[_J Databases (11)
:j bd_investigadon_postgrado
=[] gobierno_dwh

& defensa

- @ dimensiones

-~ errores_mart_agricultura

- @ errores_mart_colaboracion

- errores_mart_cuadro

-~ errores_mart_sconomia

- @ errores_mart_educadon_cultura_deporte
- errores_mart_grupo_empresarial

- @ errores_mart_infraestructura_servidos
- errores_mart_inspecdon

- errores_mart_justicia

- errores_mart_planificadon_fisica

- errores_mart_salud

- mart_agricultura

DY

-~ @ mart_cuadro

- mart_economia

llustracién 16: Esquema mart_colaboracion.

3.2 Implementacion de los subsistemas de integracion y visualizacion de
datos.

3.2.1 Implementacion de las transformaciones

El proceso de Extraccion, Transformacion y Carga consiste en extraer los datos de
las fuentes y se seleccionan 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. Una vez efectuada
la extraccion de los datos, se realizan las validaciones necesarias teniendo en
cuenta las reglas del negocio identificadas y en caso de encontrarse valores

incorrectos, el flujo se desvia hacia un fichero donde es almacenado con la
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correspondiente descripcion del error. Si se comprueba que los datos poseen la
calidad requerida, se les realiza un conjunto de transformaciones y se procede a su

insercion en el mercado de datos.

Para poblar el mercado de datos se realizaron dos tipos de cargas: cargas
histéricas a partir de la informacion en ficheros Excel y cargas incrementales
teniendo como fuente de datos la base de datos relacional del SINAP (Sistema
Informativo de AP). Se realizé una transformacién por cada tabla de hecho y una
por cada dimension para un total de 45 transformaciones. A continuacién, se
describe de forma general la estrategia de integracion definida para realizar los
procesos de ETL.

No

Cuardar datos con \
descripcion del errorj
> Datos correctos

Realizar
transformaciones

Validar datos
segun las reglas
del negocio

Extraer
datos de las
fuentes

Realizar fa carga de
los datos

Si

llustracién 17: Disefio general de las transformaciones.
A continuacion se ilustran algunos ejemplos de las transformaciones realizadas
para poblar la base de datos correspondiente al mercado de datos para la Seccién

de Colaboracion.

3.2.1.1 Carga de la dimensién dim_becario desde el Excel.
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= & =
x
X x

Entrada Excel Té Selecciona/Renombra valores  Bisqueda en Base de Datos arios Selecciona/Renombra valaores 3

¥

=]
i
=
Filtrar fila
= =
: 7
= =
x
Selecciona/Rendmbra valores 3 2 Salida Excel

&

Salida Tabla

llustracion 18: Transformacion de la dimensiéon becario desde fichero Excel.

Para hacer la carga de la dimension dim_becario se obtienen los datos necesarios
desde un fichero con formato Excel, luego se realiza una busqueda para validar
gue los datos obtenidos no se repitan en la dimension, después de obtener los
valores que se repiten se pasa a un paso de filtrado donde solamente se insertaran
en la dimension aquellos valores que sean nuevos y los otros irdn a un fichero que

contendra los errores o valores repetidos.

3.2.1.2 Carga del hecho hech_proyectos desde el Excel.
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[

= =

-

s

-

%

E
= =*
x>

Al—

= =+

4
= +
4

Entrada Excel Selecciona/Renombra valores Afadir constantes alorava Script Modificado Selecciona/Rengmbra valores 2 2

-

——

|

&

&

&

Busqueda en Basq de Datos por Pais Bisqueda en Base de Datos por Proyectos Busgqueda en Base de Datos por Temporal

|

oo

&

—&

&

Busqueda en Base de Datos por Donante Bisgueda en Base de Datos por Entidad Bisgueda en Base df Datos por Municipio

Salida Excel

a, \‘\K';‘ =
Salida Tabla -
% /J"s/;trarﬁlas

= =
a— x

——

\ii

= =+

Selecciona/Renombra valores 2

N

&

Busgueda en Base de Datos por clasificacion

llustracion 19: Transformacion del hecho proyectos desde fichero Excel.

