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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo de diploma se enmarca en el area de los almacenes de datos y las técnicas
Procesamiento Analitico en Linea (OLAP, por sus siglas en inglés) para el andlisis de informacion
estadistica. Comprende una revision minuciosa y detallada de las metodologias, tendencias y mejores
practicas para el desarrollo de este tipo de soluciones. La investigacion toma como referencia la

metodologia formulada por Ralph Kimball.

Como resultados se exponen las estructuras dimensionales para el modelo estadistico de “Indicadores
Generales” que comprende las dimensiones, jerarquias, tablas de hechos y medidas necesarias para
soportar los analisis estadisticos. Ademas se definen los mecanismos de extraccién, transformacion y
cargas de los datos correspondientes al modelo. Otros aportes de la solucibn comprenden los
procedimientos para agregar datos en funcién de alcanzar rendimientos aceptables ante peticiones que
requieren el procesamiento de un numero significativo de tuplas (del orden los cientos de miles de tuplas).
Por otra parte se presentan las estrategias de indexado y particionamiento que constituyen un referente
para incorporar nuevos modelos. Su principal novedad consiste en su implementacién utilizando

herramientas libres.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La creciente evolucion y desarrollo de las Ciencias de la Informacién le imponen al mundo una nueva
forma de concepcidn para enfrentarse a los problemas que dia a dia se le presentan. Esta nueva forma de
conceptualizar las soluciones a estos problemas se van fusionando indiscutiblemente al aumento de la
explotacién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en la sociedad, mostrandose

como un requisito indispensable para lograr un desarrollo sostenible e incremental.

El control de los datos estadisticos dentro de la infraestructura de un pais constituye el eslabén principal
para la toma de decisiones en los diferentes sectores socioeconémicos. Cuba posee una larga historia en
materia de estadistica. La entidad rectora de este tema en el pais es la Oficina Nacional de Estadisticas
(ONE) la cual mediante su Sistema Estadistico Nacional (SEN), organiza, dirige, controla y regula esta

actividad.

La ONE tiene una estructura institucional distribuida territorialmente en las provincias y municipios del
pais. Existen 16 oficinas provinciales, una en cada provincia, una en el municipio especial Isla de la
Juventud y otra adicional en Ciudad de la Habana; y 169 oficinas municipales, subordinadas a las ONE
provinciales, las cuales son las encargadas de interactuar directamente con los Centros Informantes (CI)
siendo estos el dltimo eslabon de la cadena de la actividad estadistica. Todas estas oficinas tienen

atencién administrativa y metodolégica por la oficina nacional.
La informacion estadistica en Cuba esta agrupada en el SEN, que se divide en las siguientes areas:

» Sistema de Informacidn Estadistica Nacional (SIEN): incluye los formularios estadisticos recopilados

por la Oficina Nacional de Estadisticas a través de sus dependencias y los ministerios con fines

nacionales.

» Sistema de Informacién Estadistica Territorial (SIET): incluye los formularios estadisticos recopilados

por la oficina de estadistica territorial y entidades territoriales con fines territoriales aprobados por la
ONE.

» Sistema de Informacidon Estadistica Complementaria (SIEC): incluye los formularios estadisticos

recopilados por todos los ministerios y entidades para sus propios fines aprobados por la ONE.
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La informacion estadistica la brindan los Cl, los que pueden ser: empresas, instituciones y organizaciones;
segun lo previsto en el programa de captacion de datos convenido con todas las entidades a principio de
cada afo. La informacidn que se recoge en esta institucion se difunde principalmente en papel y en CD
ROM provocando afectaciones para su digitacion, pérdidas de informacidn y aislamiento; complejizandose

la situacion si se consideran los 6833 centros informantes existentes a todo lo largo del pais.

Los centros informantes por su parte han generado, con el pasar de los afios, un histérico de datos
disponibles en los mas disimiles formatos. A medida que pasa el tiempo esa informacion se incrementa
debido a la propia gestion estadistica y, aunado a esto, los avances tecnoldgicos reflejados en las redes y

las telecomunicaciones diversifican mas esta situacion.

La Oficina Nacional de Estadisticas gestiona los datos asociados a indicadores sociales y econémicos;
presentando limitaciones para su consulta e integracion. Los datos histéricos almacenados en archivos
DBF, particionados por fecha de captacién, afio y modelo, provocan un retraso significativo en la entrega
de la informacién a las organizaciones politicas y areas vitales de la economia nacional impactando

negativamente en las estrategias politicas, sociales y econémicas del pais.

El objeto social de la ONE conlleva a disponer de esta informacidn de manera oportuna y con alta calidad
para utilizarla como elemento de apoyo a la toma de decisiones a nivel nacional. La recuperacion parcial o
total de esta informacion, bajo las condiciones actuales, genera una gestion compleja y los resultados

obtenidos no siempre se alcanzan en el tiempo y con la calidad requerida.
Problema

La insuficiente integracién de los datos estadisticos estd afectando la toma de decisiones ajustadas a la

realidad del pais.

Objeto de Estudio

Almacenes de Datos

Campo de Accion

Mercados de Datos



INTRODUCCION

Objetivo General

Disefiar e Implementar un Mercado de Datos para la Oficina Nacional de Estadisticas.

Objetivos Especificos

1. Evaluar las tendencias de los Mercados de Datos y sus principales implementaciones.
2. Modelar e implementar el repositorio de datos, con un enfoque dimensional, para el Modelo
Estadistico de Indicadores Generales.
3. Definir la estrategia de Extraccion, Transformaciéon y Carga de los datos histéricos del Modelo
Estadistico de Indicadores Generales.
4. Validar la solucién desarrollada mediante la realizaciéon de pruebas de volumen y carga.
Hipotesis

La integracién de los datos estadisticos contribuye a la toma de decisiones ajustadas a la realidad del

pais.

Tareas Cientificas de la Investigacion:

1.

Estudiar los temas relacionados a las mejores practicas en el desarrollo de Mercados de Datos.
Definir la metodologia a utilizar en el desarrollo.

Seleccionar el proceso del negocio a modelar.

Definir la arquitectura del sistema.

Elegir la granularidad del proceso del negocio.

Definir las dimensiones del Mercado de Datos (MD).

Definir los hechos mensurables asociados a las dimensiones definidas.

Estructurar el modelo dimensional.
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9. Transformar del modelo dimensional al disefo fisico.
10. Definir estrategia de Extraccion, Transformacion y Carga de los datos.

11. Validacion de la solucion.

Estructura del Trabajo

El presente trabajo estd compuesto por 3 capitulos, de los cuales el primero aborda los temas
relacionados con la fundamentacién tedrica, el segundo trata sobre la descripcién de la solucion y el

tercero esta orientado al analisis y validacién de los resultados.

En el Capitulo 1 los puntos implicados estan referidos a un estudio sobre los Sistemas de Almacenes de
Datos, sus principales metas y caracteristicas, los principales elementos que los componen, un estudio del
estado del arte tanto a nivel mundial como nacional de sus desarrollos, las metodologias existentes y las

principales herramientas para el desarrollo de los mismos, asi como la justificaciéon de su uso.

En el Capitulo 2 se abordan aspectos concernientes a la descripcion de la solucién, especificamente, a la
descripcion de las fuentes a integrar, definicion de las areas de andlisis, la arquitectura, el disefio, la
interaccion entre los componentes, la implementacién del Mercado de Datos, el cubo de datos y el modelo

dimensional propuesto.

Finalmente en el Capitulo 3 se detallan las tematicas referidas a la normalizacién, calibrado de la base de
datos (BD), andlisis del rendimiento, pruebas, asi como la validacién general del Sistema y el andlisis de

los resultados.
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Introduccioén

Desde un principio, las bases de datos se convirtieron en una herramienta fundamental de control y
manejo de operaciones comerciales. De ahi que en un corto periodo de tiempo las grandes empresas y
negocios acumularan un cuantioso numero de informacion que ya alcanzaba una dimension
considerablemente voluminosa. Con la acumulacién de esta informacion se presentd la problematica de
como darle un fin atil debido a que en ella estaba almacenada la mayor parte de las operaciones

comerciales de las mismas.

La solucién seria unificar las diferentes fuentes de informacién de las cuales disponian, en un Unico lugar,
al que soélo se le incorporaria informacion relevante, sobre la base de una estructura organizada,
integrada, légica, dindmica y de facil explotacion. La respuesta a esto fueron los Almacenes de Datos o
Data Warehouse (DW), como se conocen mundialmente. (Kimball, y otros, 2002), (Inmon, 2005).

Desde su aparicion en la década de los 90's hasta la fecha la tecnologia de warehousing ha venido
madurandose y posicionandose como la variante mas acertada para la realizacion de analisis de
informacion histérica. Se ha convertido, para quienes lo explotan, en una potente herramienta para la
recuperacion efectiva de las mas complejas consultas o el mas grande o engorroso reporte, ademas de
servir como base para la toma de decisiones, en un mundo empresarial cada vez mas necesitado de
oportunas estrategias de marketing y de sistemas que provean de la informacién necesaria para la
definicién de objetivos y metas reales ajustadas a la direccion eficiente de las empresas, como exige el

mercado global.
1.1 Los Sistemas de Almacenes de Datos

Haciendo una referencia a la justificacion del surgimiento de los Sistemas de Almacenes de Datos (DWS,
por sus siglas en inglés) puede referirse que, con la apariciébn de la computacién en los afios 70's se
presenta el primer problema que consistia en el almacenamiento de toda la informacion que se generaba
dia tras dia. Los Sistemas de Ficheros Relacionados constituyen el primer acercamiento; este es sucedido

por los Sistemas de Bases de Datos que prestaban un servicio con mayor rapidez. Con el transcurso de
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los afios y el aumento de la complejizacién de las tecnologias la informacién que se almacenaba comenzé

a aumentar a tal punto que en ocasiones resultaba demasiado complicado analizarla.

Con la aparicién de los DWS se abrid una puerta para proporcionar respuesta a esta situacion. Ha llevado
casi 20 afios la estandarizacion y madurez de esta nueva tecnologia. En la actualidad se puede afirmar
qgue los avances alcanzados confirman que ya es una tecnologia madura, estable y soluciona la

problematica presentada, lo que no significa que no continle en constante evolucion.

Para adentrarse en el tema de los DW se considera necesario hacer referencia a las principales
personalidades que se desenvuelven en este campo. Existiendo diversas tendencias y formas de
conceptualizar esta terminologia que, aunque difieren en algunos aspectos, todas giran sobre el mismo

eje central.

En el libro “Mastering Data Warehouse Desing, Relational and Dimentional Techniques” (Imhoff, Galemmo
& Geiger, 2003) se plantea que la definicibn universalmente aceptada es la desarrollada en los 90’s por
William H. Inmon, mas conocido como Bill Inmon, “Son un conjunto de datos orientados a un tema,
integrados, de tiempo variante y no volatiles usados en la estrategia de toma de decisiones

administrativas.”

En 1996 se eshoza que “Los Almacenes de Datos entraron en existencia para satisfacer las necesidades,
consolidando e integrando la informacién de fuentes internas o externas en funcién de organizarla en un

formato util, para soportar a las decisiones empresariales”. (Wang, 2006)

Ademas en el citado libro mas adelante se enuncia que “Los Almacenes de Datos se han venido
reconociendo cada vez mas como una herramienta efectiva de las organizaciones para transformar los

datos en informacién util y estratégica para la toma de decisiones.”

“Si el objetivo de los sistemas operacionales es la ejecucion del proceso del negocio, los DWS soportan

la evaluacion del proceso del negocio.” (Adamson, 2006)

Existen otros autores, como es el caso de Ralph Kimball, mundialmente reconocido por sus libros sobre el
tema que plantea “...los Almacenes de Datos son una copia de los datos de la transaccion estructurados

especificamente para la pregunta y el analisis.” (Kimball, y otros, 2002)
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Como se puede apreciar los autores rondan sobre el mismo nucleo acerca del concepto de DW. Todos
brindan desde su punto de vista su percepcién sobre el tema. Aunque se expresan de forma diferente
gueda claro que los Almacenes de Datos son estructuras que se definen en funcién de temas especificos
donde la informacién histérica debe estar integrada, robusta ante los cambios que puedan afectar a la
organizacion y que su objetivo principal, y es lo que define su razén de ser, es servir de ayuda a la toma

de decisiones empresariales.
1.1.1 Mercados de Datos

Al hacer un andlisis de la bibliografia existente sobre la tecnologia de data warehousing se puede
constatar que existen autores que utilizan los conceptos de “Almacén de Datos” y “Mercados de Datos”

indistintamente refiriéndose al mismo tema aunque realmente no definen un concepto idéntico.

Los Mercados de Datos, también conocidos como Data Mart, son un subconjunto de datos de un DW
donde se almacenan la mayoria de las actividades de andlisis que en el entorno de Inteligencia de

Negocio se llevara a cabo. (Imhoff, y otros, 2003)

Los MD son DW orientados a temas especificos o aplicaciones especificas y contienen datos de sdélo una
linea del negocio como puede ser ventas o marketing. La mayor diferencia entre ellos es el &mbito de la
informacién que contienen debido a que en los DM es mas pequefio y los datos se obtienen de un menor

namero de fuentes y cominmente el tiempo de desarrollo es menor. (Hobbs, y otros, 2005)

Un DM es una alternativa de solucién al igual que DW a los problemas antes planteados porque el disefio
y construccion son similares, ademas de poseer una secuencia comudn. La diferencia entre estas dos
estructuras se basa principalmente en que los DM estan enfocados en un area de negocio especifica,

mientras que un DW entrega informacion a nivel corporativo. (Pefialoza, 2008)

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

simple y que representan los datos de un sdlo proceso del negocio a la vez.” (Kimball, y otros, 2002)



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.2 Almacenes de Datos o Mercados de Datos

En 1998 Bill Inmon declar6 “El elemento més importante que enfrentan los directores de tecnologias de la
informacién en este afio es si construir primero los Data Warehouse”. (Ponniah, 2001) Esta afirmacion

todavia esta vigente en la actualidad.

Existen un conjunto de interrogantes que resultan imprescindibles evaluar antes de decidir realizar la

construccion de un Almacén de Datos (Ponniah, 2001):

% ¢La aproximacion se realizara de arriba hacia abajo (top-down) o de abajo hacia arriba (bottom-

up)?
< ¢Empresarial o departamental?
s ¢ Cudl primero el DW o el DM?

% ¢Construir un piloto o directamente el DW completo?

7
0.0

¢Mercados de Datos dependientes o independientes?

Las respuestas de estas preguntas conllevan a una planificacion profunda de lo que realmente se va a
desarrollar. Cada respuesta es crucial acerca de la decision correcta sobre si utilizar un Almacén de Datos

Corporativo o utilizar un Mercado de Datos Departamental.

En su libro “Data Warehouse Fundamentals” Poulraj Ponniah determina un conjunto de elementos que

dan claridad sobre las diferencias existentes entre ambos conceptos.

Estas diferencias se muestran en la Tabla 1 siguiente: (Ponniah, 2001)
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Tabla 1: Comparacién entre Almacén de Datos y Mercado de Datos

Almacén de Datos Mercado de Datos
Corporativo o red empresarial Departamental
Es la union de todos los MD Un simple proceso del negocio

Los datos son recibidos desde el éarea de | Unién en forma de estrella (hechos y dimensiones)
procesamiento

Consultas sobre la presentacion de recursos Tecnologia 6ptima para el acceso a los datos y el
andlisis

Estructura para vista corporativa de los datos Estructura para adaptarse a la vista de los datos
departamentales

Tomando como base lo expresado por Ponniah, los MD, como estructura, son un Almacén de Datos pero
reducido a un departamento especifico sirviendo como fuente de andlisis del tema que concierne a dicho
departamento. La unién de todos los MD de la organizacién es lo que conformaria la vista global de los
datos, es decir, el Almacén de Datos Corporativo.

1.2 Metas de los Almacenes de Datos

Con la complejizacion de las soluciones empresariales y la necesidad de que la informacién cada dia sea
de mayor utilidad para los directivos de las organizaciones, obliga a la realizacion de sistemas mas
abiertos y dindmicos que permitan su adaptacion ante los cambios que se imponen en la actualidad. Ante
esta disyuntiva, con la maduracion de las técnicas de desarrollo de Almacenes de Datos y Mercados de

Datos se han definido un conjunto de metas que deben cumplir estos sistemas (Kimball, y otros, 2002).
1. Deben hacer facilmente accesible la informacion.

La informaciéon que se almacena debe ser accesible en todo momento, disefiandose mediante
datos que sean intuitivos y obvios, para los usuarios del negocio y no para los desarrolladores. Se
debe etiquetar significativamente el contenido que almacena. El disefio de las estructuras debe
soportar que los usuarios combinen y separen los datos en un sinfin de combinaciones (a este
proceso se le denomina en este mundo como slicing y dicing). La informacion que esti

almacenada debe ser recuperada con un tiempo minimo de espera.
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Lainformacién de la organizacion debe ser presentada de forma consistente.

Refiere que la informacion almacenada debe ser creible. Los datos deben ser ensamblados o
agregados de las fuentes que existen alrededor de la organizacion, limpiados, con calidad

asegurada y descargado sélo cuando es de ayuda para el consumo de los usuarios.

Se debe permitir que la informacion de un proceso determinado del negocio pueda ser comparada
con la de otro proceso. Cuando se habla de consistente es equivalente a decir de alta calidad, la
consistencia también implica que la definicibn comun del contenido almacenado esta disponible

para los usuarios.
Deben ser adaptables y resistentes al cambio.

El disefio de los almacenes de datos debe ocuparse del inevitable cambio que proponen las
condiciones del negocio, los datos, la tecnologia, etc. Los cambios deberan ser elegantes,

significando que no invalidan datos existentes o aplicaciones.
Deben ser un baluarte seguro que apoye los recursos de informacién.

La informacion no siempre puede ser consultada por todos, lo que implica tener un control de
acceso efectivo para la informacién confidencial de la organizacién. Se deben establecer niveles

de seguridad para cada funcionalidad que va a brindar el almacén.
Debe servir como base para mejorar latoma de decisiones.

Los datos almacenados deben ser correctos y a la vez ser Utiles para dar soporte a la toma de
decisiones empresariales. La organizacion de la informacion debe ser lo suficientemente dinamica

y efectiva para que pueda ser servida oportunamente a los usuarios.
La comunidad del negocio debe aceptar el DW para poder ser juzgado como exitoso.

No importa que tan elegante sea la solucion usando los mejores productos y plataformas si la
comunidad de la organizacién no depende del DW y no es explotado activamente después del

entrenamiento entonces ha fallado la prueba de aceptacidn.

10
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Las metas definidas por Kimball para los Almacenes de Datos son adaptables totalmente a los Mercados
de Datos debido a que segun el mismo autor referencia los MD son la unidad béasica de los DW
corporativos. Cada MD que se disefie debe cumplir los objetivos planteados pero adaptandolo
especificamente a un proceso del negocio, lo que significa, mirdndolo de este punto de vista, el universo
de informacion util y necesaria para el soporte a la toma de decisiones empresariales estaria enmarcada

en un departamento especifico.

1.3 Caracteristicas Generales

Los DW son el corazén del ambiente arquitecténico y la base de la toma de decisiones. Segun Inmon

existen 4 caracteristicas fundamentales que deben cumplir (Inmon, 2005).
1. Orientado al tema

Los sistemas operacionales son clasificados dentro de las compafias segun las funcionalidades
que realicen, por ejemplo, en una compafiia de seguro podrian ser: tratamientos de autos, vida,
salud, entre otros. En el ambiente operacional las bases de datos se disefian orientadas a las

funcionalidades que cada sistema ofrezca.

Los Almacenes de Datos se diseflan orientados a los aspectos que son de interés para la
organizacion. Temas como ventas, clientes, vendedores constituyen ejemplos de estos aspectos.
Cada compafiia posee un conjunto Unico de temas a analizar. Esta informacion generalmente es
almacenada en fuentes operacionales pero orientadas a un programa especifico y dan respuesta a
este operativamente. Aqui es donde actlan las estructuras del DW, organizando toda esta
informacion para que sea Util desde el punto de vista de analisis para la organizaciéon y que la

informacion cobre valor a nivel empresarial.

La seleccion de los temas dentro de la organizacion tipifica el proceso mas critico para el disefio e
implementacion de las estructuras del DW. Cada MD debe englobar un tema especifico con el fin

de permitir su andlisis.

11
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Integrado

De todos los aspectos de la tecnologia warehousing, la integracion es lo mas relevante. Los datos,
en el almacén de datos, se alimentan de mdultiples y dispares fuentes. Estas fuentes almacenan la
informacion con el formato que es entendido por el sistema que los va a utilizar lo que evidencia
claramente las disimiles variantes que se puede almacenar una misma informacion. Problemas
tales como la codificacién, medidas de atributos, maltiples fuentes, conflicto de llaves, entre otros,

concurren cotidianamente a la hora de realizar la integracion.

Los datos, en el momento en que van a ser almacenados; son convertidos, reformateados,
resecuenciados y resumidos lograndose crear una sola imagen fisica de ellos. El objetivo es que
cuando se referencien tengan una misma identidad dentro de las estructuras y puedan ser

analizados desde diversos puntos de vista.
No volatilidad

Dentro de la teoria de DW esta definido que la informacién que es almacenada no se puede
modificar directamente. Las Unicas dos acciones que se permiten residen en la carga inicial de los
datos y el acceso a la informacion. Todos los procesos establecidos dentro del concepto “gestion”
como son insercién, modificacién y actualizacion se realizan en el ambiente operacional, es decir,
todo error que se almacene en el Mercado de Datos se corrige en la fuente de donde vino y se

realiza nuevamente el proceso de carga de los datos.
Tiempo variante

Tiempo variante significa que cada unidad de dato almacenada es exacta a partir de un momento
en el tiempo. En algunos casos el registro esta sellado en el tiempo y en otros posee una fecha de
transaccion, pero en cualquier caso existe una forma de mostrar el momento en el tiempo cuando

se realizo el registro.

Generalmente el horizonte de tiempo que se establece en este tipo de estructura es de afios, de 5
a 10 afios minimo a diferencia del ambiente operacional donde la informacion que se maneja es

del momento en que se hizo la transaccion, entre 2 y 3 meses aproximadamente. (Inmon, 2005)

12
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1.4 Componentes de los Almacenes de Datos

Los Almacenes de Datos estan compuestos por una serie de elementos que definen, en su conjunto, el

ambiente que estos poseen. Aunque cada desarrollo de DWS son diferentes debido a la especificidad de

las organizaciones, generalmente, cumplen con la realizacién de los componentes que a continuacion se

proponen.

La Figura 1 muestra los componentes del Almacén de Datos y la relacién entre ellos: (Kimball, y otros,

2002)

Sistemas de Fuentes
Operacionales

Area de
procesamiento
(staging)

S
D

O

Servicios:

Limpieza,
Combinacion y
estandarizacion
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dimensiones
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Archivos bandera
y tablas
relacionales
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Figura 1 Relacion entre los componentes de un Almacén de Datos

1.4.1 Sistema de fuentes operacionales

Estos son los sistemas que poseen las compafiias 0 empresas para la gestion de sus transacciones
diarias. Estas transacciones son almacenadas en los mas diversos formatos, desde una base de datos

relacional hasta cualquier tipo de ficheros, ya sea Excel, XML, DBF, texto plano, entre otros.

Se encuentran localizados fuera del repositorio debido a que se tiene poco o ningun control sobre el
volumen y formato de los datos de estas fuentes. Las prioridades principales de este componente es el

procesamiento, el rendimiento y la disponibilidad. Generalmente realizan salvas de la informaciéon que
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gestionan y sélo trabajan con los datos generados en un periodo corto de tiempo para hacer las
recuperaciones de forma mas 6ptima. También existe la posibilidad de que sean fuentes creadas

manualmente debido a que no posean un sistema que las procese.
1.4.2 Area de Procesamiento (staging)

Es el area que almacena los datos temporalmente y realiza un conjunto de procesos cominmente
llamados de Extraccién, Transformacién y Carga (ETL, por sus siglas en inglés). Realiza la funcién de

interfaz entre las fuentes operacionales y el area de presentacion.

En este componente es donde se invierte la mayor cantidad de tiempo y esfuerzo durante el desarrollo del
almacén. Se realiza el proceso de extraccion de los datos de las diversas fuentes operacionales que se
deseen integrar, teniendo como principal tarea la de almacenar toda esa informacion en bases de datos
relacionales, generalmente, para realizar el andlisis y procesamiento de los datos. Una vez los datos
almacenados en bases de datos temporales se procede a su limpieza donde se detectan inconsistencias,
duplicaciones, errores de formato e inexistencias, estandarizdndose la informacion almacenada en
diferentes fuentes. Estas transformaciones son las que sirven de apoyo para realizar la carga de los datos,

hacia el DW, en el area de presentacion.
1.4.3 Area de Presentacién

En este componente los datos se encuentran organizados, almacenados y disponibles para ser
consultados, reportados o analizados por parte de los usuarios finales. Es donde se encuentra la
informacion, disefiada mediante esquemas dimensionales, que ha sido definida por los usuarios como (til

para la toma de decisiones.

Generalmente esta area es referenciada como una serie de Mercados de Datos integrados donde cada

uno se encuentra representando a un proceso especifico del negocio.