Para hacer la carga del hecho proyectos se obtienen los datos necesarios desde un

fichero con formato Excel, se realiza una busqueda por proyecto_tablal, donante,

municipio, pais, entidad, temporal y clasificacion con el objetivo de validar que los id

buscados en las dimensiones sean validos. Para determinar el id de la dimensién

tiempo se utilizdé el componente afiadir constantes para afiadir las constantes que

no vienen directamente de la fuente y asi obtener el mes del campo fecha de la

fuente para conocer cuando se realizo la extraccion y por ultimo se validan que no

existan campos nulos para cargar solamente los campos validos en la tabla de

hecho proyectos.
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3.2.1.3 Carga del hecho hech_becarios desde el Excel.

= = = =
e L — D ¢ - L e [
= 1 %
Entrada Excel T6 Selecciona/Renombra valores Afadir constantes Valor Java Script Modificado Selecciona/Renpmbra valores 2

=

A— N — o}
X

BUSqUEd?éE Datos portemporal mes  Selecciona/Renombra valores 4 Bisqueda en Base de Datos por pais

! =5 =

Busgueda en Base de Datos por centro
Ordenarfilas  Agrupar por SeleccmnafRenombra \ralore;?pﬁ:rarfi

|
= 2

= +
Selecciona/Renombra valores 5 Salida Tabla

Yy

o)’

I

Sal|da Excel

llustracion 20: Transformacion del hecho becarios desde fichero Excel.

Para hacer la carga del hecho becarios se obtienen los datos necesarios desde un
fichero con formato Excel, se realiza una busqueda por pais y centros para validar
gue los id buscados en las dimensiones sean validos y utilizar el componente
agrupar por que agrupa por id de pais y devuelve la cantidad de becarios por
paises. Para determinar el id de la dimension tiempo se utiliz6 el componente
afiadir constantes para afadir las constantes que no vienen directamente de la
fuente y asi obtener el mes del campo fecha de la fuente para conocer cuando se
realizd la extraccién y por ultimo se validan que no existan campos nulos para

cargar solamente los campos vélidos en la tabla de hecho becarios.
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3.2.1.4 Carga de la dimensién dim_proyecto_tabla2 desde el SINAP.

= =
- X

l————— - — gy -

[ < )

Entrada Tabla Selecciona/Renombra valores Risqueda en Base de Daths por proyectos ejecucion

R

Busqueda en Base de Dafos por proyectos tabla2

= =+ [STE=] = =+
4 i ad — 4
= =+ o kT ~aitl = =+
x = x
Selecciona/Rengmbra valores 2 2 Filtraf filas Selecciona/Renombra valores 2

a = N

Salida Tabla

Salida Excel

llustracién 21: Transformacion de la dimensién proyectos tabla 2 desde el SINAP.

Para hacer la carga de la dimension dim_proyecto_tabla2 se obtienen los datos
necesarios de la fuente almacenados en una base de datos del Sistema Informativo
de AP (SINAP), luego se procede a realizar una busqueda para validar que los
datos obtenidos no se repitan en la dimensién, después de obtener los valores que
se repiten se pasa a un paso de filtrado donde solamente se insertaran en la
dimension aquellos valores que sean nuevos y los otros iran a un fichero que

contendrd los errores o valores repetidos.

3.2.2 Implementacion de los trabajos (Jobs).

Los jobs se utilizan para gestionar la carga de las transformaciones de las

dimensiones asi como la de los hechos. Este trabajo se realiza con un orden légico
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definido, primero las dimensiones y seguido los hechos. De forma general se
realizo un trabajo por cada dimension, uno por cada tabla de hecho y uno general
gue ejecute a los demas en dependencia de la frecuencia de carga de la

informacion correspondiente a la Seccién de Colaboracion.

A continuacién se muestra el trabajo realizado para la carga de la dimension
becario, el cual se ejecuta en el siguiente orden: primero se obtiene la fuente de la
gue se va a cargar (paso 1), el siguiente paso es obtener la fecha del servidor
donde se encuentra la tabla fuente y la fecha de la dltima vez que cargé
informacién al Mercado, esto Ultimo se hace consultando la tabla de metadatos del
mercado de datos (paso 2), luego se llama a la transformacion para llenar la
dimension (fc_etl carga dim_becario) y por dltimo se actualiza la tabla de

metadatos (fc_etl_actualizar_metadatos).

o [ | o [We| o [N
g e e L R {4

START pasol paso2 dim_becario actualizar Success

llustracién 22: Trabajo para la carga de la dimensién becario.

3.2.3 Implementacion del subsistema de visualizacion de datos.

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. Para ello se realizaran un conjunto de tareas

encaminadas a satisfacer las necesidades del cliente.

3.2.3.1 Implementacion de los Cubos OLAP.
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Uno de los factores claves en el procesamiento analitico en linea son los cubos
OLAP, estos proveen rapido acceso a los datos almacenados independientemente
de la cantidad de datos en el cubo, al mismo tiempo son un subconjunto de datos
del almacén de datos. Luego de haber realizado los procesos de ETL se realizo la
creacion de los cubos correspondientes al mercado de datos. En la presente
investigacion se disefiaron 8 cubos multidimensionales, uno para cada tabla de
hecho, especificando en los cubos las dimensiones y medidas, todas ellas
enfocadas a las necesidades del cliente para darle solucion al problema planteado.
Ademas se disefiaron 8 cubos multidimensionales correspondientes a los hechos
de las vistas materializadas. A continuacion se presenta la estructura general de los

cubos utilizados dentro de la solucion propuesta.

@ Schema
o @ proyectos_nacionales
o @ reclamaciones

o= @ atencion_familiares
o @ proyectos

o @ becarios

o @ empresas_mixtas
o @ donativos_colaboracion
o= @ colaboradores

llustracion 23: Disefio de los cubos OLAP.

-] @ becarios

Tahle: hech_becario
o ﬂ dim_pais
o= ﬂ dim_centro
o /& dim_temporal
o= ﬂ dim_becario
% cant_becarios

llustracién 24: Elementos contenidos dentro del cubo becarios.
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3.2.3.2 Vistas de Analisis.

La solucion propuesta cuenta con 120 vistas de analisis, con el objetivo de
satisfacer las necesidades de informacién de la Seccion de Colaboracion. El
resultado del analisis realizado se muestra a través de la herramienta Pentaho BI-
Server ya que es posible ver los reportes y analizar la informacion mediante tablas
de datos o graficas de diversos tipos. A continuacion se muestra una vista de

andlisis correspondiente a las reclamaciones de los colaboradores.

Medidas
Entidad Tiempo & Cantidad_Reclamaciones_Tramite # Cantidad_Reclamaciones_Resueltas
Salud 12012 6,00 3,00
Deporte +/2p12 3,00 2,00
Cultura /2012 2,00 0,00

llustracion 25: Vista de analisis de las reclamaciones de los colaboradores.

En la vista de analisis que se presentd anteriormente se miden dos medidas fisicas
pertenecientes al hecho reclamaciones y que se definieron en el disefio del cubo
OLAP que se corresponde con la tabla de hecho, estas medidas son cantidad de
reclamaciones en tramite y cantidad de reclamaciones resueltas por las
dimensiones entidad y afio todas ellas puedes ser analizas desde diferentes

perspectivas de analisis.
3.2.3.3 Reportes.

En la implementacion de la solucion se generaron 40 reportes disefiados mediante
la herramienta Report Designer de Pentaho, la cual permite consultar los datos de
distintas fuentes y ponerlos a disposicion de los usuarios en diferentes formatos.
Ademas de estos reportes el usuario podra hacer sus propios reportes a partir de la
informacion de los metadatos definidos en el sistema con el uso de la herramienta

Pentaho Metadata Editor.
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3.3 Vistas Materializadas

Las vistas materializadas se utilizan para analizar datos que pertenecen al afo
actual o afios venideros, segun se desee analizar. Ademas se utilizan para mejorar
el rendimiento de la base de datos, las mismas se realizaron en el SGBD

PostgreSQL y se definieron 8 vistas materializadas.