14
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1.4.4 Herramientas de Acceso a Datos

En este componente se usa la palabra herramientas para referirse a la variedad de capacidades que
pueden ser provistos a los usuarios del negocio para el soporte a la toma de decisiones. Su actividad

principal es la de consultar el area de presentacion del Almacén de Datos.

El mismo puede abarcar desde una simple o personalizada herramienta de consulta hasta una compleja y

sofisticada aplicacién de modelado o de mineria de datos.
1.5 Modelo Entidad-Relacion y Modelo Dimensional

1.5.1 Modelo Entidad-Relacién

Un diagrama o modelo entidad-relacion (a veces denominado por su siglas, E-R "Entity relationship”, o,
"DER", Diagrama de Entidad Relacién) es un lenguaje para el modelado de datos de un sistema de
informacion. Estos modelos expresan entidades mas relevantes para el sistema, sus inter-relaciones y
propiedades. Trabajan dividiendo los datos en muchas entidades discretas donde cada una se convierte

en una tabla fisica en la base de datos operacional.

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

empresas mediante el registro de las operaciones que realizan diariamente.

Los modelos entidad — relacion no son recomendables para el disefio de los almacenes de datos debido a
gue no garantizan la recuperacion optima del gran cumulo de informacién que se almacena. Ademas
estos diagramas tienden a resultar en un disefio normalizado mientras que en un almacén de datos este

aspecto no es un requisito a tener muy en cuenta. (Hobbs, y otros, 2005)

1.5.2 Modelo Dimensional

A diferencia de los clasicos sistemas de bases de datos que presentan sus estructuras disefiadas
mediante el modelo Entidad-Relacion los Almacenes de Datos se disefian mediante un Modelo

Dimensional. Poseen la misma informacién que el DER pero la organiza de forma diferente para
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garantizar la velocidad y eficiencia en la recuperacion de la misma. Una de sus caracteristicas principales
es gue no necesita una predefinicion de los reportes debido a que se disefian de forma tal que cubra el
universo de variantes que los usuarios necesiten consultar la informacién almacenada. En la Figura 2 se

muestra la estructura espacial que posee este tipo de disefio.
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Figura 2 Estructura de un Cubo OLAP

Para la materializacion fisica de este tipo de modelo se utiliza cominmente la propuesta realizada por
Ralph Kimball lamada “esquema estrella” que consiste en una tabla central denominada “tabla de hechos”
y un conjunto de pequefias tablas, llamadas “dimensiones”, que se relacionan a esta tabla central. Se le
denomina estrella por su similitud con una estrella natural debido a que las dimensiones poseen entre sus

relaciones una con la tabla de hechos, ver Figura 3.
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Enticlad 1
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Figura 3 Representacion del Esquema Estrella

Existen otras estructuras que surgen producto a modificaciones realizadas al esquema estrella. En este
sentido se tiene el Copo de Nieve (Snowflake, en inglés); la citada estructura tiene como objetivo
primordial su uso para el ahorro de espacio de almacenamiento. Se dice que una dimensién se encuentra
“snowflaked” cuando los atributos de baja calidad se llevan a tablas separadas. La utilizacién de este tipo
de estructura posee algunas deficiencias debido a que hace las presentaciones mas complejas y afecta el

rendimiento de la recuperacion de las consultas.

Para uso similar al del Copo de Nieve se puede utilizar las Subdimensiones pero sélo es recomendable
utilizarlas cuando existe un conjunto de atributos, dentro de las dimensiones, que son necesarios aislar. A
este conjunto de estructuras anteriormente descritas se les puede afiadir la Constelacion de Hechos
donde su principal caracteristica es que multiples tablas poseen las mismas dimensiones, de esta forma
se pueden utilizar diversas medidas, separadas en diferentes tablas de hechos, definidas por las mismas

dimensiones.

El modelo dimensional divide el mundo de los datos en dos grandes conjuntos: las medidas y las
descripciones del entorno de estas medidas. Las medidas, que generalmente son numéricas, se
almacenan en las tablas de hechos y las descripciones de los entornos que son textuales se almacenan
en las tablas de dimensiones. Las tablas de hechos son las tablas primarias en el modelo dimensional y

contiene los valores del negocio. Los hechos mas comunes son valores numéricos. Cada tabla representa
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una interrelacion muchos — muchos y contiene dos o mas llaves extranjeras que acoplan con sus

respectivas tablas de dimensiones. (Ponniah, 2001)
Tablas de Hechos

La tabla de hechos es la tabla primaria en el modelo dimensional donde el rendimiento de las mediciones
numeéricas del negocio es almacenado. (Kimball, y otros, 2002) Generalmente cada tabla de hecho define
un mercado de datos determinado debido a que en ellas se almacena la informacién concerniente al tema

en cuestion, ejemplo ventas, clientes, vendedores, etc.

Al utilizarse la palabra “hecho” se refiere a la medida del negocio. Cada fila de esta tabla corresponde a un
hecho determinado y a su vez cada conjunto de hechos dentro de la tabla de hechos referencian a la
misma granularidad. La principal condicion que debe cumplir las tablas de hechos es que el hecho debe
almacenarse de tal forma que su valor sea humérico y a su vez sea aditivo para asi poder realizar célculos

sobre él, ya sea por ciento, sumas, igualdades, etc.
Tablas de Dimensiones

Las tablas de dimensiones son las compafieras integrales de las tablas de hechos, ellas contienen la
descripcion textual del negocio. En el modelo dimensional, las tablas de dimensiones poseen varios

atributos que en su conjunto definen una fila en la tabla de dimension.

Los atributos de las dimensiones sirven como fuente primaria de las restricciones de las consultas,
agrupaciones y las etiquetas de los reportes. Ellos desempefian un rol de vital importancia dentro del
Almacén de Datos debido a que son las llaves que hacen el DW usable y entendible. Estos atributos son

las llaves de entrada a los hechos o medidas almacenadas.

La calidad de todo Almacén de Datos se mide por la definicién de los atributos de las dimensiones. Su

poder es directamente proporcional a la calidad y profundidad de estos atributos. (Kimball, y otros, 2002)
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1.6 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 analisis 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 recuperacién de la informacién, las zonas de ubicacion de las agregaciones y el procesamiento de los

datos en general.
1.6.1 ROLAP

En el Procesamiento Analitico Relacional en Linea (Relational Online Analitical Process, en inglés) los
datos son almacenados en filas y columnas de forma relacional. Este modelo presenta los datos a los
usuarios en forma de dimensiones de negocio. Con el fin de ocultar las estructuras de almacenamiento y
presentar los datos dimensionalmente es creada la semantica de las etiquetas de los metadatos. Ellas
soportan el mapeo de las dimensiones a las tablas relacionales. Estos metadatos también son

almacenados en tablas relacionales.

El modelo ROLAP es usado fundamentalmente sobre informaciéon que no se consulta frecuentemente
debido a que no es muy 6ptimo en este sentido. Por ejemplo informacién histérica de muchos afios de

antigliedad.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra la arquitectura que presenta el modelo
ROLAP (Ponniah, 2001)

1.6.2 MOLAP

Por su parte el Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea (Multidimensional Online Analitical
Process, en inglés) almacena los datos dimensionalmente a diferencia del ROLAP. Aqui las estructuras de
los datos estan fijas para que la légica, al procesar la informacion, pueda estar basada en métodos bien
definidos para establecer las coordenadas del almacenamiento de los datos.

Las estructuras de almacenamiento son grandes arreglos dimensionales que son una copia de la fuente

de datos y persisten fisicamente en la misma estacién de trabajo donde esta instalada la herramienta Data
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Warehousing. Esto provoca que el acceso a la informacion almacenada se realice de forma mas rapida y

efectiva utilizandose en depdésito donde el tiempo en la velocidad de respuesta es critico.

Vista
Multidimensional

Creacion de Estamon Cliente
Cubos
dlnammamen(e
ellclones de
Ios Usuarios
Servidor de Capa de
Anélisis Aplicacién
saL
Complejo

Capa de
Datos

Data Warehouse SABDR

Figura 4 Modelo de almacenamiento ROLAP

La Figura 5 muestra la arquitectura que presenta el modelo MOLAP (Ponniah, 2001)

Capa de
Presentacion Q
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/ Lenguaje de
Datos

Propietario
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MOLAP BD

Servidor BD Multidimensional
Multidimesional

Crear y
almacenar
resimenes

de los cubos
Capa de
Datos

Data Warehouse Servidor
BD Relacional

Figura 5 Modelo de almacenamiento MOLAP
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1.6.3 HOLAP

El modo de almacenamiento HOLAP (Hybrid Online Analitical Process, por sus siglas en inglés), como su
nombre lo indica, es un hibrido entre los métodos ROLAP y MOLAP. Permite almacenar una parte de los
datos como en un sistema MOLAP y el resto como en uno ROLAP. El grado de control que el operador de
la aplicacion tiene sobre este particionamiento varia de unos productos a otros. Posee dos tipos de

particionamiento:

Particionamiento Vertical

Almacena las agregaciones como un MOLAP para mejorar la velocidad de las consultas, y los datos se

detallan en ROLAP para optimizar el tiempo en que se procesa el cubo.

Particionamiento Horizontal

En este modo HOLAP se almacena una seccion de los datos, normalmente los mas recientes (por ejemplo
particionando por la dimension tiempo) en modo MOLAP para mejorar la velocidad de las consultas, y los
datos mas antiguos en ROLAP. Ademas, se pueden almacenar algunos cubos en MOLAP y otros en
ROLAP.

1.6.4 MOLAP versus ROLAP

La seleccion de uno u otro modelo depende de cuan importante sea el rendimiento de las consultas para
los usuarios y de la tecnologia disponible a utilizar. En la Tabla 1 se muestra una comparacion entre
ambos modelos basandose en Almacenamiento de los Datos, Tecnologias Subyacentes y Funciones y

Caracteristicas. (Ponniah, 2001)
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Tabla 2 Comparacion entre ROLAP y MOLAP

ROALP

Almacenamiento de Datos

Tecnologias Subyacentes

Funciones y
Caracteristicas

Almacenamiento como tablas

relacionales.

Resumen detallado de los

datos disponibles

Volimenes altos de datos
Todos los datos de acceso
estan en la bodega

almacenados.

Uso de SQL complejo para obtener

los datos del depdésito.

Motor ROLAP en el servidor de
analisis crea los cubos de datos

sobre la marcha.

Vistas multidimensionales en la

capa de presentacion.

Ambiente conocido y
disponibilidad de

herramientas

Limitacién en funciones de

analisis complejas

Realizacion de agregaciones

no siempre son faciles.

MOLAP

Almacenamiento como tablas
relacionales.
Diversos resiimenes de datos
se mantienen en las BD

propietarias

Volimenes de datos

moderados.

Resumenes de acceso a
datos detallados en BD

multidimensionales.

Creacion de cubos de datos
prefabricados por el motor MOLAP.
Tecnologia propietaria para
almacenar las vistas
multidimensionales en arreglos no
en tablas. Matriz de alta velocidad

para la recuperacién de los datos.

Escasa tecnologia de matriz de
datos para gestionar la escasez de

los resiumenes.

1.7 Estado actual de los Almacenes de Datos

Acceso rapido.

Fuerte libreria de funciones

para céalculos complejos

Facilita el andlisis
independientemente de la
cantidad de dimensiones.

Amplitud en la capacidad de
accion en el Drill-Down, Roll-

Up v Slicing-Dicing.

En la actualidad a nivel global se ha impuesto una gran competencia entre las grandes compaifiias donde

se obliga a los directivos proponer ideas nuevas e innovadores dentro del campo gerencial. Esto provoca

gue en las empresas se haya venido elevando la necesidad de incorporar tecnologias de ultima
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generacion para crear nuevas estrategias de comercializaciéon y mercado, basandolas principalmente, en
los clientes debido a que la actual economia mundial asi lo amerita. El analisis de la informacion que se
utiliza y los datos histdricos es la principal herramienta que se ha encontrado para contrarrestar esta

problematica.

Esto provoca cambiar de concepcion de almacenamiento de los datos. El tradicional modelo relacional no
brinda facilidades en este sentido debido a que los sistemas OLTP trabajan con las transacciones diarias
gue manejan los diferentes departamentos pero no es comun almacenar el histérico en ellos. Las
consultas dentro de estos sistemas se complejizan exponencialmente al almacenar junto con la
informacion diaria todo el histérico que posea la organizacion. Ademas que el modelo no esta acorde con

la percepcidn que poseen los usuarios sobre la gestion comercial dentro del negocio.

Basandose en esta experiencia las comparfias de todo el mundo han comenzado a migrar hacia su

modernizacién para posicionarse en la delantera en este sentido.
1.7.1 En el mundo

El mundo avanza y cada dia las empresas tienen mayor nimero de aplicaciones automatizadas,
almacenan la informacion diaria en grandes bases de datos, y necesitan conocer al momento su stock de

inventarios, su volumen de ventas del dia, tener sus precios actualizados, etc.

Con el transcurso del tiempo las empresas fueron almacenando un gran ndamero de informacién en
diferentes fuentes de datos (archivos, documentos de texto, bases de datos, etc.), y los directivos de las
empresas se dieron cuenta de que ésta, podria ser util pues reflejaba la mayoria de las operaciones

diarias del negocio.

En 1994 el 90% de las empresas, segun la revista Fortune 2000, planeaba implementar un Almacén de
Datos entre 1994 y 1996. En 1996 el 90% de las grandes corporaciones consideraba adoptar la tecnologia
del DW. Hill Hostian, de la empresa Gartner, estimé que para el 2007, el 50% de los proyectos de
inteligencia de negocio (Almacén de Datos), requeriran de un proveedor de servicios para librar los

obstaculos debidos a falta de personal capacitado y recursos. (Introduccién a los Datawarehouses, 2007)
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En los mercados empresariales existe mayor competencia, por lo que las empresas requieren mayor
celeridad en su rapidez y eficiencia en sus procesos, y precision en la informacion para tomar decisiones
adecuadas. Por esto, se pensd que lo ideal seria unificar las diferentes fuentes de informacion de las
cuales se disponian, almacenandolas en un Unico lugar, de tal forma que solo se le incorporara
informacion relevante. Este nuevo repositorio de datos deberia tener una estructura organizada, integrada,

I6gica y dinamica, y ademas ser de facil explotacion.

A partir de esta problematica un gran nimero de compafiias se dieron a la tarea de implementar la
tecnologia data warehousing para convertir a sus datos en informacion Gtil. En el mercado minorista es
donde mas incidencia ha tenido esta novedosa forma de utilizar los datos debido a la necesidad de
estudiar los clientes potenciales y estar actualizado ante la gran competencia que existe en este sentido.
En América Latina existen empresas como Telefonica de Argentina, Visa, Arcor, todas de Argentina; en
México existen algunas como Wallmart, Procter & Gamble, Whirpol, Tv Azteca, Baxter, GNP, Warner
Lambert y Sabre que también han venido incorporando el uso de los almacenes de datos para la toma de

decisiones a nivel gerencial.

También se puede mencionar a American Stores (Estados Unidos), Canadian Tyre (Canada), Owens
Corning Glass (Estados Unidos), Karsten Ping Golf Clubs que han obtenido grandes avances en este

sentido.

En Europa, pionero en este campo, existen empresas tales como Carrefour (Espafia) WH Smith Books
(Gran Bretafia), BonPreu (Espafia), SAR Group (Espafia), Great Universal (Gran Bretafia), Corte Inglés
(Francia), Cortefiel (Francia), Eroski (Francia), Supermercados Casino (Francia),

Migrosgenossenschaftsbund (Suiza), Otto Versand (Alemania), Helene Curtis (Espafia).

También, grandes trasnacionales como, Coca Cola, Walt Disney, Nike, Maybelline, Adidas, 3M, Bosh
Siemens se han incorporado a la utilizacién de los DW para la realizacion de estudios de mercado y de

inteligencia de negocio.

La esfera bancaria y de seguros también han dado pasos concretos en este sentido con entidades como
Banco Galicia en Argentina y Banco de México, Banorte y Banamex todos de México, Banco Paris de
Francia, el European Central Bank perteneciente a la Unién Europea, Bancard en Paraguay, BBVA el
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segundo banco mas grande de Espafa, Caja Madrid, Caja Extremadura, el Banco Guipuzcoano radicado
en la ciudad de San Sebastian en Espafia, la compafia de seguros ARAG en Espafia son ejemplos

palpables de estos pasos donde realizan estudios sobre inflacidn, poblacion, monetarios, tendencias, etc.

El tema estadistico no ha estado exento a estas necesidades, en paises como México, especificamente
en el INEGI (Instituto Nacional de Estadisticas e Informética), se tiene la informacién almacenada en
almacenes de datos y de esta forma es servido para la toma de decisiones a nivel gubernamental.
También el Instituto Nacional de Estadistica de Venezuela posee un conjunto de Mercados de Datos para
realizar el analisis de las operaciones estadisticas mas importantes que utilizan. El Instituto Nacional de
Estadistica de Espafia es otro ejemplo de entidades de este tipo que actualmente estan utilizando esta

tecnologia.

En el campo del transporte de carga es también muy til la utilizacién de los almacenes de datos para el
analisis de los datos histdricos referentes al estudio sobre ventas, clientes, transportaciones, monitoreo de
ganancias y futuras proyecciones. En este caso aparecen empresas de la envergadura de Cornrail, Union
Pacific, Norfolk Southern, American President Lines, Delta, Lufthansa, QANTAS, British Airways, Air

France, American Airlines, Canadian Airlines y SNFC.

En las telecomunicaciones, debido a que es una esfera bien dindmica y completamente competitiva, los
DW se han utilizado para la monitorizacién de clientes, la prestacion de servicios, los cobros y pagos,
utilidades, marketing, en fin, para la realizacion de estudios necesarios para mantenerse en la preferencia
de los clientes. Representante de estas empresas se encuentran Bouygues Telecom, la tercera compafiia
operadora mas grande en telecomunicaciones inalambricas en Francia, Jazztel, Vodafone, France

Telecom y CRTVG la Compaiiia de Radio Television de Galicia.

En la medicina se utilizan para hacer estudios de patrones de comportamiento en pacientes con diferentes
patologias, dar seguimiento a tratamientos y pacientes. Uno de los principales ejemplares que posee un
almacén de datos dentro de su infraestructura tecnoldgica es La Congregacion de Hermanas
Hospitalarias, organizacion internacional de asistencia médica, activa en 24 paises en Europa, América,

Africa y Asia.

25



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Otras organizaciones como Bacardi Martini (distribucion de bebidas) utiliza la informaciéon de ventas
existente en el DW para optimizar la utilizaciéon de recursos con el fin de lograr el maximo de ventas con

un coste preestablecido de antemano.

Pierre Fabré Ibérica (laboratorio multinacional cosmético y farmacéutico) utiliza un DW comercial para el
seguimiento de ventas por zona geografica, organizaciébn comercial, por producto, cliente, cadena y
campafia etc., integrado en la aplicacion de red de ventas, produce también un extenso informe mensual

requerido por la casa matriz francesa.

Pastas La Familia (produccion y distribucién de alimentos) cuenta con un DW comercial que se destaca
por la integracion de la informacion presupuestaria en el ambito de familia de producto y cadena, genera
hojas electronicas con informacion real del afio en curso, sobre las cuales el departamento

correspondiente calcula los presupuestos del préximo afio.

SEUR (empresa de mensajeria y transporte de paquetes) posee un DW de mas de 80 millones de
registros para seguimiento estadistico de los movimientos operativos, que permite realizar unos analisis
mucho mas detallados y precisos de envios por ejemplo por origen y destino, por volumen, peso o precios

de envio.

Por dltimo, en el ambito informativo, el diario EI Mundo cuenta con un DW cuyo objetivo es obtener

informacién completa sobre la contratacion de publicidad en sus medios.
1.7.2 En Cuba

En Cuba ha venido asentdndose una cultura tecnolégica sobre el tema. Aunque todavia faltan muchos
aspectos por mejorar ya se han visto algunos ejemplos que han dado pasos firmes dentro de la rama. El
ejemplo mas elocuente de esto es el DWS comercial de la Corporacién CIMEX. La cual se dedica
fundamentalmente a la Exportacion e Importacion de mercancias. Forman parte de ella un conjunto de
empresas que se encuentran enfocadas en diversos negocios, aqui se puede citar la red de Comercio
Minorista y la Direccién de Logistica, esta Ultima dedicada al Comercio Mayorista. EI mismo centra su

atencién en la actividad del comercio, principalmente en la gestion de inventario, permitiendo una gestion
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de compra—venta eficiente, con una finalidad de disminuir los costos, sin afectar al cliente, permitiendo

prestaciones eficientes y con la calidad requerida, aumentando las utilidades de las mismas.

En el Xl Concurso Nacional de Computacion y en la Feria de Informatica del 2002 se presentd un
Almacén de Datos para CUBACEL desarrollado sobre plataforma Oracle con grandes resultados
obtenidos a partir de su implantacién. Existen otras entidades como UNION CUPET y COPEXTEL que en

la actualidad se encuentran en el proceso de disefio e implementacion de sus respectivos almacenes.
1.8 Metodologias para el desarrollo

El vocablo metodologia, es la ciencia que estudia los métodos del conocimiento. Se refiere a los métodos
o procedimientos de investigacion que se siguen para alcanzar una gama de objetivos en una ciencia.
Ademas puede categorizarse como el conjunto de métodos que se rigen en una investigacion cientifica o

en una exposicién doctrinal.

En mdltiples disciplinas existen diferentes enfoques para abordar un mismo concepto o problema. La
existencia de dichos enfoques enriquece de sobremanera la propia disciplina. Siendo mas generalista, eso
mismo sucede entre diferentes areas del conocimiento y produce que el avance de la ciencia no se

enquiste.

El disefio de un Almacén de Datos, como disciplina que ha alcanzado ya un grado de madurez
considerable a lo largo de estos afios, también presenta diferentes enfoques. En esta tecnologia se ha
destacado un conjunto de metodologias que definen y guian todo el ciclo de vida del desarrollo concreto.
Existen 2 criterios bien identificados y que han marcado claramente su tendencia sirviéndole de guia a la

comunidad mundial en cuanto a este tema.

Estas tendencias son la conocida como Metodologia Kimball en honor a su creador Ralph Kimball e
igualmente mencionada Metodologia de Inmon dada a su creador William H. Inmon. Bill Inmon y Ralph
Kimball son dos de las personalidades referentes y mas influyentes en el area de data warehousing, y
responsables de los dos enfoques a los que se hace referencia. En la web, hay muchos debates relativos
Inmon vs Kimball. Ambos autores tienen aficionados que parecen creer que la eleccion entre los dos

enfoques para un proyecto de almacén de datos es mucho mas una guerra religiosa que una decision
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técnica. Inmon es el creador del término Data Warehouse asi como del CIF (Corporate Information
Factory), conjuntamente con Claudia Imhoff. Es considerado por todos el padre de la disciplina. Por su
parte, Ralph Kimball es un gurt del disefio de almacenes de datos y creador del enfoque MD

(Multidimensional Architecture).

La principal diferencia que existe entre ambas tendencias estd basada en la forma de enfrentar el
problema. La vision de Inmon se basa principalmente en un enfoque descendente (top-dpwn) planteando
la creacion de un repositorio de datos corporativo como fuente de informacion consolidada, persistente,
histérica y de calidad. Al ser construido descendentemente los MD se nutren del DW corporativo

convirtiéendose en un complejo empresarial de bases de datos relacionales.

Inmon afirma que la creacion de una base de datos relacional con una leve normalizacion es la que nutre
los mercados de datos. Por lo que no se crea los MD directamente desde el sistema OLTP a través de un

area de ensayo. En lugar de ello, se crean a partir de la arquitectura relacional de los datos corporativos.

La propuesta de Kimball de dividir el mundo de Inteligencia de Negocio (Business Intelligence, Bl) entre el
hecho y las dimensiones es muy eficaz y conduce a una solucion completa en una cantidad muy pequefia
de tiempo. Ademas, la técnica de Kimball tiene una gran cantidad de documentacion y se puede encontrar

una respuesta a casi todas las preguntas que se posean.