3.4 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:

v" Funcionamiento: dispositivos de seguridad (firewall, inspectores de
contenido, sensores).
v' Servidores: servidor de gestion de administracion y de base de datos.

v Presentacion: consolas de administracion.

La configuracion y prueba de todos los equipos debe efectuarse en las
instalaciones de la AP de Artemisa, conjuntamente con el personal técnico de

informatica.

3.4.1 Politica de Respaldo y Seguridad.

La politica de respaldo y recuperacion que utiliza la solucién es sencilla pero a la

vez solida, por ello se miden 3 puntos esenciales:

1. Periodicidad de las salvas: mensualmente se realizan las salvas de toda la

informacién contenida en la base de datos.

2. Tablas involucradas: las tablas que se involucran son todas las tablas
contenidas en la base de datos, tablas de hechos, dimensiones y todas las que se

involucren con estas.
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3. Backups existentes: actualmente no existe Backup ya que no se ha efectuado

la primera salva.

3.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordaron los elementos que permitieron el desarrollo de la
implementacion del mercado de datos. Se realiz6 la implementacion del modelo de
datos definiéndose las dimensiones, las medidas relacionadas a cada uno de los
hechos definidos para lograr una mejor estructuracion de la informacion. Se realiz6
el proceso de ETL, extrayendo los datos de las series histéricas que presentaba la
Seccion de Colaboracion para luego realizar la carga de los datos a la base de
datos. Luego de tener los datos cargados se realizd el proceso de inteligencia de
negocio, donde se disefiaron los cubos OLAP, se implementaron las vistas de
analisis correspondientes y se realizé la visualizacion de los datos convirtiéndolos

en informacion valiosa para los usuarios.
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Capitulo 4: “Validacion de las funcionalidades mercado de datos para la
Seccion de Colaboraciéon”.

En este capitulo se exponen las pruebas realizadas al mercado de datos para la
Seccion de Colaboracion, asi como los resultados obtenidos de cada una de ellas
luego de su aplicacion. Dichas pruebas son realizadas para garantizar el
cumplimiento de las exigencias del cliente y la calidad del producto.

4.1 Validacion y Prueba

Desarrollar un producto o servicio de buena calidad y aceptacion por el cliente,
constituye un requisito indispensable para que el ingeniero de software pueda
ganar determinada reputacién dentro de la entidad donde se desempefia como

profesional y también la empresa u organizacion a la que pertenecen.

La forma mas eficaz de evitar que los errores se produzcan y se propaguen durante
el desarrollo de un producto de software es disponer de procedimientos de calidad

y pruebas que acompafien al producto a lo largo de su ciclo de vida.

4.1.1 Disefo de los Casos de Prueba

Para lograr la calidad del producto de software es necesario realizar un conjunto de
evaluaciones durante todo el proceso de desarrollo que implique al cliente y
desarrollador. Para ello se disefiaron casos de pruebas basados en los casos de
uso, para verificar hasta qué punto cumplia con las necesidades del cliente. Para el
mercado de datos para la Seccidon de Colaboracién se disefiaron 5 casos de
prueba, a continuacibn se muestra un escenario del disefio de caso de prueba
correspondiente al caso de uso “Visualizar la informacién de los Colaboradores de

los indicadores seleccionados”.
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Escenario | Descripcion | Perfiles |Indicadores | Respuesta | Flujo central Resultado
de a medir del sistema de la
analisis prueba

Cl ., Muestra los municipio C.a.ntldad de | El sistema Se abre la | Satisfactorio

Atencion a | reportes de visitas muestra los aplicacion.

Familiares | los programadas | reportes de -

indicadores | _ ..., |Cantidad de | los Se autentifica.
de atencion visitas indicadores | ge  entra  al
a familiares. tiempo efectuadas de atencion | sistema.

a familiares.

En el Ilateral
izquierdo donde
aparece el
navegador se
selecciona el
area de analisis
de AA
Colaboradores
cumpliendo
mision.

Se selecciona el
libro de trabajo
de L.T Atencién
a Familiares.

En la parte
inferior

izquierda se
selecciona el
reporte
deseado.

En el area de
trabajo se
visualiza la tabla
correspondiente
al reporte.