Entre sus caracteristicas principales es que su arquitectura es ascendente (bottom-up) debido a que
plantea que se debe crear por cada departamento un conjunto de mercados de datos independientes
orientados a los temas que estén relacionados con él. Y “El Almacén de Datos es la union de todos los
Mercados de Datos de una entidad”. (CIF vs MD Dos enfoques clasicos en el disefio de la arquitectura de
un Data Warehouse, 2008)

La Tabla 3 muestra las principales diferencias existentes entre ambas tendencias. (CIF vs MD Dos

enfoques clasicos en el disefio de la arquitectura de un Data Warehouse, 2008)
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Tabla 3 Comparacién Arquitectura CIF y MD

CIF

MD

Enfoque Top-Down
Basado en un Almacén de Datos
Fases: Getting Data In & Getting Information Out
MD basados en el DW
Las herramientas de consulta pueden atacar el DW
(no recomendado) o los MD
Disefiado para cruzar la informacién de toda la

organizacion a través el proceso de conformacion

Informacion Corporativa en un mismo repositorio

Focalizado en la vision corporativa
Disefio teniendo en cuenta las necesidades de
todos los usuarios de la organizacién y una puesta
en comun para tener una vision Unica
El Almacén de Datos es normalmente, una

estructura relacional

Enfoque Bottom-Up
Basado en Mercados de Datos
Fases: Back Room & Front Room
MD a partir de la Staging Area u otros MD
Las herramientas de consulta atacan los MD de la
back room
Posibles problemas en el momento de cruzar la
informacion entre MD independientes
Informacion Corporativa repartida en varios
repositorios
Focalizado por la visién de las unidades de negocio
Disefio teniendo en cuenta las necesidades de los
usuarios de cada departamento de forma
independiente
Basado exclusivamente en estructuras

dimensionales

Existen situaciones en las que una de las arquitecturas clasicas proporciona ventajas competitivas sobre
la otra. Hecho que hara escoger dicha arquitectura. Normalmente la realidad es que ambas arquitecturas
se combinan para proporcionar la mejor respuesta a las necesidades del cliente o incluso es factible
encontrarse otros enfoques mas o menos afortunados. Lo importante, en definitiva, es conocer todos los
enfoques posibles para no tener que reinventarse una propia en el momento de hacer un disefio de un
almacén de datos. Es decir, s6lo a partir del conocimiento profundo se puede ir mas alla de las propias
fronteras.

Basados en estas propuestas se han desarrollado un conjunto de metodologias que no siguen
obligatoriamente una especifica sino que realizan una seleccién de lo mejor de cada una y definen su
propia metodologia. Ejemplo de esto se tiene la avalada por Microsoft llamada Metodologia SQLBI

orientada totalmente a las herramientas que proponen el gigante del software como son Microsoft SQL
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Server, SQL Server Analysis Services y su oferta mas completa en este campo que es Microsoft Suite for

Business Intelligence.

La metodologia DM2 se basa en las necesidades de informacion a nivel gerencial, donde la informacién
debe ser encarada como patrimonio de la empresa, accesible a quien la necesite. Por la propia naturaleza
del ambiente, el modelo cumple con su objetivo (atender las necesidades de informacion del nivel
gerencial y ejecutivo de una empresa), esta metodologia se asemeja a la forma top-down que propone
Inmon, y acorta en funcién razonable el tiempo entre el inicio del andlisis y la implantacion. Esta rapidez
no solo es buena para el cliente sino que también es exigida y necesaria por el propio ambiente que lo

rodea.

En 1996 se propuso a la comunidad interesada en el desarrollo de DW una metodologia llamada CRISP-
DM como herramienta industrial y de aplicacion neutral. Esta descrita en términos de un modelo de
proceso jerarquico, consistente en un conjunto de tareas definidas en cuatro niveles de abstraccion (de lo
general a lo especifico): fase, tarea genérica, tarea especializada e instancia de procesos. Principalmente

ha sido propulsada por el GIS (Grupo Interesado Especialmente en CRISP-DM, por sus siglas en inglés)

Otra metodologia para este tema es la denominada HEFESTO que entre sus principales directrices
plantea que la construccién e implementacién de un DW puede adaptarse muy bien a cualquier ciclo de
vida de desarrollo de software, con la salvedad de que para algunas fases en particular, las acciones que
se han de realizar serdn muy diferentes. Lo que se debe tener muy en cuenta, es no entrar en la
utilizacion de metodologias que requieran fases extensas de reunién de requerimientos y analisis, fases
de desarrollo monolitico que conlleve demasiado tiempo y fases de despliegue muy largas. Lo que se
busca, es entregar una primera implementacion que satisfaga una parte de las necesidades, para

demostrar las ventajas del DW y motivar a los usuarios. (Bernabeu, 2007)

Esta metodologia se sustenta en la definicibn de 4 fases principales que son: Analisis de los
requerimientos, Andlisis de los OLTP, elaboracion del modelo I6gico de la estructura del DW y procesos
ETL, limpieza de datos y sentencias SQL. Dentro de cada uno de estas fases se definen un conjunto de

pasos que dan cumplimiento, en su conjunto, al desarrollo del depésito.
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Como se evidencia existen diversas metodologias que pretenden dar un acercamiento a una propuesta
ideal para el desarrollo de almacenes. Cada autor la orienta a la optimizacion del rendimiento y a su vision
de los principales procesos que se deben tener en cuenta para construir un almacén de datos flexible y
dinamico. En dependencia de la problematica presentadas es la politica de seleccion por una y otra

metodologia. Queda a decision del equipo de desarrollo la seleccion de la mejor opcion.
1.8.1 Justificacién de la metodologia a utilizar

La Oficina Nacional de Estadisticas basdndose en su papel como érgano rector en materia estadistica en
Cuba amerita la utilizacién de una metodologia robusta y madura que garantice el éxito de la integracion
de la informacidon que actualmente disponen. De todo el conjunto de metodologias existentes para
enfrentar el desarrollo del MD la decision es adecuar, la mundialmente conocida, metodologia de Kimball,
adaptandola, claro esta, a la realidad de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), por las

siguientes razones:

» La técnica de Kimball posee una gran cantidad de documentacién y generalmente se puede
encontrar una respuesta a casi todas las probleméaticas que puedan presentar.

» Su creador Ralph Kimball es una figura emblematica en el mundo de warehousing teniendo
publicados alrededor de 100 articulos cientificos proponiendo mejoras al proceso, ademas de
innumerables libros que se han posicionado como guias de obligatoria consulta para el desarrollo,
ejemplo de esto es su libro Técnicas de Disefio Dimensional que en la actualidad se ha convertido

en un “Best Seller” dentro del campo.
» Claridad de las actividades a realizar por cada rol propuesto.

» Esta metodologia de dividir el mundo de Bl entre el hecho y las dimensiones es muy eficaz y

conduce a una solucién completa en un tiempo razonable.

» Es iterativo, donde se construye una pieza a la vez (mercado de datos) garantizando mayor

velocidad de respuesta a los clientes.
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» La forma de almacenar la informacion es de facil entendimiento por parte del usuario lo que

permite mayor comprensién para el analisis de los datos que se encuentran integrados.

# Es una metodologia resistente y adaptable ante los cambios.

1.9 Herramientas Existentes

En la actualidad se han desarrollado diversas herramientas con el fin de dar un acercamiento a la
automatizacion del disefio, construccién, implementacion y mantenimiento de los DW. Existen compafias
gue han marcado hitos en este sentido, un ejemplo de ellas es el gigante Oracle, que en la actualidad es
el numero uno mundial en el desarrollo de aplicaciones de este tipo, tanto para la optimizacién y
mantenimiento de las bases de datos en funcién de las mejoras de las consultas complejas y reportes,
como en el desarrollo de cuadros de mandos integrales y sistemas estratégicos de negocios

empresariales enfocados a la toma de decisiones a nivel empresarial.

Una de las principales ventajas que presenta esta compafiia es su arquitectura multiplataforma en el
desarrollo de sus aplicaciones. Con su producto Oracle Warehouse Builder 10g puso al mercado una
poderosa herramienta que soporta todo el ciclo de vida del desarrollo de almacenes de datos desde su
disefio inicial hasta su implantacion y mantenimiento. Con la aparicion de la segunda version de esta
herramienta se mejor6 importantes funciones como administracion, integracion y calidad de los datos
ademas de una interfaz de usuario mas amigable. Estas nuevas caracteristicas facilitan su uso y la

proponen como una herramienta eficaz para el desarrollo de Sistemas Data Warehouses y de BI.

También permite la realizacién de auditorias de los datos, el modelado relacional y dimensional, la gestion
de datos y metadatos, opcién avanzada de carga de datos, soporte de dimensiones lentamente
cambiantes, traza lineal de principio a fin. Incluye el disefio de estructuras OLAP y relacionales
permitiendo la integracion entre ambas funciones. La total integracion con el servidor ORACLE le ofrece
una solidez incalculable debido a que dentro de los servidores de base de datos actualmente es el nimero

en prestaciones.

La posibilidad de mantener un entorno integrado y el almacenamiento centralizado el servidor Oracle

brinda a los usuarios la ventaja de poder utilizar la herramienta Oracle Business Intelligence Suite,
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actualmente en su version mejorada Oracle Business Intelligence Enterprise Edition Plus, para la

realizacion de estudios de mercados e Inteligencia de Negocio.

Entre sus opciones permiten mejorar el desarrollo y escalabilidad de los procesos de ETL, los cuales son
el 70 porciento, aproximadamente, en el desarrollo de los almacenes de datos, y administracion de
metadatos. Sus conexiones permiten a los clientes extraer datos rapida y facilmente, y en algunos casos,
dirigir los datos hacia sus aplicaciones centrales de CRM y ERP, incluidas Oracle E-Business Suite y
PeopleSoft Enterprise. Incluye soporte para apuntar a bases de datos que no pertenecen a Oracle,

caracteristica que permite a los usuarios elegir el lugar donde sus datos seran almacenados finalmente.

La funcionalidad “Experts” permite el ahorro de costo y tiempo para los usuarios. Encapsula mediante
wizard los estandares de desarrollo de la organizacion ademas que una amplia gama de usuarios,

incluidos los usuarios finales, accedan a la funcionalidad declarativa de Oracle Warehouse Builder.

Garantizar la alta calidad de los datos es clave para las empresas que buscan optimizar el desempefio
comercial y garantizar una mejor toma de decisiones. Para abordar este requerimiento, Oracle Warehouse
Builder 10g ofrece mejores funciones disefladas para mejorar la calidad de datos, incluidas la depuracion
de direcciones y nombres, y la funcionalidad de asociacién-fusion (duplicacion).

Otro gigante del desarrollo de software, Microsoft Corporation, no se ha quedado atrds en este sentido y
dispuso en el mercado la herramienta Microsoft SQL Server 2000 Analysis Services, también disponible
en su version 2005, sucesores directos del paquete de componente OLAP Services que incluye el
procesamiento analitico en linea (OLAP) y el tratamiento de mineria de datos sobre los cubos OLAP para

la extraccion de conocimiento de la informacion almacenada ya sea relacional o dimensional.

Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services (SSAS) ofrece funciones de procesamiento analitico en
linea (OLAP) y mineria de datos para aplicaciones de Business Intelligence. SSAS admite OLAP y permite
disefar, crear y administrar estructuras multidimensionales que contienen datos agregados desde otros
origenes de datos, como bases de datos relacionales. En el caso de las aplicaciones de mineria de datos,
permite disefiar, crear y visualizar modelos que se construyen a partir de otros origenes de datos
mediante el uso de una gran variedad de algoritmos estandares del sector.
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Entre sus principales mejorias esta la creacién de las dimensiones con nuevos tipos y caracteristicas.
Permitiendo la asociacién jerarquica y por niveles para la organizaciéon de los datos. También esta
herramienta incluye caracteristicas que proveen de mayor flexibilidad y control de acceso al cubo de

datos, con métodos adicionales de autentificacion de usuarios y roles.

En el plano Open Source la herramienta més significativa es Mondrian, la cual es una de las aplicaciones
mas importantes de la Suite Pentaho Bl. Mondrian es un servidor OLAP open source que gestiona la
comunicacién entre una aplicaciéon OLAP y la base de datos con los datos fuente. Es desarrollado en
Java/Servlets/JSPs que permite ser instalado en servidores de aplicaciones como JBoss. Entre sus
principales caracteristicas se encuentra la facilidad para el analisis de grandes volimenes de informacion

gue se encuentren almacenados en bases de datos que soporten JDBC.

Mondrian soporta el lenguaje Microsoft's Multidimensional Expressions (MDX). También soporta los APlIs:
Java OLAP (JOLAP) y XML for Analysis application programming. Sin embargo existen otras herramientas
Open Source, orientadas a publicar reportes interactivos y graficos mediante interfaces Web ejemplo
BIRT, perteneciente al grupo Eclipse, iReports (de Jasper), Pentaho Reporting (de Pentaho),
OpenReports, entre otros. También existen otras herramientas homélogas a Mondrian como son: Jedox,

FreeAnalysis, JRubik con funcionalidades similares.

Como es conocido, el proceso de ETL, es el mas importante y complicado dentro del desarrollo del data
warehouse, para esto existen propuestas como: Octopus, Xineo, CloverETL, BabelDoc, Joost , CB2XML,
mec-eagle, Transmorpher, XPipe, DataSift, Xephyrus Flume, Smallx, Nux, KETL, Kettle, OpenDigger,
ServingXML, Talend, Scriptella, ETL Integrator, Jitterbit, Apatar, Spring Batch, JasperETL, Pentaho Data
Integration.

En general no existen grandes diferencias entre las propuestas open source y las propietarias. Sélo
diferenciandose en la completitud de las mismas, es decir, las privativas generalmente poseen todas las
funcionalidades integradas y en el caso de las libres se obtienen mediante herramientas aisladas. Pero las
experiencias definidas en proyectos de Almacenamiento de Datos e Inteligencia de Negocio es que si

existe capacidad de integracion entre las herramientas es permisible.

34



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.9.1 Justificacion de las herramientas a utilizar

La Oficina Nacional de Estadisticas es una de las entidades que se encuentran en el pais en franca
migracién hacia la independencia tecnolégica. Actualmente esta exportando todos sus dispositivos de
almacenamiento hacia plataforma PostgreSQL por lo que queda seleccionado como Sistema Gestor de
Base de Datos el PostgreSQL. Esta decision ha sido previamente colegiada y aceptada por parte del
cliente final debido a que dentro de sus politicas de migraciéon se encuentran las de llevar a todas sus
bases de datos hacia dicha plataforma. En este sentido la versiéon que se utilizara es la 8.3.7 por ser lo
suficientemente estable y segura. Entre las principales caracteristicas que avalan esta decisién se

encuentran:
» La cantidad maxima de BD que permite es ilimitada.
» El tamafio méximo de las tablas es de 32 Th.
» Eltamafio maximo de registro es de 1.6 Th.
» El maximo de tamafio del campo es de 1 Gb.
» El maximo de registros por tablas es ilimitado.
» El maximo de campos por tabla es 250 a 1600 en dependencia de los tipos de datos usados.
» El maximo de indices por tablas es ilimitado.

» Se permite programar funciones en lenguajes como: Pl/pgsql, Pl/java, Pl/perl, Pl/pyton, TCL,
pl/PHP, C, C++, Ruby, entre otros.

» Alta capacidad de almacenar informacion, con una alta velocidad de respuesta ante consultas

complejas y/o extensas.

La Suite de Pentaho esta compuesta por 5 componentes principales que se especializan en los procesos
definidos dentro del ciclo de vida del desarrollo de Almacenes de Datos. En este sentido no todos los

componentes pertenecen a la categoria de software libre razon por la cual de las 5 solamente se va a
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utilizar uno solo dentro del alcance de la presente investigacién debido a que la capa de Inteligencia de
Negocio no se encuentra dentro del mismo.

Pentaho Data Integration v 3.1.0 (PDI):

L

Es de formato abierto y de facil lectura para los xml que recogen transformaciones, tareas

programadas y un repositorio relacional de metadatos ETL.

» Es aplicable a diversos tipos de bases de datos (SQL server, PostgreSQL, MySQL, Microsoft
Access, etc.).

v

Posee facilidad para la importacion y exportacion de datos de un formato a otro cualquiera.

v

Su principal fortaleza es la posibilidad que brinda de ser extensible mediante pluggins.

Otros aspectos a tener en cuenta de la seleccion:

v

Alta compatibilidad con la herramienta ETL con gestor PostgreSQL en los llamados Paquetes,

donde se ofrecen servicios de importacién, exportacion, transporte, y transformaciéon de datos.

» Rendimiento eficiente: Alta velocidad de respuesta de las consultas. El servidor PostgreSQL posee
un potente motor de recuperacion de los datos y permite la optimizacion de las complejas
consultas enviadas o preparadas desde el PDI.

» Capacidad del PDI para extraer y cargar datos utilizando el PostgreSQL.

» Con estas herramientas se tiene la posibilidad de no s6lo almacenar los datos al mas atémico de

los detalles, sino que también se puedan guardar solamente los agregados necesarios.

Conclusiones del Capitulo

A partir del estudio del estado del arte realizado se concluyé lo siguiente:
» La tecnologia apropiada para la problemética en cuestion es el Mercado de Datos.

» La metodologia de desarrollo adoptada es la de Kimball.
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» El disefio dimensional cumple con los requerimientos necesarios para la estructuracién del

Mercado de Datos.

#» Las herramientas a utilizar son el Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL en su version
8.3.7 y el Pentaho Data Integration 3.1.0.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Introduccioén

El desarrollo de Mercados de Datos no es una tarea facil ni sencilla debido a que esta compuesta por un
conjunto de componentes que interactian entre si, como un sistema, para lograr un disefio robusto y
adaptable a las necesidades reales de los usuarios finales. Cada componente posee sus
responsabilidades especificas y trabajan de forma semi-independiente aportando resultados tangibles

dentro de la solucion fisica.

Estos componentes estan enmarcados dentro de 3 grandes grupos:
+ Disefio dimensional de las estructuras.
% Extraccién, Transformacion y Carga (ETL, por sus siglas en inglés) de los datos de la(s) fuente(s).
% Inteligencia de Negocio

La definicién del proceso del negocio a modelar, la identificacién de granularidad, dimensiones, medidas,
cubos de datos y estructuras dimensionales son hitos decisivos para realizar un efectivo proceso de ETL
donde se realizan desde simples transformaciones, como cambio de formato de campos, hasta complejas
busquedas de datos incompletos o insignificantes, todo esto, para garantizar la calidad en los datos a

integrar.
2.1 Descripcion de las Fuentes de Datos

Las Fuentes de Datos son el punto de partida dentro la arquitectura general de los Almacenes de Datos.
Estas estan agrupadas en cuatro categorias principales: Datos de Produccién, Datos Internos, Datos

Archivados y Datos Externos. (Ponniah, 2001)
Datos de Produccion:

Son los datos de interés para el DW que se encuentran almacenados en los diferentes sistemas

operacionales y que son utilizados dentro de la organizacion en sus funciones diarias.
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Datos Internos

Son los datos que cada departamento, dentro de la organizacién, poseen almacenados en archivos o
bases de datos internas para auxiliarse en sus actividades. Esta informacion es generalmente util para el
DW.

Datos Archivados

Son los datos provenientes de sistemas operacionales que se almacenan con el objetivo de llevar un

histérico de la informacion de la organizacion.
Datos Externos

Son datos que provienen de fuentes externas a la organizacion. Generalmente son informaciones

compartidas entre competidores o entre proveedores y clientes.

Las fuentes identificadas en este caso estan divididas en dos grupos: La informacion historica, que
pertenecen a la categoria de Datos Archivados, y el conjunto de clasificadores establecidos por la ONE
para la clasificacion de los Centros Informantes que se subordinan a la estructura nacional, que se

enmarca en la categoria de Datos Internos.
2.1.1 Fuente 1: Informacién Histérica 2000-2008

Esta fuente esta conformada por un conjunto de archivos, en formato DBF, que posee la Oficina
Nacional de Estadisticas para la confeccion de los diferentes andlisis y reportes que se les
solicitan. El proceso para la creacién de los mismos nace en un servidor FTP (Protocolo de
Transferencia de Archivos, por sus siglas en inglés) donde cada provincia posee una carpeta para
gue coloquen la informacién captada durante el mes, de los modelos estadisticos definidos. A partir de la
recogida de esta informacion de todas las provincias se comienza con el proceso de limpieza de los datos
recibidos donde un especialista de la ONE recoge toda la informacion y elabora un archivo general con los

datos exactamente iguales a como viene de las provincias.
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Cuando esta listo el archivo es revisado por la direccién de Estadisticas Sociales que mediante calculos
matematicos y reportes tipos que ya tienen predefinidos realizan un documento con los cambios a realizar
sobre el archivo original debido a problemas o deficiencias encontrados durante el analisis realizado. La

especialista de la ONE a cargo realiza los cambios y da por terminado el proceso de creacién del mismo.

Estos archivos poseen una estructura similar donde se almacena toda la informaciéon suministrada por las
provincias, organizada por mes y afio de la informacién. Dentro de su estructura se relacionan los
numeros de las filas del modelo, los cédigos de los clasificadores asociados y los valores de la
informacion captada de todo el pais. Ver Figura 6 donde se muestra una porcion de la informacion

almacenada perteneciente al mes de Octubre del afio 2008 del Modelo de Indicadores Generales.

MOD EMP W01 V02 ORG PRO DPA SEC RAM CAE  UNI FF1 SUB EP SIN ESF FPR FOR NAE FF2 EAT FIL co1 coz2 Cco3

r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00259 0 00 239 03 030214 1400 140000999 1 O 0101 2 1 4 1165191 3 Q0000100 41350,0 50491,1 411477
L4 r r F r F r r r r r r F r r r r r r r r r

000508 00259 0 00 259 03 030214 1400 140000999 1 O 0101 2 1 4 1165131 3 00000400 41350,0 50451,1 411477
L4 r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00255 0 00 255 03 030214 1400 140000999 1 O 0101 2 1 4 1165191 3 00000410 37200,0 47067,0  36036,6
F r F F L4 F r F r F r r F F F L4 r r r r L4 r

000508 00259 0 00 259 03 030214 1400 140000999 1 O 0101 2 1 4 1165131 3 00001700 150,0 129,0 118,0
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00259 0 00 259 03 030214 1400 140000999 1 O 0101 2 1 4 1165131 3 00001800 0,0 126,0 125,0
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00239 0 00 239 03 030214 1400 140000999 1 O 0101 2 1 4 1163191 3 00001900 0,0 82,0 82,0
F r F F L4 F r F r F r r F F F L4 r r r r L4 r

000508 00259 0 00 259 03 030214 1400 140000999 1 O 0101 2 1 4 1165131 3 00002100 1027,0 921,5 837,8
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00255 0 00 255 03 030214 1400 140000959 1 O 0101 2 1 4 1165131 3 00002300 22,0 18,2 15,6
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00315 0 00 311 01 010515 1501150103999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00000100 78,0 78,3 4.4
F r F F r F r r r r r r F L4 F r r r r r r r

000508 00315 0 00 311 01 010515 1501 150103999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00000400 78,0 78,3 54,4
L4 r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00315 0 00 311 01 010515 1501 150103 999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00001400 78,0 78,3 54,4
L r F F r F r F r r r r F r F r r r r r r r

000508 00315 0 00 311 01 010515 1501 150103 999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00001700 607,0 607,0 5310
L4 r r F r F r r r r r r L4 r r r r r r r r r

000508 00315 0 00 311 01 010515 1501 150103 999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00001800 0,0 628,0 592,0
L4 r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00315 0 00 311 01 010515 1501 150103 9599 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00001900 0,0 227,0 196,0
F r F F L4 F r F r F r F F F F L4 r r r L4 L4 r

000508 00315 0 00 311 01 010515 1501 150103 999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00002100 1821,0 1821,1 1693,2
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00319 0 00 311 01 010515 1501 150103 999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00000100 16,7 34,1 36,6
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00319 0 00 311 01 010915 1501150103999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00001400 16,7 34,1 36,8
F r F F r F r r r r r r F L4 F r r r r r r r

000508 00319 0 00 311 01 010915 1501 150103 999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00001700 373,0 385,0 347,0
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00315 0 00 311 01 010915 1501 150103 999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00001800 0,0 385,0 348,0
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00319 0 00 311 01 010915 1501 150103999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00001900 0,0 180,0 172,0
L4 r r F r F r r r r r r L4 r r r r r r r r r

000508 00319 0 00 311 01 010915 1501 150103 999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00002100 1250,3 1250,3 1080,5
L4 r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

000508 00322 0 00 311 01 011115 1501 150103 999 2 2 0001 2 1 5 1375112 3 00000100 57,5 57,5 78,1

Figura 6 Estructura de un archivo de informacioén
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2.1.2 Fuente 2: Clasificadores Estadisticos

Los Clasificadores son elementos que identifican la procedencia de la informaciéon que se ha captado. Son
diferentes tipos de agrupacion que organizan a los Centros Informantes que se encuentran registrados

bajo las directrices de la ONE.

La fuente estd conformada por un conjunto de archivos DBF que almacenan, en forma de tablas, los

valores que pueden tomar los diferentes clasificadores.

Relacién de Clasificadores:

% Clasificador Actividad Econémica (CAE).

% Nomenclador Actividad Econdémica (NAE).

% Cadificador de la Division Politico-Administrativa (DPA).
¢+ Codificador de Organismo.

« Clasificador de Empresa.

+ Clasificador de Forma Financiamiento.

+ Clasificador Forma Organizativa.

% Clasificador Unico de Indicador (CUI).

% Clasificador de Subordinacion.

% Clasificador de Esfera Econémica.

% Clasificador del Organo de Atencién del Gobierno.

Si bien no todos son consecuentes con las definiciones internacionales, se formulan utilizando como base

las mismas y adaptandolas a las particularidades del pais.
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2.2 Definicion de las Areas de Analisis

La definicion de las Areas de Andlisis (AA) son de vital importancia para del desarrollo del MD. La
realizacion 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 solucién propuesta se
orientan en funcion de los diferentes cortes a la informaciéon que cominmente la ONE realiza. En este

sentido se definié un AA que esta en concordancia con las necesidades de informacion identificadas:
1. Publicacién de Indicadores sobre Produccion e Ingresos
2. Publicacion de indicadores sobre Exportacién e Importacion de Servicios.
3. Publicacion de indicadores sobre Fuerza de Trabajo y Salarios.

El Area de Andlisis identificado se denomind:

1. Comportamiento de los Indicadores Generales.
2.3 Arquitectura de los Componentes del Sistema

De manera general, la arquitectura, dentro del desarrollo de software, es el disefio de mas alto nivel de la
estructura de un sistema o producto basado en reglas, objetivos y restricciones. Mas especificamente, en
la tecnologia warehousing, es una forma de representar la estructura total de datos, comunicacion,

procesamiento y presentacion, en funcion de los usuarios finales.

Ponniah la define como la estructura que unifica los componentes del DW, donde provee un marco
general para su desarrollo y despliegue. Ademas plantea que define los estandares, mediciones, disefio

general y técnicas de soporte. (Ponniah, 2001)

En la Figura 7 se presenta la arquitectura de la solucién que va a tener el Mercado de Datos.
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Clientes para Administracion

Sistema Operativo:
Ubuntu 8.10
Aplicaciones:
PgAdmin Ill
Pentaho Data Integration v3.1.0
Java Virtual Machine 6 Update 2

& Q&

Clientes para Consulta

Gestion y

Administracion Administracion
del Repositorio de la Carga de
los Datos
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Sistema Operativo:
Ubuntu 8.10

Figura 7 Arquitectura de la Solucion

2.3.1 Arquitectura de la Solucién

Para describir la arquitectura se va a dividir en 3 secciones: el componente de presentacion (front end, en
inglés), el repositorio central y el de carga de datos. En cada una de las secciones existen un conjunto de

herramientas que soportan el proceso.

En primer lugar el componente mas importante y es sobre el cual se basa el sistema es el repositorio
central, la estructura del mismo est4 compuesta por el Gestor de Base de Datos PostgreSQL 8.3.7 que es
donde va a estar desplegado el sistema sobre el Sistema Operativo Debian 5.0. Al igual que el servidor de
ficheros que almacenard las estructuras disefiadas en el Pentaho Data Integration v3.1.0 y las fuentes de

los DBF que se deseen integrar al MD permitiendo ademas su sincronizacién con los datos histéricos. Las
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estaciones para consulta y administracién se soportaran sobre Sistema Operativo Ubuntu 8.10 como

elemento de migracién.

Las estructuras disefiadas estan definidas en dos niveles de agrupacion y concentrada en una misma
instancia de la base de datos. Por un lado estan las estructuras con los datos detallados relacionados con
las dimensiones propuestas y en un segundo nivel se encuentran las agregaciones disefiadas en funcion
de los reportes mas comunes. Vale destacar que la carga de los datos hacia estas estructuras se realizara
mediantes funciones definidas dentro del mismo gestor y solo estara almacenada la informacién referente

a los ultimos 2 afios. En la Figura 8 se especifica la arquitectura interna dentro del repositorio.

9 2008

Metadatos

2007 Nivel Detallado
2005
2004

Intermedia 2003

' 2000
Servidor de
Base de Datos / ‘ \
m m m m m Agregaciones

Figura 8 Arquitectura interna de la BD

Ademas de esta base de datos se encuentran dos mas dentro del servidor, una llamada INTERMEDIA
gue es la encargada de almacenar la informacion de los procesos de ETL y donde apareceran las
estructuras necesarias para realizar la carga de los datos hacia el Mercado de Datos y otra llamada
METADATOS donde se guardaran todos los metadatos de las estructuras dimensionales, esta base de

datos es gestionada por la herramienta utilizada para los procesos de ETL.

Por dltimo y no menos importante se encuentra el componente de administracion y carga de datos. Para
el cual se propone la utilizaciéon de la herramienta Pentaho Data Integration para todo el proceso de

extraccion, transformacion y carga de los datos desde las fuentes y el PgAdmin Il para la administracion y
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mantenimiento del servidor de base de datos. Ademas las rutinas de ETL se encontraran disefiadas para
ser utilizadas cada vez que se desee adicionar datos al repositorio siempre y cuando esos datos se

encuentren en un formato similar al utilizado para la carga del histérico.
2.4 Pasos para el disefio l6gico de la solucion

Como se especificd en el Capitulo 1, la metodologia que se utilizara para el disefio e implementacion es la
propuesta por Ralph Kimball. En la bibliografia relacionada con el disefio de estructuras dimensionales
perteneciente a él se propone una guia bien explicita para su disefio légico. Especificamente se agrupa en

cuatro pasos fundamentales. (Kimball, y otros, 2002)

1. Seleccionar el proceso a modelar.

Es una actividad que brinda como salida la identificacién de los procesos del negocio, los cuales se
priorizan en funcién de las necesidades informacionales identificadas durante las entrevistas realizadas a

los clientes.

2. Declarar el grano del proceso del negocio.

El grano significa especificamente la representacion individual de las tablas de hechos. Existe una
pregunta que ayuda a la definicién del grano: ¢(Como se puede describir una simple fila en la Tabla de

Hechos?

3. Seleccionar las dimensiones aplicables en cada tabla de hecho.

Es la definicion de las dimensiones propuestas. Ilgualmente existe una pregunta que auxilia en este

sentido: ¢, Como las personas del negocio describen los datos que resultan del proceso del negocio?

4. Identificar el hecho numérico que puede poblar cada fila de la tabla de hechos.

Es la identificacion del valor numérico que se va a registrar en el Mercado de Datos. En este caso le

pregunta es: ¢ Cuales son los valores medibles a almacenar?
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Para la implementacion de los MD es necesario utilizar una matriz para representar la relacion entre las
dimensiones y los procesos del negocio. Destacando que los Mercados de Datos se realizan en base a las

fuentes no a los departamentos existentes en la organizacion.

2.5 Disefio del Sistema

El disefio de la solucién esta enfocado a dos niveles de detalle, un nivel la informacién mas detallada y
otro orientado a un nivel menos atémico pero mas cercano a la informacién que cominmente reportan, a
esto se le denomina agregaciones. Para lograr el mismo se siguieron los pasos propuestos por la

metodologia.
2.5.1 Proceso del Negocio a modelar

La Oficina Nacional de Estadisticas debido al papel que juega como ente rector y coordinador de los
temas estadisticos en Cuba posee el objetivo de funcionar como repositorio central donde confluyen y
vierten un conjunto de procesos que ejecutan y supervisan la gestidn estadistica del pais. En este sentido
el mecanismo de captacion que se encuentra en vigor esta compuesto por diferentes procesos orientados

a los distintos tipos de modelos estadisticos existentes.

Los modelos de Estadisticas Continuas y Encuestas Periddicas son los principales afluentes de la
ramificacion de procesos definidos. Las diferencias entre unos y otros se basan principalmente en los
periodos de captura (mensual, trimestral, semestral, anual, etc.), caracteristicas especificas de la recogida
de informacién, estructuras de plantillas, entre otras. Cada uno se ajusta a los indicadores relacionados a
cada centro informante en dependencia de la labor que realice, ya sea, econémica, sociales, organismos

estatales, etc.

El dato estadistico es sustraido de cada centro informante en los modelos anteriormente mencionados,
subordinados a diferentes niveles de la estructura nacional que posee la ONE en una fecha determinada y

donde cada uno de ellos representa un conjunto de indicadores.

Después de haber descrito brevemente el negocio de la ONE se resalta que su proceso principal es la

captacion de la informacién estadistica, a todos los niveles y en todos los sectores, almacenandola desde
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el mayor nivel de detalle hasta los consolidados mas densos y complejos con el objetivo de permitir la

disponibilidad de la misma para su consulta con la rapidez y validez requerida.
2.5.2 Grano Identificado

Las mejores practicas sugieren que se desarrollen los modelos dimensionales sobre la informacién mas
detallada, capturada por el proceso del negocio, denominandose grano del proceso a modelar. La
definiciobn del grano es la que determina el alcance dimensional de las estructuras impactando

significativamente en el tamafio del sistema en desarrollo.

En concordancia con las necesidades del negocio el grano queda definido como la informacién estadistica
mensual perteneciente a todos los Centros Informantes, registrados bajo la estructura de Organismos,
Subordinacién, Forma Organizativa, Forma de Financiamiento, Esfera, Clasificador de Actividades
Econémicas, Nomenclador de Actividades Econdmicas y Organo de Atencién del Gobierno, en todos los

municipios, de los Indicadores Estadisticos captados en el Modelo Indicadores Generales.
2.5.3 Dimensiones Identificadas

Después de haber declarado el grano del proceso a modelar se comienza la definicion de las dimensiones
candidatas que posteriormente, después de un profundo andlisis, se convertiran en las dimensiones que
contendrd la solucion. Las dimensiones poseen entre sus caracteristicas principales la definicion de
jerarquias entre sus atributos las que poseen como objetivo plasmar explicitamente la forma en que se
puede consolidar, ya sea mediante el uso de sumas, porcientos, maximos, minimos, etc; la realizacién del

proceso de andlisis en linea de la informacion.

A continuacién se describen las dimensiones y jerarquias que estan relacionadas con el repositorio
principal donde se va a almacenar la informacion atémicamente. En el Anexo 1 Especificacion de las

Dimensiones, se describen cada uno de los campos propuestos dentro de las dimensiones.
Dimensién NAE

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo al Nomenclador de Actividades Econémicas.
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Jerarquia:
1. Sector -> Rama ->NAE
Dimension EAT

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo al Organo de Atencion del Gobierno.
Jerarquia:
1. EAT
Dimensién EMPRESA
Esta dimension describe el universo de Empresas existentes.
Jerarquia:
1. Empresa
Dimensién ESFERA

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo a la esfera bajo la cual se subordina el Centro Informante que suministra la informacion.
Jerarquia:
1. Esfera

Dimensién FORMA DE FINANCIAMIENTO

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo a la Forma de Financiamiento que posea el Centro Informante que suministra la informacion.

Jerarquia:
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1. Forma de Financiamiento 2 -> Forma de Financiamiento 1
Dimension FORMA ORGANIZATIVA

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo a la Forma Organizativa que posea el Centro Informante que suministra la informacién.
Jerarquia:
1. Forma Organizativa

Dimensién TEMPORAL

Esta es la dimension mas comuin e importante en los disefios de Mercados de Datos debido a que define
una linea de tiempo para enmarcar la informacién almacenada. Ademas organiza jerarquicamente cuando

fue captada la informacion.
Jerarquias:
1. Afo -> Semestre -> Trimestre -> Mes
2. Afo -> Mes

Dimensién CAE

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo al Clasificador de Actividades Econémicas.
Jerarquia:
1. Sector -> Rama ->CAE
Dimensién DPA
Esta dimension almacena los valores pertenecientes a la Divisién Politica Administrativa que presenta el

pais.
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Jerarquia:
1. Provincia -> Municipio
Dimensién ORGANISMO

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion

atendiendo al Organismo al cual pertenece el Centro Informante que suministra la informacion.
Jerarquia:
1. Organismo

Dimension SUBORDINACION

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion
atendiendo a la estructura de Subordinacion que presenta el Centro Informante que suministra la

informacién.

Jerarquia:

1. Subordinacion
Dimensién MODELO

Esta dimension describe el universo de valores bajo los cuales puede clasificarse la informacion
atendiendo a los modelos establecidos para captar la informacion. En esta dimensién hay que especificar
gue dentro del marco de la presente investigacion no se relaciona con mas de una tabla de hechos debido
a que solamente integra un sélo modelo estadistico pero que el disefio es flexible para la integracién de

los demas modelos utilizados por la ONE.
Jerarquia:

1. Direccién -> Modelo
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2.5.4 Tabla de Hechos Identificada

Las tablas de hechos son las que almacenan las medidas numéricas. En este caso se definieron como
medidas numéricas los tres valores que se captan en el Modelo Indicadores Generales que son lo
concernientes al valor del Plan y Real del afio actual y al Real del afio anterior debido a que es un modelo

estadistico netamente econémico. La tabla de hechos identificada se describe a continuacién:
Tabla de Hechos INDICADORES GENERALES

En esta tabla es donde va a residir, como repositorio central, toda la informacién existente del modelo
estadistico en cuestién. Es la tabla que servira como fuente de informacién principal para la realizacion de

las estructuras que soporten los reportes mas comunes de la institucion.

En la Tabla 4 se relacionan las AA identificadas con las dimensiones propuestas con el fin de presentar

los Mercados de Datos candidatos del proceso en cuestion.

Tabla 4 Relacion entre Areas de Andlisis y Dimensiones

c o
2 o © g g
AADIM | £ S E T T o«
T g 2 % 2 gSgl g ¢
8 & 8 & T EGES <« - £ S W uw
S »w = T SO gfo~-c QA < o E < <
" wWw O £ ZULILO N W = w o 2
Indicadores
Generales X X X X X X X X X X X X X

2.6 Mercado de Datos

En la solucién se ha definido un MD donde convergen todas las dimensiones propuestas, Modelo,
Temporal, Forma de Financiamiento, Forma Organizativa, Organismo, CAE, NAE, DPA, Subordinacién,

EAT, Esfera, Indicador y Empresa; y 5 estructuras adicionales en funcién de los reportes mas comunes
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identificados. Los hechos mensurables del MD son los aspectos que se evallan en el modelo estadistico

en cuestion: el valor del Plan del Afio Actual, del Real de Afo Actual y del Real del Afio anterior.

Algunas caracteristicas que presenta la solucion desarrollada es que se actualizara mensualmente
mediante configuraciones realizadas a rutinas desarrolladas en PDI y el modo de almacenamiento que se
utilizara es el ROLAP.

Una de las razones por la cuales se propuso como metodologia de desarrollo la de Kimball es la
posibilidad que brinda de ir desarrollando un proceso a la vez. En este sentido la linea que se va a seguir
es que las iteraciones se hagan en funcién de los modelos estadisticos que la ONE posee integrandose
uno a la vez. En la versién actual del sistema solamente contempla la integracién del modelo estadistico
0005 o Indicadores Generales, como también se le conoce, debido a que es el modelo mas estable y con

mayor cantidad de Centros Informantes involucrados con él.

2.6.1 Granularidad del Proceso

La granularidad en la tabla de hechos se determina después de identificar las columnas que existiran en
dichas tablas. La granularidad, como concepto, es una medida del nivel de detalle enfocada a cada
ocurrencia que exista en la Tabla de Hechos. Por esta razén se puede inferir la estrecha relacion existente

entre las dimensiones y la granularidad.

Es recomendable no mezclar varias granularidades en una misma tabla de hechos, ni almacenar, en dicha
tabla, sumas, promedios, porcientos o resimenes, debido a que contradicen la filosofia de almacenar el
minimo detalle de la informacion, en estos casos se deben almacenar dichos resimenes o0 agregados en

tablas separadas con sus respectivos niveles de granularidad.

Ademas de la importancia que reviste el mantenimiento de la minima granularidad dentro del disefio de los
almacenes de datos, en ocasiones también es aconsejable almacenar la informacién en niveles de
detalles intermedios, es decir, con altos niveles de granularidad debido a que podria ser beneficioso para

empresas que no requieran altos niveles de detalles para el andlisis de su informacion.

Después del analisis anterior se puede concluir que la granularidad del repositorio central de la solucién

propuesta esta dada por el registro del dato estadistico captado en un mes determinado, con un indicador
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asociado, por un centro informante; y este Ultimo esta asociado a un municipio, un organismo, un
clasificador de actividades econémicas, un nomenclador de actividades econdmicas, una forma de
financiamiento, una forma organizativa, una esfera, un érgano de atencion del gobierno y una

subordinacion.

2.7 Modelo Dimensional

Una vez definido dentro del negocio las dimensiones, medidas, el cubo y la granularidad, se procede a la
estructuracion del modelo o los modelos dimensionales que existiran. En tal sentido se puede destacar
gue por las necesidades actuales del negocio existen varios modelos que unifican las dimensiones

definidas y las medidas que se han especificado hasta el momento.

53



CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION

( dim_temporal i
r | +temporal_id int3
_ d anno char{4)
L lem_empresra i) o semesire_numero int4
+empresa_id : int3 +‘\\ i semestre_descripdon chan(10) ..
empresa_codigo  char(5) : s trimestre_numera int4
empresa_desaripcion  varchar(40).. b3 o trimestre_desaripeion  chan11) ..
~‘ '-’ mes_descripcion char(10})
A [ MEes_numera intd
by ; mes_codigo chanB)
( dim_esfera i \ '
cesfera_id | intd . LY : ( dim_eat )
esfera_codigo varchar(1) ¥ e P | +eat_id intd -
esfera_desc  varchar(20) .. “ v i A eat_cod\go char(1)
v k. _
‘\ .‘ ,' ] eat_descripdon  varchar(25) .
4 T
% \ i [
: T oA i i ( dim_nize \
c!_lm_s.lbcrdmfaclon A 0 ,J ‘f ~} | +nae_id intd
+subord_id intd f - sector_codigo chan2)
subard_cod : chan1} "’ ,i = secor_descipdon varchar(45). .|
subord_descripcion  varchar(35) hech_indicadores_genemales ’ % rama_codigo char(4)
hecho_id int4 ,’ 2 ;’ rama_cescripdon varchar(4s). |
#emporal ik intd B~ s subrama_codigo chan6)
#ihdicador_& ntd . Py + subrama_descripcion varchar(4s).. )
[ dim_dpa )] #nae_id nt v
+dpa_id intd #cae i intd B, K. f dim_finandamiento
fecha_inicio_reg date i i R %, it | [+ id intd
fecha_fin_reg  date #dpa_est id intd Po f_codigo_gral char{1)
prov_codige char(2) #organismo_reg_id  int4 fr_descﬂpuon_qral varchar(gs)...
prov_nombre varchar(25)... #organismo_est id  mtd ff_cod\go chan(2)
mun_codiga  char(4) . id it ff_descripcion varchar(35)...
mun_nombre varchar(25)... H#forganizativa_id ntd =
#subord i ntd
#esfera_id ntd dim_mocelo |
[ clim_organismo ieaLm‘ = ?’:: .- -—F|+modelo_id ntd
F—— = e il n L modelo_codigo char(B)
e chertd) % #modelo_idl . \ modelo_descripcion  varchar(25)
g SEHHI & ; anno_actual_plan  floatd .. Xy modelo_direccion  varchar(30)
organismo_descripcion  varchar(60 ). ¢ anno adual real  floatd " =
! ¢ = u \ L
organismo_desc_corta  varchar(10).. J anno_anterior_real floatd .. B
v
e T .
J," Y [ ciim_forganizativa o
“ \‘ - | |+forganizativa_id intd
Jf [ forganizativa_codigo char(2)
' '\ forganizativa_descripdon  varchar(40).
[ dim_indicader i« 1
+indicador_id int4 +~ 1
tematica_codigo char(s) = e
tematica_descripcion  warchar(100) .| % [ dim_cae
indicacor_cui char(11}) o ‘\— } |+cae_id intd
indicadeor_um char(10) - sad;r_camgo chan(2)
indicador_agregable  bool sedor_desaipdon  varchar{4s)
indicador_descripeion  warchar(100) .. rama_codigo char(4)
indicador_tipo char(§) - rama_descripdon varchar(g0) ...
subrama_codigo chan(&)

subrama_descripcion  varchar(100)...

Figura 9 Modelo Dimensional de la Solucién

La idea fundamental del modelo dimensional es que los datos de negocio queden representados en forma
de cubo de datos. En los cubos cada celda contiene un valor y las aristas del cubo definen dimensiones
naturales de analisis. En la solucién propuesta se seleccioné el Modelo Tipo Estrella, Figura 9, para el
desarrollo de la misma, donde existird una tabla central llamada INDICADORES GENERALES la cual

estara relacionada con las 13 dimensiones propuestas. Con este fin cada dimension posee una llave
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primaria que es la encargada de mantener la integridad referencial entre ellas y la tabla de hechos. Vale
aclarar que esta llave primaria no posee ningun tipo de significado dentro del negocio, simplemente, es un

ndamero que garantiza las uniones.
2.8 Implementacion del Mercado de Datos

Segun la metodologia que se esta utilizando posterior al disefio dimensional de los MD se procede a la
implementacion fisica de los mismos. En el modelo dimensional, tanto el disefio l6gico como el fisico
poseen una gran semejanza. El modelo fisico se diferenciara del l6gico en términos de los detalles
especificos del gestor incluyendo tipos de datos, indices, relacion entre tablas, etc. Para la
implementacién del modelo fisico Kimball propone un conjunto de pasos que ayudan a desarrollar el

mismo. (Kimball, y otros) A continuacién se desarrollan cada uno de ellos.
2.8.1 Desarrollo de la BD y Estandarizaciéon de los Nombres

Esencialmente existen 3 componentes basicos de Nombres de Objetos de Bases de Datos: palabra
primaria (prime words), clases de palabras (class words) y calificadores (qualifiers). Definiciones de
elementos de datos, nombres de elementos l6gicos de datos y nombres de elementos fisicos de datos

estan todos compuestos por los tres componentes basicos.

Palabra primaria: Describe el elemento de datos de la materia. Algunos ejemplos de esta categoria son:

clientes, productos, cuentas, ciudades, regiones, etc. Cada palabra primaria debe ser clara, definicion

inequivoca que va la derecha en la informacion de catalogo.

Clases de palabras: Describe la mayor clasificacion de los datos asociados con cada elemento. Algunos

ejemplos son: total, cantidad, fecha, bandera, nombre, descripcién y nimero.

Clasificadores: Los clasificadores son elementos opcionales que pueden describir o definir mas las Clases

o Palabras Primarias. Existen algunos ejemplos como: inicio, final, primario, secundario, etc.

El objetivo principal de este paso es organizar la forma en que se van a denominar las estructuras con el
fin de que quede documentado para su utilizacion por los inmersos en la arquitectura de desarrollo

explicada en el Capitulo 1. Generalmente queda estructurado de la siguiente manera:
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Primaria_Clasificador_Clase ejemplo cuenta inicio_fecha. Ademas es conveniente mantener una
nomenclatura estandar en el nombrado para un mejor entendimiento de las estructuras por los

desarrolladores.

En la solucion propuesta, a nivel global, se mantuvo la misma estructura en cuanto a la Clasificacion,
especificamente en lo referente a si la estructura es una dimensién, una tabla de hecho o una tabla de
hecho agregada. Si la tabla es una dimension al nombre le precede las letras “dim” ejemplo dim_CAE, en
caso de ser una tabla de hecho se le antepone las siglas “hech”, ejemplo, hech_indicadores_generales y

cuando es una agregacion se le especifica con las letras “hech_agg” ejemplo hech_agg_subordinacion.

En el caso de los atributos de las dimensiones se siguid la misma politica en todas. Cuando se refiere a la
llave de las dimensiones se le denominé “dimensién_id”, en caso que fuera algun codigo del negocio se le
especificd “dimensién_codigo”. Asi mismo con respecto a las descripciones: “dimension_descripcion”. A
modo de generalizar se puede decir que todos los atributos se nombraron como “dimensién_clase”,
excepto cuando la dimensién posee mas de un nivel jerarquico, en este caso se siguid la estrategia de
nombrarlos “nombre_de_la_jerarquia_clase”, ejemplo de esto es en la dimension dim_Indicador el atributo

“tematica_descripcion”.

Con respecto a las medidas se nombraron mediante la agrupacion de la clase “anno”, los clasificadores
“actual”, “real”, “anterior” y las palabras primarias “plan”, “real”. Esta estructura es semejante a su nombre
especificado dentro del modelo estadistico en cuestion. Un ejemplo de esto es la medida

“anno_actual_plan” que dentro del modelo aparece como Afio Actual Plan.

Igualmente se nombraron los scripts ya sea para la creacién como para el llenado de cada una de las
dimensiones y la tabla de hechos. Estos nombres estan ordenados por las siglas “DDL” (data definition
language, en ingles) y el nombre de la accion ejemplo DDL_metadatos_MD, al referirse a la estructura del

Mercado de Datos.

Al finalizar este paso queda completamente estructurado la nomenclatura utilizada para la denominacién
de las tablas, atributos, medidas y scripts dentro de la base de datos. Ya después de tenerlos definidos es

gue se comienza con la implementacion de las estructuras fisicas.
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2.8.2 Desarrollo del Modelo Fisico

El punto de partida del modelo fisico es el modelo l6gico, este debe reflejar al modelo l6égico en la mayor
medida posible, sin embargo algunos cambios en las estructuras de las tablas y las columnas son
necesarios para ajustarla a las caracteristicas propias del Sistema Gestor de Base de Datos Relacionales
(SGBDR) y las herramientas de acceso seleccionadas. Ademas, el modelo fisico, contiene tablas de

mantenimiento que usualmente no son incluidas en el modelo l6gico.

La mayor diferencia entre ambos modelos es la especificacion exhaustiva y detallada de las
caracteristicas fisicas de la base de datos, comenzando por los tipos de datos hasta las tablas de
segmentacion, parametros de almacenamiento de tablas y bandas de discos.

Para desarrollar el modelo fisico generalmente es necesario la utilizacion de herramientas que
automaticen el proceso, en el caso de la solucién desarrollada se utilizé el Visual Paradim en su version
6.1. Entre las ventajas que facilita el uso de esta herramienta se muestran claramente la integracion del
MD con otro modelos de datos corporativos, la ayuda de asegurar la consistencia en el nombrado y en las
definiciones de tablas y columnas, la generacion de los objetos fisicos mediante el lenguaje DDL, entre
otras.