Tabla 2: Escenario del disefio de caso de prueba correspondiente al caso de uso “Visualizar la
informacion de los Colaboradores de los indicadores seleccionados”.
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Partiendo de los roles y permisos que los usuarios poseen en su interaccion con la

aplicacion, se realizé el caso de prueba de seguridad Administrar Rol. Ver anexo 5

También se realizaron las pruebas unitarias y de integracion del mercado de datos
para verificar el correcto funcionamiento de los procesos de ETL obteniendo

resultados satisfactorios.

4.1.2 Validacion de la investigacion.

Para validar la presente investigacién se realizaron casos de pruebas funcionales
gue no son mas que los requisitos funcionales que debe cumplir el mercado de
datos disefiado, seguidamente se paso a un proceso de certificacion de calidad del
software por el grupo de calidad del centro de desarrollo de la Facultad Regional
donde este grupo hizo la certificacién principalmente basada en la funcionalidad,
estandarizacion y limpieza del codigo y reviso los artefactos documentales que son
generados por la metodologia adoptada por la universidad, la cual fue seleccionada

para el desarrollo de esta investigacion.

4.1.3 Estrategias de pruebas para el Plan de Pruebas.

Se establecio el Plan de pruebas para probar las funcionalidades y caracteristicas
del mercado de datos para la Seccién de Colaboracion. En este documento se
identifican los escenarios de prueba y se establecen los roles y responsabilidades

en esta etapa.

4.2 Resultados Obtenidos

Se obtuvo el mercado de datos disponible en su version 1.0, el cual cumple con
todos los requisitos, para contribuir en la rapidez y seguridad en el analisis de la
informacion en apoyo a la toma de decisiones de la Seccion de Colaboracion del
AP de Artemisa.
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4.3 Funcionalidades Obtenidas

Las funcionalidades obtenidas méas importantes del mercado de datos en su version
1.0 permiten:

» Realizar los reportes de los modelos.

» Crear Vistas de Analisis.

» Crear Reportes ad-hoc.

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

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

4.4 Aporte Social y Econémico

El trabajo que se realiza en la Seccion de Colaboracion de la AP de Artemisa,
segun la problematica planteada, ha traido consecuencias negativas en cuanto a la
calidad y andlisis de la informacién que se maneja. El mercado de datos para dicha
seccién brinda a los especialistas de la misma guardar los datos durante periodos
de tiempo extensos permitiendo el acceso a datos historicos por afios, ademas de
lograr un analisis de la informacion en apoyo a la toma de decisiones y brinda una
via mas comoda, eficiente y rapida de realizar su trabajo. Debido a la eficiencia y
optimizacién de este sistema, se veran reducidas las pérdidas de datos contables

que son fundamentales en la economia de la provincia.

4.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se expuso la validacién del mercado de datos. Obteniéndose los
siguientes resultados:
1. Se disefaron y aplicaron cinco casos de pruebas basados en casos de uso.
2. Se realizaron las pruebas unitarias y de integracién para validar la calidad de
los procesos de ETL.
3. Se elabor6 un Plan de pruebas para probar las funcionalidades del mercado
de datos para la Seccion de Colaboracion.
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Conclusiones Generales.

Los objetivos propuestos en el presente trabajo de diploma han sido cumplidos
satisfactoriamente. Se logré6 obtener un mercado de datos para la Seccién de
Colaboracion de la AP de Artemisa, facilitando el analisis estadistico para la toma

de decisiones.

> Se realizé la fundamentacién tedrica de los almacenes de datos, el cual brind6

un aporte para la solucion de la problematica planteada.

» Se caracterizO el proceso de analisis de la informacion en la Seccion de

Colaboracion de la AP de Artemisa.
> Se desarrollé del mercado de datos para la Seccién de Colaboracion.

» Se validé funcionalmente el mercado de datos para la Seccion de Colaboracion.
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Recomendaciones.

Se recomienda para el desarrollo futuro del sistema:
v Poblar el mercado de datos con toda la informacién existente en la

Seccion de Colaboracion de la AP de Artemisa.

v" Una vez poblado el mercado de datos, mantener actualizado el contenido

del mismo.
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