Ya con el modelo fisico cargado en la herramienta se comienzan las tareas de personalizacién de las
estructuras fisicas en funcion de la estandarizacion de formatos, nombres de objetos, la correccion de
relaciones, en fin, todas las tareas concernientes a dejar a punto las estructuras dimensionales para ser
desplegada en el SGBDR. En este sentido en la solucion se corrigieron la utilizacion de algunos nombres
de atributos de dimensiones y la correccion de tipos de datos, especificamente en la cantidad de
caracteres que soportaban, ademas de la documentacion de cada estructura y atributo con el fin de que

guede descrito el modelo de datos completo.

La actividad final de este paso es la estimacion inicial del tamafio de la base de datos. Para los
desarrolladores de almacenes de datos es realmente critico el saber cuanto va a almacenar con el fin de
utilizar el impacto de esta variable en el rendimiento del sistema. Para esto la metodologia utilizada

propone un conjunto de tareas que a continuacion se iran desarrollando.

57



CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Las longitudes de las filas afectan significativamente el tamafio de una base de datos debido a que
ejemplos como las cadenas VARCHAR no siempre son explotadas en su totalidad y el SGBDR si le
almacena espacio como si estuvieran totalmente llenas. Igualmente pasa con los campos vacios o null, la
inclusién de estos campos en la base de datos aumenta su tamafio y generalmente no es informacion til
para el usuario final. En el sistema propuesto se redujo a cero la cantidad de campos null dentro de la BD
no siendo asi con los campos VARCHAR debido a que la informacién de las dimensiones, en ocasiones,
son oraciones completas y se hace muy dificil acotar el tamafio, como alternativa se establecieron los
tamafos lo mas pequefio posible para reducir al maximo la cantidad de espacios sin utilizar dentro del

campo.

La actividad siguiente es estimar por cada tabla la cantidad de filas que podra tener cuando el histérico

esté cargado completamente en el sistema. Esta seccién sera abordada en profundidad en el capitulo 3.
2.8.3 Estrategia Inicial de Indexado

Las demoras del sistema ante operaciones que involucren grandes volumenes de datos pueden ser
reducidas. Es posible lograr optimizaciones ya sea por el tipo especifico de gestor con que se manejen los
datos y sus configuraciones puntuales, por el modelo de datos seleccionado, por configuraciones que se
realicen sobre la base de datos, como por las optimizaciones en las consultas. Las técnicas de
optimizacién pueden enfocarse entonces tanto en el nivel fisico, por ejemplo, distribuyendo la informacion
en distintos ficheros, discos, o incluso servidores, realizando un mayor nimero de operaciones en
paralelo; como a la hora de proponer un disefio conceptual, seleccionando un modelo con el que se
prevean realizar menos operaciones costosas. En la practica se deciden aplicar varias de estas
alternativas juntas. Aunque la intension no es mencionar cada una de las opciones disponibles para

optimizar, si se quisiera poner a consideracién algunas de ellas.

Sobre un Mercado de Datos se realizaran, muchas veces, consultas de gran complejidad que solicitaran
informacién que cumpla determinados criterios, es decir, los usuarios frecuentemente querran especificar
los valores con los cuales se filtrardn los datos que deberan ser retornados. La mayoria de estas consultas
incluirdn, probablemente, operaciones de join entre tablas muy grandes, lo cual puede resultar
extremadamente costoso. Para ganar en eficiencia a la hora de realizar estas operaciones se han

investigado y creado técnicas especializadas que hoy ofrecen varios gestores, como los indices.
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Para entender qué es un indice y cual es su utilidad, se puede hacer un simil con los indices de los libros.
Si un libro no tuviera indice y se necesitara leer sobre un tema en especifico, tendria que recorrerse cada
pagina hasta encontrar lo buscado, llegando necesariamente hasta el final, pues no se podria determinar
cuando se ha encontrado la ultima referencia al tépico de interés. Este proceso, definitivamente, haria
consumir una cantidad considerable de tiempo. De manera similar, en las consultas que incluyen filtrar de
acuerdo a uno o varios valores, se deben recorrer todas las filas de manera secuencial, buscando las que
cumplen la condicién. Si se tuviera una estructura que, al igual que un indice en un libro, guie hasta

encontrar las paginas de interés mas rapido, serian mas eficientes las blsquedas en el sistema.

Una de las técnicas de las que se dispone en SQL39 para reducir los tiempos de respuesta es,
precisamente, los indices. Sin embargo, para usarlos de forma efectiva primero se debe saber como

funcionan.

Un indice es una estructura fisica que permite un tipo de acceso alternativo al secuencial. Es creado a
partir de una o varias columnas de una tabla, y, por lo general, es construido en forma de arbol
balanceado (B-Tree). Al ser estructuras fisicas, los indices van a tener un fichero asociado, en cuyas
paginas se pueden almacenar uno o varios nodos del arbol. Cada uno de ellos apunta hacia otros nodos
del arbol o hace referencia a las filas de la tabla. En cada nodo, los valores estan ordenados, y los que se
encuentran en un nodo hijo son menores o iguales que el valor en el nodo padre que le hace referencia.
Los nodos que apuntan hacia las filas reciben el nombre de “paginas hojas”, y estan enlazados entre si:

una pagina hoja apunta a otra hoja que contiene el pr6ximo conjunto de valores.

Existe un tipo de indice con el cual se impone que los datos de la tabla estén ordenados en el nivel fisico,
y reciben el nombre de indices clusterizados (clustered index). Para cada tabla sélo se puede especificar
un indice clusterizado, pues este afecta la forma en que son almacenadas las filas. Aquellos que no
influyen en la organizacion fisica se denominan indices no clusterizados y varios pueden ser creados para

una misma tabla. (England, y otros, 2007)

Las ventajas que tiene el uso de los indices estan dadas, precisamente, por su estructura. Por ejemplo,
las busquedas de filas en las que un valor en particular aparezca no implican recorrer toda la tabla, sino
gue se utiliza la estructura arbérea del indice que se haya definido. Bajando desde la raiz del arbol, sélo

es necesario desprenderse por una de las ramas hasta encontrar, en las paginas hojas, las referencias a
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las filas en el fichero. Con esto se consume menos tiempo en hallar el resultado y es menor la cantidad de

veces que se accede al disco para leer.

Se podria pensar entonces que la mejor opcidn es crear un indice por cada combinacion de columnas. Sin
embargo, sobre todas ellas en la practica no se definen buenos criterios de blsqueda, por lo que no
deberian crearse estas estructuras innecesariamente. Ademas, la creacion de demasiados indices puede

traer consecuencias no deseadas:

» Si se modifican valores en la tabla asociados a columnas sobre las que se hayan creado indices, o
se insertan o eliminan filas, la estructura del indice se actualiza, pues el arbol asociado debe ser
consistente con respecto a la informacién de la tabla. Esto va a influir, por tanto, en el
comportamiento del gestor, pudiendo reducir la velocidad de procesamiento a la hora de realizar
dichas operaciones. Aunque las operaciones que mayormente seran realizadas en un Mercado de
Datos son de lectura, esto se debe tener en cuenta a la hora de realizar las cargas hacia el
sistema, donde las operaciones de insercién y modificacion son abundantes. Una alternativa que

se podria analizar es eliminar los indices antes de comenzar la carga y volverlos a crear después.

» Como los indices se almacenan en ficheros al igual que los datos de una tabla, van a ocupar
espacio de almacenamiento fisico. Mientras mas grande sea una tabla, mayores seran los indices
asociados a ella. Por lo tanto, se debe analizar la capacidad de almacenamiento de que se

dispone.

La soluciébn méas apropiada es decidir cuales indices implicaran una mejora significativa en el rendimiento

del sistema ante consultas. Algunas instrucciones que se pueden seguir son:

» Crear indices para las llaves primarias y fordneas: debido a que las operaciones de join consumen
mucho tiempo, y para la mayoria de ellos las columnas por las que se realiza la unién son llaves

fordneas, crear indices en las llaves implicadas en la union puede ser ventajoso.

» Definir indices para las columnas incluidas en criterios de seleccion: si frecuentemente se deben
seleccionar las filas de una tabla, filtrando por valores de una columna, es conveniente que dicha

columna tenga definido un indice. Pero un criterio mas fuerte que la frecuencia de consulta, lo
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brindan el nimero de filas en la tabla (cardinalidad de la tabla) y el nimero de valores diferentes en
la columna (cardinalidad de la columna): el impacto de un indice es generalmente mayor mientras

mayor sea la cardinalidad de la tabla y/o de la columna.

La mayoria de los Sistemas Gestores de Bases de Datos proporcionan herramientas de prueba y
evaluacién para determinar la efectividad de un indice, con las cuales, luego de creado, se puede

determinar si traera mejoras significativas en el sistema.

Debido a la complejidad de muchas consultas que involucran realizar operaciones de joins entre tablas
grandes, algunas formas especiales de indices han sido desarrolladas para agilizar este tipo de consultas.
Algunos gestores los han incorporado, permitiendo lograr mayor eficiencia en los tiempos de respuesta
ante solicitudes con propdsitos analiticos.

Los indices multitabla o indices join, por ejemplo, permiten definir indices sobre columnas de dos 0 mas
tablas. Desde el punto de vista fisico, la modificacion con respecto a los indices antes explicados es que
las referencias de las paginas hojas apuntan a varias filas en tablas diferentes. Esto mejora notoriamente
las operaciones de unién donde participen dichas columnas. Otros indices son los de columnas virtuales,
también denominados indices basados en funciones, que dan la posibilidad de definir indices sobre una
expresion mas alla que sobre columnas. En lugar de almacenar en el arbol los valores que aparecen en la
columna, primero la expresion especificada es calculada y luego guardada en dicho arbol. Las hojas
apuntan a las filas en las cuales el resultado de la expresion es igual al almacenado. La principal ventaja
gue ofrecen es la mejoria de la velocidad de procesamiento en consultas donde se utilice la expresion
para filtrar. Existen también otras formas especiales de indices que se basan en estructuras diferentes del
B-Tree, como el indice Hash y el Bitmap, este ultimo utilizado generalmente cuando la cardinalidad de la

columna es baja.

El estudio de los indices ha sido y continGa siendo un campo en desarrollo. A medida que surgen nuevas
necesidades informativas y las consultas van ganando en complejidad, se hacen necesarias estas
técnicas de optimizacion, con el fin de mejorar el comportamiento de los sistemas ante las solicitudes.
Cada tipo de indice generalmente esta enfocado a hacer eficientes las consultas, pero teniendo en cuenta
los datos almacenados, su cantidad y variabilidad, factores que influyen a la hora de tomar la decisién de

qué indices definir. Se recomienda, para un Mercado de Datos:
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Considerar la posibilidad de afiadir indices a varias tablas, atendiendo a factores como la frecuencia con
gue es consultada dicha tabla, la cantidad de filas que posee y las operaciones de join en las que puede
verse involucrada. Tener en cuenta, para su creacion, las capacidades de almacenamiento que se posea.

Se recomienda, ademds, desactivar los indices durante los procesos de carga.

La solucién posee implementado como indexado el que trae por defecto el gestor PostgreSQL, para la
busqueda de datos utilizando las llaves primarias, forAneas y campos Unicos. Todas las llaves primarias,
que son llaves subrogadas ademas, poseen indices de tipo “b-tree” (Arboles-B) lo que implica que
cualquier busqueda que se realice utilizando las llaves se optimizard mediante este método. Para las
dimensiones el indexado propuesto es sobre la llave primaria de cada una de ellas, al igual que la tabla de
hecho hech_indicadores_generales, sobre su llave hecho_id. Como en las agregaciones las bisquedas se
hacen en funcién del tiempo y los indicadores asociados a él, se definieron 3 indices, uno para el atributo
temporal_id, otro para el atributo indicador_id y uno final que relaciona los 2 anteriormente presentados

con los demaés tributos que conforman la llave de cada una de ellas.
2.8.4 Disefio y Construccién de la Instancia de la BD

Los Mercados de Datos existen dentro de una instancia de un SGBDR y este a su vez dentro de un
servidor fisico para que todo el sistema de parametros, como la memoria, pueda ser optimizado en funcién
de los requerimientos del almacén. Aunque los ajustes varian debido al SGBDR y por DWS en si, algunos
parametros son absolutamente vitales para su desempefio. Generalmente el establecimiento de cada
parametro, por qué, y que parametros tienen mas probabilidad de requerir un ajuste en la base de datos

crece y evoluciona.

El objetivo principal de este paso es el de garantizar la existencia de los requerimientos fisicos minimos
necesarios para el buen funcionamiento del Sistema. El parametro mas necesario y vital para un MD es la
adecuada disponibilidad de memoria debido a que en él se realizan complejas consultas y la cantidad de
tablas fisicas que se tienen que unir (join) para recuperar una consulta especifica no son pocas,
almacenandose en memoria para ser ofrecidas al usuario final. Esto implica que la solucién propuesta
necesite de al menos 2Gb de memoria para garantizar un rendimiento Optimo a las peticiones de
informacion que se le soliciten. Otro pardmetro a tener en cuenta es el procesador que tendra el servidor

fisico pero para la solucién en cuestion con un procesador Pentium IV es suficiente debido a que la
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informaciéon almacenada sélo sera la del Modelo Estadistico de Indicadores Generales ya cuando
comiencen a crecer la cantidad de modelos se requerird aumentar dicho parametro pero esto queda fuera

del alcance de la investigacion actual.
2.8.5 Desarrollo de la estructura fisica de almacenamiento

Existe un nivel que se sitla por debajo de las estructuras de datos en el cual se encuentran los archivos,
discos, particiones, espacios de tablas, etc. La utilizacion adecuada de estos elementos y el dominio de
los mismos inciden significativamente en el éxito del Mercado de Datos. En este sentido en la solucion la
utilizacion del tipo de disco duro queda a responsabilidad de los especialistas de la ONE debido a que se
deben minimizar los costos de despliegue aunque aumente el riesgo de afectacién sobre el sistema. Los
elementos que si se van a tener en cuenta durante el desarrollo son el particionamiento de las tablas, en
funcién de lograr una mayor organizacion de la informacion y velocidad en su recuperacion, y estructuras
de control de cambios con el fin de minimizar la utilizaciéon de recursos fisicos cuando se refresquen las

agregaciones. Para garantizar este fin se definieron 3 esquemas para almacenar las tablas:

1. “esg_dim” donde se ubicaran las dimensiones propuestas.

2. “esq_hech” donde apareceran las tablas de hechos, ya sea, el repositorio central o la de las
agregaciones.

3. “esq_part” en él se encontraran las tablas de metadatos relacionadas con el control de cambio, el
particionamiento y las funciones de refrescamiento de las agregaciones.

Ademas de los esquemas definidos se utilizaron un conjunto de tablespace para separar la utilizacion de
los recursos fisicos. Los tablespace utilizados son: tb_medida (para agrupar todas la tablas de hechos),
tb_dimension (para todas las tablas de dimensiones), tb_agg (para las tablas de hechos creadas en las
agrupaciones), tb_indices (para que sea utilizado por los indices b-tree creados) y tb_part (para los

metadatos utilizados en el particionamiento y control de cambios).

La estrategia de particionado esta basada en la orientacién a objeto de postgreSQL utilizando la herencia
para lograr dicho fin. El criterio que se consideré es el afio debido a que los principales pedidos de
informacion que se le realizan a la ONE estan referidos a la fecha de captacion. De esta forma se logra

optimizar la gestién de almacenamiento y se facilita la recuperacién y consulta. La funcionalidad se
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sustenta en un conjunto de funciones que automatizan el proceso de particionamiento de la forma mas
genérica posible. Con la utilizacién de la funcion “fn_crear_particion” pasandole por parametros el nombre
la nueva tabla, el nombre de la tabla base, de la cual se va a heredar, y el afio de la misma se crea la
tabla fisica en la base de datos, asociandole una regla, con el fin de garantizar la insercién de la
informacion correspondiente a dicho afio, y un trigger que gestionara los cambios que se realicen sobre
ella. El fin de esta funcidon es la insercién dentro de la dimension temporal los datos asociados al afio
introducido, en caso de no existir. Para cumplir con este proceso se adicionaron 2 tablas de metadatos:
una primera llamada “particion_base” con el fin de almacenar los nombres de las tablas bases definidas y

otra llamada “particiones” que es la que relaciona las tablas bases con sus particiones correspondientes.

Las estructuras disefiadas para el control de cambios estd basada especificamente en 2 tablas de
metadatos, similar a las disefiadas para el particionamiento, pero en este caso con el fin de almacenar la
accion que se realizé, sobre que tabla y los valores asociados. Garantizando que quede almacenada esta
informacién y cuando se ejecuten las funciones de refrescamiento sélo se refrescan los valores nuevos o
modificados minimizandose de esta forma el tiempo y la utilizacién del servidor. Las tablas en cuestién son
“control_cambios” y “control_cambios_tuplas”, en el caso de la segunda es una especializacién de la
primera con el fin de almacenar todos los datos de la tupla modificada o eliminada, no siendo asi en el

caso de las inserciones. En el Anexo 2 Funciones Implementadas se describe cada una de ellas.
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hech_agg_provincia

#temporal &
#indicador_ &
#dpa_id

#cae i
anno_adual _plan
anno_actual _real

intd  Nuliable = false
it Nullable = false
intd  Nuilable = false
intd  Nuliable = false
floatd  Nullable = false
floatd Nullable = falss

hech_agg_localizacion

#temporal &
#indicador i
#organismo_id
#dpa id
anno_acual _plan
anno_adual _real

intd  Nuliable = false
intd  Nuilable = false
intd  Nuilable = false
intd  Nuliable = false
floatd Nullable = false
float4 Nullable = false

hech_agg_subordinacion

#temporal &
#indicador_ il
#organismo_id
#subord &
anno_adual _plan
anno_adual _real

intd  Nuliable = false
it Nuollable = false
intd  Nullable = false
4 Nullable = false
floatd Nullable = false
float4  Nullable = false

hech_agg_organismo

#temporal &
#indicador_ i
#organismo_id
#cae &
anno_adual _plan
anno_acual _real

it Nuilable = false
intd  Nuilable = false
intd  Nuliable = false
4 Nullable = false
floatd Nullable = falss
float4  Nullable = false

hech_agg_act_eco

#temporal &
#indicador i
#cae i
anno_adual _plan

anno_actual _real
i

it Nuollable = false
itd  Nuilable = false
intd  Nullable = false
floatd  Nullable = false
float4 Nullable = false

| flockd Bl iokl L
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dim_temporal

+temporal_id
anno
SEmestre_numera

trimestre_numera
trimestre_descripcion
mes_descripcion

int4 Hullable = false
chand) MNullable = false
intd Mullable = false

semestre_descripcion chan10) Mullable = false

int4 Mullable = falss
char{11) Nullable = false
chan{10) Mullable = false

subord_descripcion

MES_numera int4 Mullable = false
mes_codigo charB) MNullable = false
dim_sub ordinacion
+subord id it Nullable = false
subord_cod char(1) Mullable = falss

warchar(35) Mullable = fals2

dim_cpa |
+dpa_id int4 Nullable = false
fecha_inicio_reg date MNullable = false
fecha_fin_reg date Nullable =true
prov_codigo charn(2) Nullable = false
prov_nombre varchar(25) Mullable = false
mun_codigo chan(4) MNullable = false

mun_nombre varchar(25) Mullable = false

dim _indlicador

+indicador_id
tematica_codigo
tematica _descripcion
indicador_cui
indicador_um
indicador_agregable
indicador_descripcion
indicador_tipo

intd Hullable = false
char{s) Nullable = falss
varchar(100) Nullable = falss
char{11) Nullable = false
char{10) Nullable = fals=
hool Nullable = false
varchar(100) Nullable = falss
char{&) Nullable = false

clim,

+organismo_id
organismo_codigo
organismo_descipcon
organismo_desc_corta

_organismo
intd Nullable = false
chan(3) Mullable = false

varchar(60) Mullable = false
varchar(10) Nullable = false

subrama_descripcion

dim_cae
+cae_id intd Hullable = false
sedor_codigo chan(2) MNullable = false
sedor_descripcion varchar(4s) Mullable = falss
rama_codigo char(4) Mullable = false
rama_descripcion varchar(0) Mullable = false
subrama_cocigo chan&) Mullable = false

varchar(100) Mullable = falss

Figura 10 Modelo Dimensional de las Agregaciones

Debido al gran volumen de informacién que se manipulan se le deposita gran importancia a la utilizacion
de agregaciones, que no son mas que consolidados de la informacion, orientados a los reportes mas
comunes y que relacionan la informacién en dependencia de las dimensiones que interactian en ellas.
Ver Figura 10.

A continuacion se relacionan las Tablas de Hechos que se conformaron sobre la base a las necesidades

de informacion detectadas en la ONE. Vale aclarar que el llenado de dichas tablas no se realizara desde
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las fuentes sino desde la informacion almacenada en el repositorio central y que ha sido previamente

validada por los especialistas de la Direccién de Estadisticas Sociales de la ONE.
Tabla de Hechos SUBORDINACION

En esta tabla es donde se almacena la informaciéon existente del modelo estadistico orientada a la

subordinacion que presentan los Centros Informantes que facilitaron la informacion.
Dimensiones relacionadas:
1. Organismos (dim_organismo)
2. Subordinacién (dim_subordinacion)
3. Indicadores (dim_indicador)
4. Temporal (dim_temporal)
Medidas:
1. Plan
2. Real
3. Afio Anterior
Tabla de Hechos ORGANISMO

En esta tabla es donde se almacena la informacion existente orientada a los organismos bajo los cuales
se subordinan Centros Informantes que facilitaron la informacion.

Dimensiones relacionadas:
1. Organismos (dim_organismo)

2. Clasificador de Actividades Econdmicas (dim_cae)
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3. Indicadores (dim_indicador)
4. Temporal (dim_temporal)
Medidas:
1. Plan
2. Real
3. Afio Anterior
Tabla de Hechos CLASIFICADOR DE ACTIVIDADES ECONOMICAS

En esta tabla es donde se almacena la informacion existente del modelo estadistico orientada al
Clasificador de Actividades Econdémicas (CAE) bajo el cual se clasifican los Centros Informantes que

facilitaron la informacion.
Dimensiones relacionadas:
1. Clasificador de Actividades Econémicas (dim_cae)
2. Indicadores (dim_indicador)
3. Temporal (dim_temporal)
Medidas:
1. Plan
2. Real

3. Ao Anterior
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Tabla de Hechos PROVINCIA

En esta tabla es donde se almacena la informacion existente del modelo estadistico orientada a la

localizacién geogréfica donde estan ubicados los Centros Informantes, agrupados por el CAE.
Dimensiones relacionadas:
1. Division Politico Administrativa (dim_dpa)
2. Clasificador de Actividades Econdmicas (dim_cae)
3. Indicadores (dim_indicador)
4. Temporal (dim_temporal)
Medidas:
1. Plan
2. Real
3. Afio Anterior
Tabla de Hechos LOCALIZACION

En esta tabla es donde se almacena la informaciéon existente del modelo estadistico orientada a la

localizacion geografica donde estan ubicados los Centros Informantes, agrupados por el organismo.
Dimensiones relacionadas:
5. Division Politico Administrativa (dim_dpa)
6. Organismo (dim_organismo)

7. Indicadores (dim_indicador)
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8. Temporal (dim_temporal)
Medidas:
4. Plan
5. Real
6. Afio Anterior
2.8.6 Monitorizaciéon del Uso

La Monitorizacién del Uso es el ultimo paso planteado por la metodologia para el completamiento del
Disefio Fisico. La implantacion de este paso dentro del Sistema contribuye al seguimiento de las
respuestas a consultas, reportes y la carga de los datos hacia el almacén. Esta informacién es
particularmente vital durante su desarrollo y mantenimiento. Este paso se encuentra regido por tres areas

fundamentales: rendimiento, soporte a usuarios y planificacion.

Los datos obtenidos de la monitorizacién son usados para identificar cuales son las tablas y columnas
MAas expensas a ser unidas, seleccionadas, agregadas Yy filtradas. Esta informacion permite la inclusion de

indices y esquemas con el fin de mejorar el tiempo de respuesta del sistema.

Se tiene previsto el soporte a los usuarios de la ONE durante los siguientes 6 meses después de
implantada la solucién, para dar seguimiento a la evolucién del MD y a la experticia de los usuarios finales
en su uso. Esto ocurriria siempre después de haber realizado una correcta transferencia tecnolégica y
capacitacion a los DBA (Database Administrators, por sus siglas en inglés) y usuarios finales que lo

administraran y utilizaran respectivamente.

El seguimiento al crecimiento, promedio de tiempo de consulta, cuentas de usuarios concurrentes,
variacion del tamafio de la base de datos, tiempos de carga, proporcionaran estadisticas necesarias para
ayudar a cuantificar los aumentos de capacidad y oportunidad de la solucién. Al terminar este paso

guedan las condiciones necesarias listas para la carga de los datos y comenzar con los procesos de
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pruebas que validen el éxito de la solucién propuesta. En el Capitulo 3 se desarrolla con mas profundidad

los resultados arrojados del crecimiento, las pruebas de volumen y carga realizadas.
2.9 Procesos de Extraccion, Transformaciéon y Carga

Debido a que los datos deberan ser extraidos, transformados, limpiados y cargados desde el conjunto de
archivos DBF hacia el Mercado de Datos, es imprescindible conocer como se realizardn cada una de
estas actividades. En este sentido, controlar desde donde y en qué tiempo se realizara la extraccién de los
datos, que herramienta se utilizara asi como dominar sus potencialidades, de qué tablas y cuéles datos se
extraeran, es de vital importancia. En cuanto a la transformacion de los datos, esta se hara de acuerdo a

las reglas que se definieron en el negocio.

La extraccion, transformaciéon y carga de los datos en este sistema en particular no va a ser de la
envergadura que normalmente estos procesos conllevan debido a que la informacién histérica se
encuentra con un alto grado de limpieza, estandarizacion y calidad. Esto ocurre como consecuencia de los
pasos previos que se realizan antes de la creacidn de los DBF. Solo habria que centrar los esfuerzos en
dos areas especificas: en la extraccion de los datos de las fuentes y en la carga hacia el MD. Vale aclarar
gue no se descarta la posibilidad que aparezca algun tipo de transformacién sencilla, principalmente de

formato y conversion, que se requiera hacer pero no seria el grueso para la realizacion del proceso.

Para los procesos de ETL se utilizaran las ventajas que brinda la herramienta Pentaho Data Integration,
como se explico en el Capitulo 1, en el cual se definen un conjunto de jobs con distintas caracteristicas
que posibilitaran este proceso. Con este fin el repositorio fue preparado con un conjunto de tablas que

auxiliarian las estrategias definidas.
Tabla: staging_indicador

Es la tabla utilizada para la conversién de los cédigos de los indicadores la cual almacena por cada fila,
modelo y afio, el codigo que posee ese indicador en el Clasificador Unico de Indicadores vigente. Esta
conversion es de gran importancia debido a que define la base para el uso de los cédigos vigentes

asociados a los indicadores del modelo estadistico.
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Tabla: staging_mes

Esta tabla mantiene una relacion entre los meses y su forma abreviada existente en la ONE debido a que
es una forma bien especifica dentro de su entorno de trabajo. Almacena un identificador del mes, su
numero dentro del afio, el nombre del mes en cuestion y la abreviatura correspondiente. Esta conversion
se utiliza mucho debido a que en los DBF la fecha viene mediante su abreviatura y en el MD se almacena

con su nombre completo, ejemplo: la ONE utiliza JN para referenciarse a Junio.
Tabla: hech_llaves_huerfanas

Es la tabla que almacena todas las tuplas que se intenten insertar y posean incoherencias de referencia
con las dimensiones asociadas debido a que poseian cddigos que no estaban presentes en las tablas
dimensionales. Su uso es muy Uutil para agrupar las incongruencias dentro de la informacion que se esta

almacenando y realizar procesos de correccion de la misma ya sea de forma manual o automatica.

La ultima estrategia definida fue la de llaves nulas que consiste en crear una tupla en las tablas
dimensionales con un valor que nunca serd utilizado y cuando se vaya a insertar una fila en la tabla de

hechos con valores dimensionales nulos se relacionaran con el valor definido con ese fin.

La carga hacia el MD se realizard directamente, es decir, evitando las tablas intermedias para el
almacenado temporal de la informacién debido a que no son profundas las transformaciones ni la
existencia de mejoras a la calidad de los datos. Este modelo dimensional, fisicamente concluido en pasos
anteriores, constituira una base de datos separada, donde los datos estaran poblados sin inconsistencia,

con limpieza, sin duplicaciones ni anulaciones.

Para el refrescamiento de las estructuras de agregaciones se realizara después de tener poblado
completamente el repositorio central mediante rutinas en lenguaje SQL que seran ejecutadas a decision
del usuario, es decir, sin periodicidad definida. Generalmente se utilizard cuando se haya adicionado, al

menos, la informacién perteneciente a un mes de captacion.
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2.10 Estrategia de Copias de Respaldo

Para garantizar la persistencia de la informacion y la contribuciéon a no tener almacenada informaciéon que

no sea (til a los analistas estadisticos de la ONE se definieron las siguientes directrices.

Se realizaran backups, con periodicidad mensual, de la informacion total que posea la BD garantizando en
todo momento que exista una copia exacta de la informacién que esta vigente en el servidor. Se realizara
en periodos mensuales debido a que la ONE tiene definido que este modelo estadistico se capte a las
entidades de esta manera. La estructura de carpetas definidas con este sentido sera con la jerarquia
Modelo -> Afio -> Mes y el nombre del scripts sera de la misma forma anno_modelo_mes logrando dejar

plasmado claramente la fecha de la copia realizada.

Debido a que no es necesario que el tamafio del histérico crezca indefinidamente se propone, en
concordancia con lo especificado por los especialistas funcionales, que el maximo de afios a almacenar
sea de 10 afios y que a partir de su aumento la informacion sea almacenada anualmente en una
estructura similar que las copias de respaldo pero llegando solamente hasta el nivel de afio Modelo ->
Afo. Esto sucederia cuando se lleguen a completar los 2 afios faltantes, es decir, 2009 y 2010. El nombre

de los scripts para este caso seria anno_modelo.
Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se describi6 el Sistema. Se detall6 la arquitectura, el disefio légico y fisico, la estrategia
de extraccioén, transformacion y carga, asi como la de copia de respaldo. Todo esto posibilité llegar a las

siguientes conclusiones:

» La Arquitectura propuesta sobre Plataforma Libre es flexible y escalable, adaptandose a las

politicas vigentes en la ONE.

» Las estructuras dimensionales definidas abarcan los indicadores y parametros necesarios para el

andlisis de las variables que recoge el Modelo de Indicadores Generales.

» La estrategia de particionamiento utilizada garantiza el almacenamiento organizado y eficiente de

la informacién, permitiendo mejoras en la velocidad de refrescamiento de las agregaciones.
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La utilizacién de agregaciones e indexado mejoran los tiempos de respuesta en los pedidos de

informacion.

Con la implantacién de la estrategia de respaldo se garantiza la seguridad, integridad vy
disponibilidad de los datos.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Introduccioén

Al concluir el proceso de construccién del Mercado de Datos, el analisis de algunos aspectos tales como
la normalizacion, las pruebas de volumen y carga, para el andlisis de los tiempos de respuesta, la
validacién del rendimiento con la concurrencia de usuarios, y la validacion del sistema; resultan tan
importantes como el disefio y la implementacién misma. El Mercado de Datos al entrar en contacto con los
usuarios finales, entra en un ciclo iterativo e incremental, de lo simple a lo complejo, donde el sistema
nunca descansara puesto que a él son adheridos, con el transcurso del tiempo, nuevos afios de
informacidn, procesos de negocios de la empresa, nuevas necesidades o insatisfacciones del cliente. En
el momento en que se implanta en la empresa y al entrar en plena explotacién, el MD crece
ilimitadamente, al ser alimentado con los datos histdricos, a la vez que se vuelve complejo, y es cuando
comienzan a observarse los beneficios de los tiempos de respuesta, el dinamismo en la elaboracién de los
reportes, los conocimientos que puedan ser extraidos de la informacién almacenada y la efectiva

preparacioén de los usuarios finales, garantizan asi el éxito del Sistema.
3.1 Normalizacion

La normalizacion, dentro del universo de los disefios relacionales, se justifica y adquiere un valor
incalculable debido a que garantizan el éxito conceptual y l6gico de la base de datos. Cuando se refiere a
estructuras dimensionales la bibliografia especializada plantea que con el fin de garantizar el rendimiento,
debido a que almacenan millones de tuplas, no se recomienda la normalizacién, ya sea, a nivel de
dimensiones como de tablas de hechos. En el sistema desarrollado la tabla de hechos propuesta es la que
se relaciona con cada una de las 13 dimensiones identificadas y, a su vez, es la Unica comunicacién

existente entre las dimensiones.

Ralph Kimball en su famoso libro “The Data Warehouse Toolkit” plantea claramente que las tablas
dimensionales no tienen que estar normalizadas sino deben permanecer como tablas planas puesto que
las tablas dimensionales normalizadas destruyen la habilidad de la presentacion tabulada. Los espacios

en disco salvados por la normalizacién de las tablas dimensionales, son tipicamente menores que un
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porciento del espacio total de disco necesario para el esquema completo. Los esfuerzos para normalizar
cualquiera de las tablas en una base de datos dimensional solamente con el objetivo de salvar espacio en

disco, son una pérdida de tiempo.

3.2 Calibrado de la Base de Datos

A partir de un estimado razonable que se realizara en cuanto al tamafio de la base de datos, se tendra
una concepcion aproximada de la dimensién espacial total que alcanzaria el Mercado de Datos. Por tal
razon, se realizara un analisis de cada una de las dimensiones propuestas para calcular la cantidad de
unidades, la cantidad de filas implicadas en cada una de las tablas hasta llegar al nimero de bytes que
seran ocupados por concepto de tamafio. Es necesario destacar que este andlisis se hara con la
informacion referente al Modelo Estadistico 0005 “Indicadores Generales” que se encuentra almacenada
entre el rango de afios 2000-2008, afios de especial interés para la Oficina Nacional de Estadisticas. Este
calculo se realizara a partir de una propuesta hecha por el MSc Rosendo Moreno Rodriguez de la
Universidad Central de las Villas “Marta Abreu” en su traduccion del libro “Data Warehouse Toolkit” de
Ralph Kimball.

3.2.1 Caso Critico

Filas aproximadas por cada dimension:

» Dimensién Tiempo: 9 afios * 12 meses = 108 meses para el repositorio central y 24 para las
agregaciones debido a que en las agregaciones solo se almacenan 2 afios.

» Dimension CAE: 216 elementos de los cuales 180 estan relacionados con el modelo estadistico y
aproximadamente 146 captan informacion mensualmente con una cardinalidad con la dimension

Empresa de 1y con la de Organismo de 14 como promedio.

» Dimension NAE: 269 elementos de los cuales 215 estan relacionados con el modelo estadistico y
aproximadamente 50 captan informacion mensualmente con una cardinalidad con la dimension

Empresa de 2.
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Dimensién Organismo: 216 organismos de los cuales 82 estan relacionados con el modelo
estadistico y aproximadamente 48 capta informacién mensualmente con una cardinalidad con la

dimension Empresa de 1 como promedio.

Dimension DPA: 170 municipios que tienen empresas asociadas de los cuales 147,

aproximadamente, captan informacion mensualmente.

Dimension Forma de Financiamiento: 5 formas que tienen empresas asociadas de las cuales 3,
aproximadamente, captan informacion mensualmente con una cardinalidad con la dimension

Empresa de 1.

Dimensién Forma Organizativa: 18 formas que tienen empresas asociadas de las cuales 8,
aproximadamente, captan informacion mensualmente con una cardinalidad con la dimension
Empresa de 1.

Dimensién Subordinacion: 7 subordinaciones que tienen empresas asociadas de las cuales 5
aproximadamente, captan informacion mensualmente con una cardinalidad con la dimension

Empresa de 1y con la de Organismo de 2.

Dimension Esfera: 3 esferas que tienen empresas asociadas de las cuales 3, aproximadamente,

captan informacién mensualmente con una cardinalidad con la dimensién Empresa de 1.

Dimensién EAT: 5 estructuras bajo las cuales el gobierno subordina las empresas de las cuales 4,
aproximadamente, captan informacién mensualmente con una cardinalidad con la dimension

Empresa de 1.

Dimension Empresa: 72 170 Empresas han reportado informacion a la ONE de las cuales 6057
estan relacionadas con este modelo estadistico y aproximadamente 3542 captan informacion

mensualmente.

Dimensién Indicadores: 33 indicadores posee el modelo estadistico de los cuales 24,
aproximadamente, se captan mensualmente con una cardinalidad con la dimensién Empresa de
11.
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>

Dimension Modelo: 1 modelo estadistico almacenado.

Filas aproximadas por cada tabla de hechos:

L

»

Tabla de Hechos Indicadores Generales: 108*1*2*1*147*1*1*1*1*1*3542*11*1 = 1 237 121 424

Agregacion Subordinacion: 24*24*2*48 = 248 832
Agregacion Organismo: 24*24*48*14 = 387 072
Agregacion Provincia: 24*24*147*146 = 12 362 112
Agregacion Localizacion: 24*24*48*147 = 4 064 256

Agregacion Actividad Econémica: 24*24*146 = 84 096

Total de Campos Claves en las tablas de hechos:

Tabla de Hechos Indicadores Generales: 1
Agregacion Subordinacion: 4

Agregacion Organismo: 4

Agregacion Provincia: 4

Agregacion Localizacion: 4

Agregacion Actividad Econdémica: 3

Total de Campos Foraneos en la tabla de hechos:

>

Tabla de Hechos Indicadores Generales: 14

Total de Campos Medidas en las tablas de hechos:

»>

-

Tabla de Hechos Indicadores Generales: 3

Agregacion Subordinacion:3
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>

w

v

Agregacion Organismo: 3
Agregacion Provincia: 3
Agregacion Localizacion: 3

Agregacion Actividad Econémica: 3

Total de Campos en las tablas de hechos:

»

v

>

Tabla de Hechos Indicadores Generales: 18
Agregaciéon Subordinacion:7

Agregacion Organismo: 7

Agregacién Provincia: 7

Agregacion Localizacion: 7

Agregacion Actividad Econdémica: 6

Tamano de las Tablas de Hechos:

>

»>

>

Tabla de Hechos Indicadores Generales: 1 237 121 424*18*4(byte) = 83 Gb
Agregacién Subordinacion: 248 832*7*4 = 0.006 Gb

Agregacion Organismo: 387 072*7*4 = 0.01 Gb

Agregacion Provincia: 12 362 112*7*4 = 0.3 Gb

Agregacion Localizacién: 4 064 256*7*4 = 0.1 Gb

Agregacion Actividad Econémica: 84 096*6*4 = 0.001 Gb

Crecimiento Anual:

»>

-

>

Tabla de Hechos Indicadores Generales: 83/9 (cantidad de afio) = 9.2 Gb
Agregacion Subordinacion: 0.006/2 = 0.003 Gb.

Agregacion Organismo: 0.01/2 = 0.005 Gb.
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Agregacion Provincia: 0.3/2 = 0.15 Gb.

v

Agregacion Localizacion: 0.1/2 = 0.2 Gb.

w

Agregacion Actividad Econémica: 0.001/2 = 0.0005 Gb

De tal forma se puede concluir que el Mercado de Datos tendria un crecimiento anual de
aproximadamente 9.6 Gb de informacion, y todo el histérico almacenaria un cimulo de aproximadamente
de 83.4 Gb. La Oficina Nacional de Estadisticas cuenta con la tecnologia y la infraestructura necesaria
para almacenar dicha informacién en sus servidores, por lo que su despliegue no requerira la adquisicion

de equipamiento ni dispositivos adicionales de almacenamiento.
3.2.1 Caso Real

Después de haber cargado los datos de los 9 afios que se tienen actualmente se evidencié que solamente
el 0.4 % del caso pesimista fue el real almacenado provocando que el volumen de informacién

almacenada en el dispositivo fisico sea de aproximadamente 500 Mb.
3.3 Pruebas y Analisis del Rendimiento

Dentro del desarrollo de estos tipos de sistemas la realizacion de las pruebas es un paso importante para
garantizar el éxito de la solucién informatica. El mecanismo que se seguira para esto sera la realizacién de
pruebas de volumen y carga las cuales validaran la utilizacién del Mercado de Datos. En este punto se
analizan los rendimientos del Sistema que se ha construido, al dar respuesta a distintos pedidos de

informacidn accediendo a la base de datos que se encuentra en el servidor PostgreSQL.

En este analisis se propone determinar los tiempos que demora en recuperar la informaciéon almacenada
en el Mercado de Datos mediante consultas de distintos grados de complejidad, sobre una cantidad
determinada de filas. El objetivo de este analisis es demostrar cuan 6ptimo, facil y rapido se recupera la

informacion de las estructuras dimensionales.

De tal forma se da comienzo al andlisis ofreciendo algunos datos del caso de estudio:
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« Fuente de datos a reportar: Base de Datos con disefio dimensional, en PostgreSQL, con
informacion que ha sido facilitada por la ONE referente los datos estadisticos entre los afios 2000-

2008, del Modelo Indicadores Generales, de todo el pais.
< Tipo de consulta a realizar: Consultas SQL.

% Agregaciones implicadas: Subordinacion, Organismo, Actividad Econdmica, Provincia vy

Localizacion.

«+» Cantidad de Filas en la Tabla de Hechos: 3 070 863 filas.

e 2000: 332 192 filas.

e 2001: 404 065 filas.

e 2002: 399 578 filas.

e 2003: 367 326 filas.

e 2004: 399 318 filas.

e 2005: 324 774 filas.

e 2006: 222 615 filas.

e 2007: 362 504 filas.

e 2008: 258 491 filas.

«» Caracteristicas del Hardware del Servidor:

e Hardware: 1 Gb de memoria RAM, 120 Gb de capacidad de disco duro SATA, procesador
Intel Pentium IV a 3.0 GHz de velocidad.

e Software: SO Debian 5.0, PostgreSQL 8.3.7.
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3.3.1 Pruebas de Volumen y Carga

Existen un conjunto de posibles pruebas que se le pueden realizar a un sistema informético para validar
su uso, ejemplo de ellas se pueden mencionar: pruebas de unidad, integracion, sistema, funcionalidad,
volumen, carga, stress, etc; las que mas impactan en el desarrollo de almacenes de datos son las pruebas
gue tengan relacién con el rendimiento, capacidad y concurrencia. En este sentido las pruebas que se

realizaran al Mercado de Datos seran las de volumen y carga.

Las pruebas de volumen son pruebas tipicas de entornos que utilicen bases de datos. Las mismas se
realizan para analizar el comportamiento del sistema o base de datos con volimenes de datos
almacenados lo méas similar posible a los esperados en la explotacién real del sistema. Para el sistema en
cuestion la BD se poblé con los datos reales suministrados por los especialistas de la ONE, lo que implica

gue el tamafio es muy similar al real esperado.

Al introducir los datos no se presentaron problemas de limite de capacidad, ni de volumen de datos.
Tampoco se detectaron desbordamientos de matrices, columnas, atributos, tipos de datos, ni peticiones
excesivas de memoria. Las llaves autogeneradas no se salieron del rango especificado, ni se detectaron
problemas con los tipos de datos definidos en el paso de disefio. Lo anteriormente planteado garantiza
gue el gestor utilizado y el disefio de las estructuras de la base de datos implementadas soportan
completamente el almacenamiento de los niveles de informacion requeridos para la puesta en produccion

del Mercado de Datos.

Por otro lado, las pruebas de carga consisten en someter a una aplicacion y/o base de datos a un régimen
de carga de trabajo (habitualmente por simulacién de concurrencia) similar al esperado en la explotacion
real del sistema. El objetivo de estas pruebas es buscar consultas mal disefiadas, consultas candidatas a
optimizacién, la necesidad de indices adicionales, cédigo mal disefiado, tiempo de demora de respuesta

de magnitudes inaceptables, hardware insuficiente, problemas de control de concurrencia, etc.

Para la realizacion de las Pruebas de Carga existen diversos mecanismos y herramientas que
automatizan dicho proceso. Se pueden utilizar desde navegadores ordinarios, trazas del servidor de base
de datos, una aplicacion simplificada, con consultas de la aplicacion real, con un minimo de cddigo y sin

complejidad algoritmica ni iteraciones, la utilizacién de herramientas disefiadas con este fin, entre otras.
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Para realizar las pruebas se utilizaran las bondades que brinda le herramienta Jmeter por las facilidad de

su uso Y las funcionalidades que brinda. A continuacién se argumentan dichas funcionalidades.

Apache-Jakarta Jmeter es un generador de carga disefiado para la realizacion de pruebas de carga y
stress. Corre sobre la maquina virtual de java por lo que es multiplataforma. Genera carga por diversos
protocolos, ya sea, FTP, HTTP, HTTPS, SQL, etc. Maneja cookies y autenticacion. Realiza carga variable,
en niveles de concurrencia, nimero de veces, tiempo, etc; y su caracteristica principal radica en que

pertenece a la familia de software libre.

La herramienta posee dos tipos de generacion de carga, indirecta, es decir, a través de una aplicacion y
directa que basa fundamentalmente su utilizacién en consultas grabadas en la traza o log del servidor de
base de datos. La que se va a utlizar para las pruebas del sistema es la directa configurada

especificamente para la realizacién de consultas sobre el servidor de base de datos.

La arquitectura general que se utilizara para la realizacion de las pruebas serdn 3 estaciones clientes con
el Jmeter configurado directamente con el servidor de BD. Dos de las estaciones clientes sélo limitaran su
uso a realizar peticiones indefinidamente al servidor y la otra para llevar las estadisticas con el nimero de
muestras definido en 50. Se le realizaran pruebas con cantidades diferentes de usuarios concurrentes, 5y
10 respectivamente, para realizar el analisis de los resultados debido a que segun los especialistas de la
ONE nunca existiran mas de 25 usuarios registrados en el servidor y, en general, la concurrencia sera
minima. Las consultas se realizaran sobre las agregaciones definidas para este fin. Se considera
necesario aclarar que el servidor utilizado para las pruebas no posee todas las prestaciones de un
servidor profesional debido a que se utilizé una estacion cliente con caracteristicas mejoradas. Esto afecta

la calidad de las pruebas pero su objetivo es dar una idea del rendimiento de la solucion. Ver Figura 11
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Figura 11 Configuracion para las pruebas de carga

Prueba No 1: Comportamiento de los indicadores econdmicos por tipo de subordinacion en el afio 2008.

.0

% Dimensiones involucradas: Temporal, Indicadores, Organismo y Subordinacién.

B3

» Cantidad Total de Filas en la agregacion: 28 659 filas

D3

» Cantidad Total de Filas recuperadas: 8191 filas

D3

» Consulta: SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_subordinacion WHERE temporal_id >= 100

e

» Cantidad de Usuarios:

L)

» 5 usuarios concurrentes

‘Media(seg) ‘Mediana(seg) ‘Ml’n (seq) |Max (seg) ‘
Resultados‘ 0,62 ‘ 0,71 ‘ 0,19 ‘ 0,88 ‘

» 10 usuarios concurrentes

’Media(seg) |Mediana(seg) |Min (seq) ’Max(seg) ‘
Resultados‘ 1,28 | 1,46 | 0,65 ‘ 1,62 ‘

» Grafico de relacién entre las pruebas
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Agregacion Subordinacion

2,0

15

1,0 B 5 Usuarios

B 10 Usuarios
0,5

0,0

Media Mediana Min Max

Grafico 1 Representacion de la Prueba 1

Prueba No 2: Comportamiento de los indicadores econémicos por organismo en el afio 2008.

+« Dimensiones involucradas: Temporal, Indicadores, Organismo y CAE.

DS

» Cantidad Total de Filas en la agregacion: 143 425 filas

B3

» Cantidad Total de Filas recuperadas: 40 289 filas

% Consulta: SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_organismo WHERE temporal_id >= 100

B3

» Cantidad de Usuarios:
» 5 usuarios concurrentes

|Media (seg) ‘Mediana (seg) ‘Min (seg) ‘Max (seq) ‘
Resultados‘ 2,96 ‘ 3,29 ‘ 0,72 ‘ 4,14 ‘
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» 10 usuarios concurrentes

|Media (seg) ‘Mediana (seg) ‘Ml’n (seg) ‘Max (seq) ‘
Resultados| 6,75 ‘ 6,96 ‘ 3,36 ‘ 7,27 ‘

= Grafico de relacién entre las pruebas

Agregacién Organismo

8.0

6,0

4,0 W 5 Usuarios
B 10 Usuarios

2,0

0,0

Media Mediana Min Max

Gréfico 2 Representacion de la Prueba 2

Prueba No 3: Comportamiento de los indicadores econémicos por actividad econémica en el afio 2008.

+« Dimensiones involucradas: Temporal, Indicadores y CAE.

3

» Cantidad Total de Filas en la agregacion: 41 764 filas

L)

« Cantidad Total de Filas recuperadas: 11 986 filas

B3

» Consulta: SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_act_eco WHERE temporal_id >= 100
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++ Cantidad de Usuarios:
» 5 usuarios concurrentes

|Media (seg) ‘Mediana (seg) ‘Min (seg) ‘Max (seq) ‘
Resultados| 0,87 ‘ 0,99 ‘ 0,21 ‘ 1,13 ‘

= 5 usuarios concurrentes

|Media (seg) ‘Mediana (seg) ‘Ml’n (seg) ‘Max (seg) ’
Resultados‘ 1,41 ‘ 1,50 ‘ 0,30 ‘ 2,12 ’

» Grafico de relacién entre las pruebas

Agregacion Actividad Econdomica

2,5

2,0

1,5
M 5 Usuarios

1,0 B 10 Usuarios

0,5

0,0

Media Mediana Min Max

Grafico 3 Representacioén de la Prueba 3

Prueba No 4: Comportamiento de los indicadores econémicos por provincia en el afio 2008.
+ Dimensiones involucradas: Temporal, Indicadores, DPA y CAE.

% Cantidad Total de Filas en la agregacion: 421 402 filas

% Cantidad Total de Filas recuperadas: 119 349 filas
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« Consulta: SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_provincia WHERE temporal_id >= 100
% Cantidad de Usuarios:
» 5 usuarios concurrentes

|Media (seg) ‘Mediana (seg) ‘Ml’n (seg) ‘Max (seq) ‘
Resultados‘ 7,49 ‘ 7,67 ‘ 3,37 ‘ 11,35 ’

» 10 usuarios concurrentes

|Media (seg) ‘Mediana (seg) ‘Ml’n (seg) ‘Max (seq) ‘
Resultados‘ 19,49 ‘ 20,70 ‘ 10,15 ‘ 21,62 ‘

» Gréfico de relacién entre las pruebas

Agregacién Provincia

25,0

20,0

150 W5 Usuarios

10,0 M 10 Usuarios
5,0

0,0

Media Mediana Min Max

Grafico 4 Representacion de la prueba 4

Prueba No 5: Comportamiento de los indicadores econémicos por localizacion en el afio 2008.
+« Dimensiones involucradas: Temporal, Indicadores, Organismo y DPA.
% Cantidad Total de Filas en la agregacién: 195 683 filas

« Cantidad Total de Filas recuperadas: 55 843 filas
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+ Consulta: SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_localizacion WHERE temporal_id >= 100

«+ Cantidad de Usuarios:

» 5 usuarios concurrentes

| Media (seg) ‘ Mediana (seg) ‘ Min (seg) ‘ Max (seg) ‘

Resultados ‘ 3,98 ‘ 4,29 ‘ 1,63 ‘ 5,32 ’
» 10 usuarios concurrentes

| Media (seg) ‘ Mediana (seg) ‘ Min (seg) ‘ Max (seg) ‘

Resultados ‘ 9,59 ‘ 9,71 ‘ 5,19

» Gréfico de relacién entre las pruebas

Agregacidn Localizacién

12,0

10,0

2,0

6,0 [

4,0

2,0

Media Mediana Min Max

Gréfico 5 Representacion de la prueba 5

‘ 10,23

M S5 Usuarios

M 10 Usuarios

Como puede apreciarse los resultados se enmarcan en 4 variables, aportadas por la herramienta Jmeter,
de significativo valor para la presentacion de los resultados de las pruebas: la media, valor de la suma
aritmética de los tiempos de respuesta dividido entre 2, la mediana, valor de la variable que deja el mismo
namero de datos antes y después que él, una vez ordenados estos, de acuerdo con esta definicion el
conjunto de datos menores o iguales que la mediana representaran el 50% de los datos, y los que sean

mayores que la mediana representaran el otro 50% del total de datos de la muestra; el valor minimo, que
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se refiere al tiempo de respuesta menor de todos los usuarios que hicieron peticiones concurrentes y el

valor maximo que, similarmente, es el tiempo mayor de respuesta a todos los usuarios.

En las gréaficas anteriores los tiempos de respuestas oscilaron en dependencia de la cantidad de filas que
se recuperen en la consulta. En general los resultados obtenidos son satisfactorios evidenciandose un
aumento casi simétrico entre cada una de las configuraciones realizadas. Destacandose los mayores
tiempos en la agregacién Provincia debido a que la consulta devuelve mas cantidad de tuplas a cada

usuario, convirtiéndose en un proceso un poco mas lento.

3.4 Validacion del Sistema

Después de haber concluido una primera iteracion de ciclo de desarrollo del futuro Almacén de Datos
Estadistico, en el cual quedan definidos aspectos importantes referentes al disefio como a la
implementacion del mismo, corresponde evaluar y validar el Sistema, donde la participacion de los clientes

es de suma importancia en la etapa

Resulta de gran importancia que los clientes estén inmersos en esta etapa de evaluacion y validacion del

sistema, pues:
» Pueden ser encontradas discrepancias con los requerimientos identificados en la etapa de andlisis.
» La familiarizacién con el ambiente de explotacion de la informacién.
» Para refinar el Sistema en funcién de que quede lo mas completo posible.

En el proyecto esta etapa duré aproximadamente 2 meses donde estuvo involucrada la principal cliente
del mismo que es la Jefa de Informatica de la ONE Ing. Elena Fernandez Garcia mediante un sistema de
chequeo semanal donde se le presentaba los principales resultados y se definian las posibles

funcionalidades a agregar.

Uno de los puntos fundamentales en este proceso fueron los tipos de reportes que la ONE realiza en su

guehacer diario, por lo que los especialistas se encargaron de recopilar un variado y amplio conjunto de
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tablas de salida, que ayudaron de sobremanera para enfocar el disefio de las estructuras hacia los

principales pedidos de informacién.

Algunos de los detalles mas significativos detectados por los clientes, y que han sido solucionados

satisfactoriamente, se enuncian a continuacion:

r

La necesidad de disposicion de la informacion necesaria para el calculo de forma automatica de

indicadores autocalculados como: crecimiento, varianza, etc.

» El almacenamiento de la relacién existente entre los codigos y los nombres, ya sea, de las

empresas, organismos, CAE, NAE, etc.

» Posibilidad de obtener totales, promedios, porcientos, maximos, minimos durante la realizacion de
consultas OLAP.

» Eliminaciéon de miembros precalculados, definidos en un inicio en el cubo de datos, por resultar

innecesarios en el mismo.

» Necesidad de disefiar una arquitectura capaz de soportar, en futuras iteraciones, la incorporacion

de los 52 modelos estadisticos existentes en la ONE.

Para el logro del éxito en esta etapa ha tenido un valor significativo la disposicion, colaboracién y
asistencia de los especialistas de la ONE que en todo momento han brindado la ayuda necesaria para la

resolucion de los problemas que fueron apareciendo a medida que se refinaba el Sistema.

El hecho de que el Sistema haya cumplido los objetivos propuestos inicialmente y satisfecho total o
mayoritariamente los requisitos definidos, no significa que ya esté apto para ser montado e instalado en la
entidad, sino que es importante también la preparacién de los especialistas que interactuaran con el
mismo, el cual fue comenzado con un taller impartido a todos los informéaticos de las Oficinas de
Estadisticas pertenecientes a las provincias habaneras y a la ONE en general. Habiéndole presentado el
Sistema tanto sus caracteristicas internas como la visualizacion de los reportes para su familiarizacion con

el ambiente de explotacion.
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Finalmente se evidencia que el proceso de validacién del Sistema se ha realizado satisfactoriamente, a
pesar que el Mercado de Datos no abarca todas las areas de la Oficina Nacional de Estadisticas, detalle
gue sera solucionado en préximas iteraciones, pero en general los clientes se encuentran satisfechos con
el trabajo realizado, hecho que ha quedado plasmado en la carta de aceptacion por parte de ellos, la cual
se pueden encontrar en el Anexo 9, por tal motivo se puede decir que los objetivos propuestos han sido

cumplidos y las expectativas que se tenian con el Mercado de Datos han sido superadas.
Conclusiones del Capitulo

Después de analizar los resultados obtenidos en la etapa de validacion se arribaron a las siguientes

conclusiones:

» Las pruebas de calibrado garantizan una acertada politica de mantenimiento y evolucién de las
estructuras creadas en funcién de mantener los niveles de servicio a partir de los requerimientos

de almacenamiento.

» Las pruebas de volumen validaron la infraestructura de hardware y software propuestas

garantizando la capacidad de gestion de los datos almacenados.

» Las pruebas de carga resultaron una herramienta eficaz en el proceso de optimizacion y
demostraron que las técnicas de indexado y agregacion cumplen con los tiempos de respuestas

aceptables para este tipo de soluciones.
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CONCLUSIONES

La investigacién cumpli6 los objetivos planteados y se arribaron a las siguientes conclusiones:

..

L

Los Mercados de Datos son una solucion viable para el almacenamiento de datos pertenecientes

al Modelo de Indicadores Generales.

El Gestor de Base de Datos PostgreSQL garantiza el manejo de los volimenes de informacién que

necesita este tipo de solucion.

Se modelaron e implementaron las estructuras dimensionales necesarias que abarcan la
informacion relevante del Modelo Estadistico de Indicadores Generales y soportan el proceso de

toma de decisiones.

La estrategia general de extraccion, transformacién y carga de los datos asegura la integracion de

los datos histéricos hacia el Mercado de Datos.

Las pruebas realizadas permitieron validar la solucion propuesta obteniendo resultados

satisfactorios en cada una de ellas.
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RECOMENDACIONES

« Laincorporacion, sobre la arquitectura propuesta, de los modelos estadisticos restantes segun la

prioridad de los especialistas de la ONE.

+» Migrar el Sistema a la plataforma NOVA.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ONE: Oficina Nacional de Estadisticas

Centros Informantes: Los Centros Informantes son las empresas u organismos que suministran

informacion a las oficinas de estadisticas en sus diferentes niveles.

Modelo Estadistico: Especie de planilla disefiada de forma matricial que almacena la informacion

estadistica.

Indicador: Se dice de la variable que puede tomar un valor de una determinada unidad de medida y de un
determinado tipo de datos (generalmente numérico). Los indicadores de la ONE estan bien definidos y

tienen un cédigo Unico que los identifica.
Clasificador: Es un instrumento que asigna un cédigo a elementos ya definidos por otras vias.
EAT: Es un clasificador que organiza los Centro Informantes para ser atendidos por el gobierno.

NAE: Es un nomenclador, emitido a nivel mundial, para la organizacion de las actividades econémicas de

las empresas.

CAE: Es un clasificador, basado en el NAE, que organiza las actividades econdmicas de las empresas

cubanas.

Ralph Kimball: Conocido innovador, escritor, educador y consultor en el campo de Almacenes de Datos.
En la actualidad posee mas de 100 articulos sobre inteligencia empresarial. Es Vicepresidente de
Metaphor Cumputer Systems, pionera en software para ayuda a la toma de decisiones y proveedora de
servicios de esta indole. La asociacion Ralph Kimball fue creada en 1992 para proveer consultoria y

educacion sobre la tecnologia de warehousing.

William H. Inmon: Conocido como “El padre de la tecnologia de Almacenes de Datos”, es el creador de la
metodologia CIF (Corporate Information Factory) y mas recientemente GIF (Government Information

Factory). Posee mas de 35 afios de experiencia en tecnologia de administracion de base de datos y
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disefio de almacenes de datos. Ha escrito mas de 650 articulos sobre construccion, uso y mantenimiento

de almacenes de datos. Posee la autoria de mas de 46 libros de temas relacionados a tecnologias de
base de datos.
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Anexo 1 Especificacion de las Dimensiones

Tabla 5 Descripcion Dimension CAE

Nombre del Descripcion | Cardinalidad  Dato Simple HOMIEICTS
atributo actualizacion
cae_id Es la llave 250 2088, 2089,
primaria de la 3000
dimension. No
posee
significado para
el negocio
sector_codigo Almacena el 20 01, 02, 03 Tipol-
codigo oficial de sobrescrito
los sectores _
establecidos Tipo3- se
dentro del CAE registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
sector_descripcion | Almacena la 20 Cultura y Arte, Tipol-
descripcién de Finanzas y sobrescrito
los sectores Seguros, _
establecidos Administracion, | 11P03-se
dentro del CAE registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
rama_codigo Almacena el 85 0101, 0102, Tipol-
cadigo oficial de 0103 sobrescrito
las ramas _
establecidos Tipo3- se
dentro del CAE registran la vieja
y la nueva
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version del dato

guardado
rama_descripcion | Almacena la 85 Cine, Tipol-
descripcién de Hidroeconomia, | sobrescrito
las ramas Energia _
establecidas Eléctrica. Tipo3- se
dentro del CAE registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
subrama_codigo Almacena el 220 Metalurgia Tipol-
cbdigo oficial ferrosa, Mineria | sobrescrito
del CAE. de la Sal, _
Industria Grafica | 1'P03- sé
registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado

Tabla 6 Descripcion Dimension NAE

Nombre del Descripcion Cardinalidad Dato Simple Politica de
atributo actualizacion
nae_id Es la llave . 270  [2088,2089, | |
primaria de la 3000
dimension. No
posee
significado para
el negocio
sector_codigo Almacena el 20 01, 02, 03 Tipol-
cadigo oficial de sobrescrito
los sectores _
establecidos Tipo3- se
dentro del NAE registran la vieja
y la nueva
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version del dato

guardado
sector_descripcion | Almacena la 20 Pesca, Tipol-
descripcién de Educacion, sobrescrito
los sectores Construccion. )
establecidos Tipo3- se
dentro del NAE registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
rama_codigo Almacena el 75 0101, 0102, Tipo1l-
cédigo oficial de 0103 sobrescrito
las ramas ;
establecidos Tipo3- se
dentro del NAE registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
rama_descripcion | Almacena la 75 Ganaderia, Tipol-
descripcion de Pesca, sobrescrito
las ramas Suministro de )
establecidas Agua Tipo3- se
dentro del NAE registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
subrama_codigo Almacena el 270 Cria de Aves, Tipol-
cédigo oficial Caza, Cultivo sobrescrito
del NAE. de Tabaco
Tipo3- se
registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
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Tabla 7 Descripcion Dimension DPA

Nombre del Descripcién Cardinalidad Dato Simple ellilfeiel:
atributo actualizacion
dpa_id Es la llave 270 2088, 2089,
primaria de la 3000
dimensién. No
posee
significado para
el negocio
fecha_inicio_reg | Almacena la 1 01/01/1976 Tipol- sobrescrito
fecha de registro _
de la DPA en Tipo3- se
cuestion. registran la vieja y
la nueva version
del dato guardado
fecha_fin_reg | Almacena la 1 01/01/2009 Tipo1- sobrescrito
descripcién de _
los sectores Tipo3- se
establecidos registran la vieja y
dentro del NAE la nueva version
del dato guardado
prov_codigo Almacena el 15 01, 02, 03 Tipol- sobrescrito
cbdigo oficial de _
la provincia Tipo3- se
registran la vieja y
la nueva version
del dato guardado
prov_descripcion | Almacena la 15 Holguin, Villa Tipol- sobrescrito
descripcion del Clara, Ciudad .
cédigo de las de la Habana Tipo3- se
provincias registran la vieja y
la nueva version
del dato guardado
mun_codigo Almacena el 170 0101,0102,0301 | Tipol- sobrescrito

caédigo oficial del
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municipio. Tipo3- se
registran la vieja y
la nueva version
del dato guardado

mun_descripcion | Almacena la 170 Holguin, Banes, | Tipol- sobrescrito

descipcion Cacocun _

oficial del Tipo3-se

municipio. registran la vieja y

la nueva version
del dato guardado

Tabla 8 Descripcion Dimension EAT

Nombre del Descripcion Cardinalidad Dato Simple PO““.Ca de
atributo actualizacion
eat_id Es la llave 5 1897, 1898,
primaria de la 1899
dimension. No
posee
significado para
el negocio
eat_codigo Almacena el 5 1,23 Tipol- sobrescrito
codigo oficial _
establecido para Tipo3- se
la EAT registran la vieja y
la nueva version
del dato guardado
eat_descripcion | Almacena la 5 Comerciales, de | Tipol- sobrescrito
descripcion de servicio, _
las EAT inversionista. Tipo3- se

establecidas

registran la vieja y
la nueva version
del dato guardado
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Tabla 9 Descripcion Dimension Empresa

Nombre del atributo Descripcion Cardinalidad Dato Simple acI:Dt?JleI:IIi(z:chign
empresa_id Es la llave 100 000 2088, 2089,
primaria de la 3000
dimension. No
posee
significado para
el negocio
empresa_codigo Almacena el 100 000 00103, 00105, | Tipol-
cédigo oficial 00106 sobrescrito
de los centros _
informantes Tipo3- se
establecidos a registran la vieja
nivel nacional y la nueva
version del dato
guardado
empresa_descripcion | Almacena el 100 000 SIME, INDER, | Tipol-
nombre de los MINVEC sobrescrito
centros _
informantes Tipo3-se
establecidos a registran la vieja
nivel nacional y la nueva
version del dato
guardado

Tabla 10 Descripcion Dimensién Esfera

Nombre del
atributo

Descripcion Cardinalidad

Dato Simple

Politica de
actualizacion

esfera_id

Es la llave 3
primaria de la

dimension. No

posee

1897, 1898,
1899
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significado para

el negocio
esfera_codigo Almacena el 1,2,9 Tipol- sobrescrito
caédigo oficial de _
los centros Tipo3- se
informantes registran la vieja y
establecidos a la nueva version
nivel nacional del dato guardado
esfera_desc Almacena el MATERIAL, NO | Tipol- sobrescrito
nombre de las MATERIAL, _
esferas OTRA Tipo3- se

establecidas a
nivel nacional

registran la vieja y
la nueva version
del dato guardado

Tabla 11 Descripcion Dimensién Forma de Financiamiento

Nombre del

atributo

Descripcion

Cardinalidad

Dato Simple

Politica de
actualizacion

ff_id Es la llave 1897, 1898, 1899
primaria de la
dimensién. No
posee
significado
para el
negocio

ff_codigo_gral Almacena el 1,29 Tipol-
cbdigo oficial sobrescrito
de la forma de _
financiamiento Tlp93— se
2 establecida registran la
a nivel viejay la
nacional nueva version

del dato
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guardado
ff_descripcion_gral | Almacena la EMPRESAS y OEE Tipol-
descripcion PARCIALMENTE sobrescrito
oficial de la AUTOFINANCIADA, _
forma de UNIDADES Tipo3- se
financiamiento PRESUPUESTADAS | "edistran la
2 establecida y OEE viejay la 5
a nivel PARCIALMENTE nueva version
nacional PRESUPUESTADAS, | del dato
OTRA guardado
ff_codigo Almacena el 11,22,12 Tipol-
caédigo oficial sobrescrito
de la forma de _
financiamiento Tlp93- se
1 establecida registran la
a nivel viejay la
nacional nueva version
del dato
guardado
ff_descripcion Almacena la EMPRESAS, Tipo1l-
descripcién UNIDADES sobrescrito
oficial de la PRESUPUESTADAS, |
forma de OTRA Tlp93— se
financiamiento r?g_lstran la
1 establecida viejay la 5
a nivel nueva version
nacional del dato
guardado

Tabla 12 Descripcion Dimension Forma Organizativa

Politica de

Cardinalidad ) .,
actualizaciéon

Descripcion

Nombre del atributo Dato Simple

Es la llave 18 1897, 1898,
primaria de la 1899
dimension. No

forganizativa_id
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posee
significado
para el
negocio
forganizativa_codigo Almacena el 18 01,02,99 Tipol-
caédigo oficial sobrescrito
de las formas _
organizativas T|p93- se
establecidos a registran la
nivel nacional viejay la nueva
version del dato
guardado
forganizativa_descripcion | Almacena el 18 UBPC, CCS, | Tipol-
nombre de las EMPRESAS | sobrescrito
formas MIXTAS _
organizativas Tlp93- se
establecidas a registran la

nivel nacional

vieja y la nueva
version del dato
guardado

Tabla 13 Descripcion Dimensién Indicador

Nombre del atributo Descripcion Cardinalidad Dato Simple aci?;lfil'[llizzcdign
indicador_id Es la llave 18 1897, 1898,
primaria de la 1899
dimensién. No
posee
significado
para el negocio
tematica_codigo Almacena el 100 00401 Tipo1l-
cbdigo oficial sobrescrito
de las )
tematicas Tipo3- se

establecidos a

registran la vieja
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nivel nacional y la nueva
version del dato
guardado
tematica_descripcion | Almacena el 100 Paises Tipol-
nombre de las sobrescrito
tematicas _
establecidas a Tipo3- se
nivel nacional registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
indicador_cui Almacena el 7000 00401010000, | Tipol-
codigo oficial 00401044100, | sobrescrito
de los 00401046000 _
indicadores Tipo3- se
establecidos a registran la vieja
nivel nacional y la nueva
en el version del dato
Clasificador guardado
Unico de
Indicadores
indicador_descripcion | Almacena el 7000 Produccién Tipo1l-
nombre oficial Mercantil, sobrescrito
de los Ingreso _
indicadores Turistico, Tipo3-se
establecidos a Ventas registran la vieja
nivel nacional Mayoristas y la nueva
en el version del dato
Clasificador guardado
Unico de
Indicadores
indicador_um Almacena la 20 U, Ton, Kg Tipo1l-
unidad de sobrescrito
medida oficial
de los Tipo3- se
indicadores registran la vieja
y la nueva
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establecidos a

version del dato

nivel nacional guardado
en el
Clasificador
Unico de
Indicadores

indicador_agregable | Almacena la si 2 0,1 Tipol-
un indicador sobrescrito
determinado
puede es
aditivo.

indicador_tipo Almacena el 2 Fisico, Valor Tipo1l-
tipo de sobrescrito
indicadores )
establecidos a Tipo3- se
nivel nacional registran la vieja
en el y la nueva
Clasificador version del dato
Unico de guardado
Indicadores

Tabla 14 Descripcion Dimensién Modelo

Nombre del Descripcion Cardinalidad Dato Simple POIItI.Ca de
atributo actualizacion
modelo_id Es la llave 52 1897, 1898,
primaria de la 1899
dimension. No
posee
significado para
el negocio
modelo_codigo Almacena el 52 0005 Tipol-
cédigo oficial sobrescrito
de los modelos
Tipo3- se
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estadisticos registran la vieja

establecidos a y la nueva

nivel nacional version del dato
guardado

modelo_descripcion | Almacena el 52 Indicadores Tipol-

nombre de los Generales sobrescrito

modelos .

estadisticos Tipo3- se

establecidos a registran la vieja

nivel nacional y la nueva
version del dato
guardado

modelo_direccion Almacena la 10 Economia Tipol-

direccion sobrescrito

dentro de la _

ONE a la cual Tipo3- se

pertenece el registran la vieja

modelo y la nueva

estadisticos version del dato
guardado

Tabla 15 Descripcion Dimension Organismo

Politica de
actualizaciéon

Descripcion Cardinalidad Dato Simple

Nombre del atributo

organismo_id Es la llave 120 1897, 1898,
primaria de la 1899
dimension. No
posee
significado
para el
negocio

organismo_codigo Almacena el 120 100, 103, 105 | Tipol-
caédigo oficial sobrescrito
de los

organismos Tipo3- se
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establecidos a
nivel nacional

registran la vieja

y la nueva
version del dato
guardado
organismo_descripcion | Almacena el 120 Industria de Tipol-
nombre de los materiales de | sobrescrito
organismos construccion, _
establecidos a Banco Central | 1'P03-se
nivel nacional de Cuba registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
organismo_desc_corta | Almacena las 120 CIMEX, BNC, | Tipol-
siglas de los BCC sobrescrito
organismos _
establecidos a Tipo3-se
nivel nacional registran la

vieja y la nueva
version del dato
guardado

Tabla 16 Descripcion Dimensién Subordinacién

Nombre del Descripcién  Cardinalidad ~ Dato Simple Politica de
atributo actualizacion
subord_id Es la llave 7 1897, 1898,
primaria de la 1899
dimension. No
posee
significado para
el negocio
subord_codigo Almacena el 7 1,29 Tipol-
codigo oficial de sobrescrito
las _
subordinaciones Tipo3- se
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establecidas a

registran la vieja

nivel nacional y la nueva
version del dato
guardado

subord_descripcion | Almacena el 7 NACIONAL, Tipol-

nombre de las PROVINCIAL, | sobrescrito

subordinaciones EMPRESAS _

establecidas a MIXTAS Tipo3- se

nivel nacional registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado

Tabla 17 Descripcion Dimensién Temporal

Nombre del atributo Descripcion Cardinalidad Dato Simple a(I:t?JIelfllizzcdizn
temporal_id Es la llave 270 2088, 2089,
primaria de la 3000
dimension. No
posee
significado
para el negocio
anno Almacena el 10 2000, 2001, Tipo1l-
afio de la 2003 sobrescrito
informacién
Tipo3- se
registran la vieja
y la nueva
versioén del dato
guardado
semestre_numero Almacena el 2 1,2 Tipo1l-
numero del sobrescrito
semestre de la _
informacion Tipo3- se

registran la vieja

111



ANEXOS

y la nueva
version del dato
guardado
semestre_descripcion | Almacena el 2 Semestre 1, Tipol-
nombre del Semestre 2 sobrescrito
semestre de la _
informacion Tipo3- se
registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
trimestre_numero Almacena el 4 1,2,3,4 Tipo1l-
namero del sobrescrito
trimestre de la _
informacion Tipo3- se
registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
trimestre_descripcion | Almacena el 4 Trimestre 1, Tipol-
nombre del Trimestre 2, sobrescrito
trimestre de la Trimestre 3, _
informacién Trimestre 4 Tipo3- se
registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
mes_numero Almacena el 12 12,3 Tipol-
namero del sobrescrito
mes de la
informacién
mes_descripcion Almacena el 12 Enero, Tipol-
nombre del Febrero, sobrescrito
mes de la Marzo
informacion
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mes_codigo

Almacena el
cédigo del mes
de la
informacion

108

200001,
200203,
200812

Tipo1l-
sobrescrito

Tipo3- se
registran la vieja
y la nueva
version del dato
guardado
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Anexo 2 Funciones Implementadas

» Funcidn para reqistrar los cambios realizados sobre el repositorio central

CREATE OR REPLACE FUNCTION "esq_part"."fn_control_cambios" () RETURNS SETOF trigger AS
$body$
DECLARE
acc varchar(6);
BEGIN
IF(TG_OP ='"INSERT') THEN
INSERT INTO esq_part.control_cambios (tabla_asociada, accion, fecha, hecho_id) VALUES
(‘esg_hech.hech_indicadores_generales', TG_OP::text, now(), NEW.hecho_id);
RETURN NEW;
ELSIF(TG_OP ="'DELETE') THEN
IF(NOT EXISTS (SELECT * FROM esq_part.control_cambios WHERE esq_part.control_cambios.hecho_id =
OLD.hecho_id)) THEN
INSERT INTO esq_part.control_cambios_tuplas VALUES
(nextval(("'esq_part"."control_cambios_cambios_id_seq™::text)::regclass),'esq_hech.hech_indicadores_generales',
TG_OP::text, now(), OLD.hecho_id, OLD.temporal_id, OLD.indicador_id, OLD.nae_id, OLD.cae_id,
OLD.dpa_reg_id, OLD.dpa_est_id, OLD.organismo_reg_id, OLD.organismo_est_id, OLD.ff_id, OLD.forganizativa_id,
OLD.subord_id, OLD.esfera_id, OLD.eat_id, OLD.empresa_id, OLD.modelo_id, OLD.anno_actual_plan,
OLD.anno_actual_real, OLD.anno_anterior_real);
ELSE
SELECT esq_part.control_cambios.accion INTO acc FROM esq_part.control_cambios WHERE
esq_part.control_cambios.hecho_id = OLD.hecho_id;
IF(acc ='INSERT') THEN
DELETE FROM esq_part.control_cambios WHERE esq_part.control_cambios.hecho_id =
OLD.hecho _id;
ELSIF(acc = 'UPDATE") THEN
UPDATE esq_part.control_cambios_tuplas SET accion = TG_OP::text, fecha = now() WHERE
esq_part.control_cambios_tuplas.hecho_id = OLD.hecho_id;
END IF;
END IF;
RETURN OLD;
ELSIF(TG_OP ="'UPDATE') THEN
IF(NOT EXISTS (SELECT * FROM esq_part.control_cambios WHERE esq_part.control_cambios.hecho_id =
NEW.hecho_id)) THEN
INSERT INTO esq_part.control_cambios_tuplas VALUES
(nextval(("'esqg_part"."control_cambios_cambios_id_seq™::text)::regclass),'esq_hech.hech_indicadores_generales’,
TG_OP::text, now(), OLD.hecho_id, OLD.temporal_id, OLD.indicador_id, OLD.nae_id, OLD.cae_id,
OLD.dpa_reg_id, OLD.dpa_est_id, OLD.organismo_reg_id, OLD.organismo_est_id, OLD.ff_id, OLD.forganizativa_id,
OLD.subord_id, OLD.esfera_id, OLD.eat_id, OLD.empresa_id, OLD.modelo_id, OLD.anno_actual_plan,
OLD.anno_actual_real, OLD.anno_anterior_real);
ELSE
SELECT esq_part.control_cambios.accion INTO acc FROM esq_part.control_cambios WHERE
esq_part.control_cambios.hecho_id = NEW.hecho_id;
IF(acc ='INSERT') THEN

114



ANEXOS

UPDATE esq_part.control_cambios SET fecha = now() WHERE esq_part.control_cambios.hecho_id =
NEW.hecho _id;
ELSIF(acc = 'UPDATE") THEN
UPDATE esq_part.control_cambios_tuplas SET fecha = now() WHERE
esq_part.control_cambios_tuplas.hecho_id = NEW.hecho id;
END IF;
END IF;
RETURN NEW;
END IF;
RETURN NULL;
END;
$body$
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE CALLED ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

» Funcion para crear dindmicamente las tablas de particiones

CREATE OR REPLACE FUNCTION "esq_part"."fn_crear_particion" (nueva_partic varchar, partic_base varchar,
anno_particion integer) RETURNS SETOF boolean AS
$body$
DECLARE
tabla_base varchar(50);
tabla_nueva varchar(50);
nombre ALIAS FOR $1;
base ALIAS FOR $2;
anno_p ALIAS FOR $3;
id_base integer;

BEGIN
tabla_nueva :='esq_hech.'||nombre;
tabla_base :='esq_hech.'||base;
SELECT esq_part.tablas_base.id_tabla_base INTO id_base
FROM esq_part.tablas_base
WHERE esq_part.tablas_base.nombre_tabla = tabla_base;

BEGIN

EXECUTE 'INSERT INTO esq_part.particiones (id_tabla_base, nombre_particion, anno) VALUES
(llid_base]|','[|quote_literal(tabla_nueva)||','||anno_p||)’;

EXECUTE 'CREATE TABLE '|[tabla_nueva||'() INHERITS (||tabla_base||') WITHOUT OIDS TABLESPACE
tb_medida’;

EXECUTE 'CREATE RULE regla_'||[nombre||" AS ON INSERT TO '||tabla_base||' WHERE (temporal_id IN
(SELECT esq_dim.dim_temporal.temporal_id FROM esq_dim.dim_temporal WHERE esq_dim.dim_temporal.anno =
‘|lquote_literal(anno_p)||)) DO INSTEAD INSERT INTO '[|tabla_nueva||' VALUES(NEW.hecho_id, NEW.temporal_id,
NEW.indicador_id, NEW.nae_id, NEW.cae_id, NEW.dpa_reg_id, NEW.dpa_est_id, NEW.organismo_reg_id,
NEW.organismo_est_id, NEW.ff_id, NEW.forganizativa_id, NEW.subord_id, NEW.esfera_id, NEW.eat _id,
NEW.empresa_id, NEW.modelo_id, NEW.anno_actual_plan, NEW.anno_actual_real, NEW.anno_anterior_real)’;

EXECUTE 'CREATE TRIGGER tr_'||nombre||' AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON '||tabla_nueva]|
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE "esq_part"."fn_control_cambios"()’;
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INSERT INTO "esq_dim"."dim_temporal” ("anno", "semestre_numero",
"trimestre_numero", "trimestre_descripcion", "mes_descripcion”, "mes_numero",
'‘Semestre 1', 1, 'Trlmestre 1', 'Enero’, 1, anno_p||'01");

INSERT INTO "esq_dim"."dim_temporal" ("anno", "semestre_numero",
"trimestre_numero", "trimestre_descripcion”, "mes_descripcion”, "mes_numero",
'‘Semestre 1', 1, 'Trlmestre 1', 'Febrero’, 2, anno_p||'02";

INSERT INTO "esq_dim"."dim_temporal" ("anno", "semestre_numero", "semestre_descripcion",
"trimestre_numero”, "trimestre_descripcion”, "mes_descripcion”, mes_numero", "mes_codigo") VALUES (anno_p, 1,
'‘Semestre 1', 1, 'Trimestre 1', 'Marzo', 3, anno_p||'03");

INSERT INTO "esq_dim"."dim_temporal" ("anno", "semestre_numero", "semestre_descripcion"”,
"trimestre_numero”, "trimestre_descripcion”, "mes_descripcion”, mes_numero", "mes_codigo") VALUES (anno_p, 1,
‘Semestre 1', 2, 'Tnmestre 2', 'Abril', 4, anno_p||'04");

INSERT INTO "esq_dim"."dim_temporal" ("anno", "semestre_numerao",
"trimestre_numero", "trimestre_descripcion", "mes_descripcion”, "mes_numero",
‘Semestre 1', 2, 'Trlmestre 2', 'Mayo', 5, anno_p||'05";

INSERT INTO "esqg_dim"."dim_temporal” ("anno", "semestre_numero",
"trimestre_numero", "trimestre_descripcion"”, "mes_descripcion”, "mes_numero",
‘Semestre 1', 2, 'Trlmestre 2', 'Junio’, 6, anno_p||'06";

INSERT INTO "esq_dim"."dim_temporal" ("anno", "semestre_numero", "semestre_descripcion",
"trimestre_numero”, "trimestre_descripcion”, "mes_descripcion”, mes_numero", "mes_codigo") VALUES (anno_p, 2,
'‘Semestre 2', 3, 'Trimestre 3', 'Julio’, 7, anno_p||'07");

INSERT INTO "esq_dim"."dim_temporal" ("anno", "semestre_numero", "semestre_descripcion",
"trimestre_numerao", "trimestre_descripcion", "mes_descripcion”, mes_numero", "mes_codigo") VALUES (anno_p, 2,
'‘Semestre 2', 3, 'Trlmestre 3', 'Agosto’, 8, anno_p||'08");

INSERT INTO "esq_dim"."dim_temporal" ("anno", "semestre_numero", "semestre_descripcion",
"trimestre_numerao", "trimestre_descripcion"”, "mes_descripcion”, mes_numero", "mes_codigo") VALUES (anno_p, 2,
‘Semestre 2', 3, 'Trlmestre 3', 'Septiembre’, 9, anno_p||'09";

INSERT INTO "esq_dim"."dim_temporal” ("anno", "semestre_numerao",
"trimestre_numero", "trimestre_descripcion", "mes_descripcion”, "mes_numero",
‘Semestre 2', 4, 'Trlmestre 4', 'Octubre’, 10, anno_p||'10Y;

INSERT INTO "esq_dim"."dim_temporal” ("anno", "semestre_numero",
“"trimestre_numerao", "trimestre_descripcion", "mes_descripcion”, "mes_numero",
'‘Semestre 2', 4, 'Trlmestre 4', 'Noviembre', 11, anno_p||'11");

INSERT INTO "esq_dim"."dim_temporal" ("anno", "semestre_numero", "semestre_descripcion"”,
"trimestre_numero”, "trimestre_descripcion”, "mes_descripcion”, mes_numero", "mes_codigo") VALUES (anno_p, 2,
'Semestre 2', 4, "Trimestre 4', 'Diciembre’, 12, anno_p||'12";

END;
END;
$body$
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE CALLED ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

semestre_descripcion”,
", "mes_codigo") VALUES (anno_p, 1,

semestre_descripcion”,
", "mes_codigo") VALUES (anno_p, 1,

semestre_descripcion”,
", "mes_codigo") VALUES (anno_p, 1,

semestre_descripcion”,
", "mes_codigo") VALUES (anno_p, 1,

semestre_descripcion”,
", "mes_codigo") VALUES (anno_p, 2,

semestre_descripcion”,
", "mes_codigo") VALUES (anno_p, 2,

» Funcion para refrescar los cambios en la agregacién Actividad Econémica

CREATE OR REPLACE FUNCTION "esq_part"."fn_refrescar_act_econ" () RETURNS SETOF boolean AS
$body$
DECLARE

fila_hecho esq_hech.hech_indicadores_generales%ROWTYPE;

fila_control esq_part.control_cambios_tuplas®sROWTYPE;
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fila record;
BEGIN
FOR fila IN SELECT * FROM esq_part.control_cambios LOOP
SELECT * INTO fila_hecho FROM esq_hech.hech_indicadores_generales WHERE
(esq_hech.hech_indicadores_generales.hecho_id = fila.hecho_id);
IF(fila.accion = 'INSERT)THEN

IF (NOT EXISTS(SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_act_eco WHERE
esq_hech.hech_agg_act _eco."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_act_eco."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND esq_hech.hech_agg_act_eco."cae_id" =
fila_hecho.cae_id)) THEN

INSERT INTO esq_hech.hech_agg_act_eco VALUES (fila_hecho.temporal_id, fila_hecho.indicador_id,
fila_hecho.cae_id, fila_hecho.anno_actual_plan, fila_hecho.anno_actual_real, fila_hecho.anno_anterior_real);

ELSE

UPDATE esq_hech.hech_agg_act _eco SET anno_actual_plan = anno_actual_plan +
fila_hecho.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real + fila_hecho.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real + fila_hecho.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_act _eco."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_act_eco."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND esq_hech.hech_agg_act_eco."cae_id" =
fila_hecho.cae_id;

END IF;

ELSIF(fila.accion = 'UPDATE")THEN

SELECT * INTO fila_control FROM esq_part.control_cambios_tuplas WHERE
(esq_part.control_cambios_tuplas.hecho_id = fila.hecho_id);

UPDATE esq_hech.hech_agg_act_eco SET anno_actual_plan = anno_actual_plan -
fila_control.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real - fila_control.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real - fila_control.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_act _eco."temporal_id" = fila_control.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_act_eco."indicador_id" = fila_control.indicador_id AND esq_hech.hech_agg_act_eco."cae_id" =
fila_control.cae_id;

IF (NOT EXISTS(SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_act_eco WHERE
esqg_hech.hech_agg_act_eco."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_act_eco."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND esq_hech.hech_agg_act_eco."cae_id" =
fila_hecho.cae_id)) THEN

INSERT INTO esq_hech.hech_agg_act_eco VALUES (fila_hecho.temporal_id, fila_hecho.indicador_id,
fila_hecho.dpa_est_id, fila_hecho.subord_id, fila_hecho.anno_actual_plan, fila_hecho.anno_actual_real,
fila_hecho.anno_anterior_real);

ELSE

UPDATE esqg_hech.hech_agg_act_eco SET anno_actual_plan = anno_actual_plan +
fila_hecho.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real + fila_hecho.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real + fila_hecho.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_act _eco."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_act_eco."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND esq_hech.hech_agg_act_eco."cae_id" =
fila_hecho.cae_id;

END IF;

ELSE

SELECT * INTO fila_control FROM esq_part.control_cambios_tuplas WHERE
(esq_part.control_cambios_tuplas.hecho_id = fila.hecho_id);

UPDATE esq_hech.hech_agg_act_eco SET anno_actual_plan = anno_actual_plan -
fila_control.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real - fila_control.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real - fila_control.anno_anterior_real WHERE
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esqg_hech.hech_agg_act_eco."temporal_id" = fila_control.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_act_eco."indicador_id" = fila_control.indicador_id AND esq_hech.hech_agg_act_eco."cae_id" =
fila_control.cae_id;
END IF;

END LOOP;

RETURN NEW,;
END;
$body$
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE RETURNS NULL ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

» Funcion para refrescar los cambios en la agregacién Localizacion

CREATE OR REPLACE FUNCTION "esq_part"."fn_refrescar_localizacion" () RETURNS SETOF boolean AS
$body$
DECLARE
fila_hecho esq_hech.hech_indicadores_generales%ROWTYPE;
fila_control esq_part.control_cambios_tuplas%eROWTYPE;
fila record;
BEGIN
FOR fila IN SELECT * FROM esq_part.control_cambios LOOP
SELECT * INTO fila_hecho FROM esq_hech.hech_indicadores_generales WHERE
(esq_hech.hech_indicadores_generales.hecho_id = fila.hecho_id);
IF(fila.accion = 'INSERT)THEN

IF (NOT EXISTS(SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_localizacion WHERE
esq_hech.hech_agg_localizacion."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."organismo_id" = fila_hecho.organismo_est_id AND
esqg_hech.hech_agg_localizacion."dpa_id" = fila_hecho.dpa_est_id)) THEN

INSERT INTO esq_hech.hech_agg_localizacion VALUES (fila_hecho.temporal_id,
fila_hecho.indicador_id, fila_hecho.organismo_est id, fila_hecho.dpa_est_id, fila_hecho.anno_actual_plan,
fila_hecho.anno_actual_real, fila_hecho.anno_anterior_real);

ELSE

UPDATE esq_hech.hech_agg_localizacion SET anno_actual_plan = anno_actual_plan +
fila_hecho.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real + fila_hecho.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real + fila_hecho.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_localizacion."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND
esqg_hech.hech_agg_localizacion."organismo_id" = fila_hecho.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."dpa_id" = fila_hecho.dpa_est _id;

END IF;

ELSIF(fila.accion = 'UPDATE")THEN

SELECT * INTO fila_control FROM esq_part.control_cambios_tuplas WHERE
(esq_part.control_cambios_tuplas.hecho_id = fila.hecho_id);

UPDATE esq_hech.hech_agg_localizacion SET anno_actual_plan = anno_actual_plan -
fila_control.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real - fila_control.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real - fila_control.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_localizacion."temporal_id" = fila_control.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."indicador_id" = fila_control.indicador_id AND
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esqg_hech.hech_agg_localizacion."organismo_id" = fila_control.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."dpa_id" = fila_control.dpa_est _id;

IF (NOT EXISTS(SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_localizacion WHERE
esq_hech.hech_agg_localizacion."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND
esqg_hech.hech_agg_localizacion."organismo_id" = fila_hecho.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."dpa_id" = fila_hecho.dpa_est_id)) THEN

INSERT INTO esq_hech.hech_agg_localizacion VALUES (fila_hecho.temporal_id,
fila_hecho.indicador_id, fila_hecho.organismo_est id, fila_hecho.subord_id, fila_hecho.anno_actual_plan,
fila_hecho.anno_actual_real, fila_hecho.anno_anterior_real);

ELSE

UPDATE esq_hech.hech_agg_localizacion SET anno_actual_plan = anno_actual_plan +
fila_hecho.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real + fila_hecho.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real + fila_hecho.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_localizacion."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esqg_hech.hech_agg_localizacion."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."organismo_id" = fila_hecho.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."dpa_id" = fila_hecho.dpa_est _id;

END IF;

ELSE

SELECT * INTO fila_control FROM esq_part.control_cambios_tuplas WHERE
(esq_part.control_cambios_tuplas.hecho_id = fila.hecho_id);

UPDATE esq_hech.hech_agg_localizacion SET anno_actual_plan = anno_actual_plan -
fila_control.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real - fila_control.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real - fila_control.anno_anterior_real WHERE
esqg_hech.hech_agg_localizacion."temporal_id" = fila_control.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."indicador_id" = fila_control.indicador_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."organismo_id" = fila_control.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_localizacion."dpa_id" = fila_control.dpa_est _id;

END IF;
END LOOP;
RETURN NEW;
END;
$body$
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE RETURNS NULL ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

» Funcion para refrescar los cambios en la agregacién Organismo

CREATE OR REPLACE FUNCTION "esq_part"."fn_refrescar_organismo" () RETURNS SETOF boolean AS

$body$

DECLARE
fila_hecho esq_hech.hech_indicadores_generales%ROWTYPE;
fila_control esq_part.control_cambios_tuplas%eROWTYPE;
filarecord;

BEGIN
FOR fila IN SELECT * FROM esq_part.control_cambios LOOP
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SELECT * INTO fila_hecho FROM esq_hech.hech_indicadores_generales WHERE
(esq_hech.hech_indicadores_generales.hecho_id = fila.hecho_id);
IF(fila.accion = 'INSERT)THEN

IF (NOT EXISTS(SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_organismo WHERE
esq_hech.hech_agg_organismo."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esqg_hech.hech_agg_organismo."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."organismo_id" = fila_hecho.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."cae_id" = fila_hecho.cae_id)) THEN

INSERT INTO esq_hech.hech_agg_organismo VALUES (fila_hecho.temporal_id, fila_hecho.indicador_id,
fila_hecho.organismo_est _id, fila_hecho.cae_id, fila_hecho.anno_actual_plan, fila_hecho.anno_actual_real,
fila_hecho.anno_anterior_real);

ELSE

UPDATE esq_hech.hech_agg_organismo SET anno_actual_plan = anno_actual_plan +
fila_hecho.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real + fila_hecho.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real + fila_hecho.anno_anterior_real WHERE
esqg_hech.hech_agg_organismo."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."organismo_id" = fila_hecho.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."cae_id" = fila_hecho.cae_id;

END IF;

ELSIF(fila.accion = 'UPDATE")THEN

SELECT * INTO fila_control FROM esq_part.control_cambios_tuplas WHERE
(esq_part.control_cambios_tuplas.hecho_id = fila.hecho_id);

UPDATE esq_hech.hech_agg_organismo SET anno_actual_plan = anno_actual_plan -
fila_control.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real - fila_control.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real - fila_control.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_organismo."temporal_id" = fila_control.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."indicador_id" = fila_control.indicador_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."organismo_id" = fila_control.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."cae_id" = fila_control.cae_id;

IF (NOT EXISTS(SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_organismo WHERE
esq_hech.hech_agg_organismo."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."organismo_id" = fila_hecho.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."cae_id" = fila_hecho.cae_id)) THEN

INSERT INTO esq_hech.hech_agg_organismo VALUES (fila_hecho.temporal_id,
fila_hecho.indicador_id, fila_hecho.organismo_est _id, fila_hecho.subord_id, fila_hecho.anno_actual_plan,
fila_hecho.anno_actual_real, fila_hecho.anno_anterior_real);

ELSE

UPDATE esq_hech.hech_agg_organismo SET anno_actual_plan = anno_actual_plan +
fila_hecho.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real + fila_hecho.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real + fila_hecho.anno_anterior_real WHERE
esqg_hech.hech_agg_organismo."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."organismo_id" = fila_hecho.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."cae_id" = fila_hecho.cae_id;

END IF;

ELSE

SELECT * INTO fila_control FROM esq_part.control_cambios_tuplas WHERE

(esq_part.control_cambios_tuplas.hecho_id = fila.hecho_id);
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UPDATE esq_hech.hech_agg_organismo SET anno_actual_plan = anno_actual_plan -
fila_control.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real - fila_control.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real - fila_control.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_organismo."temporal_id" = fila_control.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."indicador_id" = fila_control.indicador_id AND
esqg_hech.hech_agg_organismo."organismo_id" = fila_control.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_organismo."cae_id" = fila_control.cae_id;

END IF;
END LOOP;
RETURN NEW;
END;
$body$
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE RETURNS NULL ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

» Funcién para refrescar los cambios en la agregacién Provincia

CREATE OR REPLACE FUNCTION "esq_part"."fn_refrescar_provincia" () RETURNS SETOF boolean AS

$body$
DECLARE
fila_hecho esq_hech.hech_indicadores_generales%ROWTYPE;
fila_control esq_part.control_cambios_tuplas%eROWTYPE;
fila record;
BEGIN
FOR fila IN SELECT * FROM esq_part.control_cambios LOOP
SELECT * INTO fila_hecho FROM esq_hech.hech_indicadores_generales WHERE
(esq_hech.hech_indicadores_generales.hecho_id = fila.hecho_id);
IF(fila.accion = 'INSERT)THEN
IF (NOT EXISTS(SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_provincia WHERE
esqg_hech.hech_agg_provincia."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_provincia."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND esq_hech.hech_agg_provincia."dpa_id"
= fila_hecho.dpa_est_id AND esq_hech.hech_agg_provincia."cae_id" = fila_hecho.cae_id)) THEN
INSERT INTO esq_hech.hech_agg_provincia VALUES (fila_hecho.temporal_id, fila_hecho.indicador_id,
fila_hecho.dpa_est _id, fila_hecho.cae_id, fila_hecho.anno_actual_plan, fila_hecho.anno_actual_real,
fila_hecho.anno_anterior_real);
ELSE
UPDATE esq_hech.hech_agg_provincia SET anno_actual_plan = anno_actual_plan +
fila_hecho.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real + fila_hecho.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real + fila_hecho.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_provincia."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_provincia."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND esq_hech.hech_agg_provincia."dpa_id"
= fila_hecho.dpa_est_id AND esq_hech.hech_agg_provincia."cae_id" = fila_hecho.cae _id;
END IF;
ELSIF(fila.accion = 'UPDATE")THEN
SELECT * INTO fila_control FROM esq_part.control_cambios_tuplas WHERE
(esq_part.control_cambios_tuplas.hecho_id = fila.hecho_id);
UPDATE esq_hech.hech_agg_provincia SET anno_actual_plan = anno_actual_plan -
fila_control.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real - fila_control.anno_actual_real,
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anno_anterior_real = anno_anterior_real - fila_control.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_provincia."temporal_id" = fila_control.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_provincia."indicador_id" = fila_control.indicador_id AND esq_hech.hech_agg_provincia."dpa_id"
= fila_control.dpa_est_id AND esq_hech.hech_agg_provincia."cae_id" = fila_control.cae_id;

IF (NOT EXISTS(SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_provincia WHERE
esqg_hech.hech_agg_provincia."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_provincia."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND esq_hech.hech_agg_provincia."dpa_id"
= fila_hecho.dpa_est_id AND esq_hech.hech_agg_provincia."cae_id" = fila_hecho.cae_id)) THEN

INSERT INTO esq_hech.hech_agg_provincia VALUES (fila_hecho.temporal_id, fila_hecho.indicador_id,
fila_hecho.dpa_est_id, fila_hecho.subord_id, fila_hecho.anno_actual plan, fila_hecho.anno_actual_real,
fila_hecho.anno_anterior_real);

ELSE

UPDATE esq_hech.hech_agg_provincia SET anno_actual_plan = anno_actual_plan +
fila_hecho.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real + fila_hecho.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real + fila_hecho.anno_anterior_real WHERE
esqg_hech.hech_agg_provincia."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_provincia."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND esq_hech.hech_agg_provincia."dpa_id"
= fila_hecho.dpa_est_id AND esq_hech.hech_agg_provincia."cae_id" = fila_hecho.cae _id,;

END IF;

ELSE

SELECT * INTO fila_control FROM esq_part.control_cambios_tuplas WHERE
(esq_part.control_cambios_tuplas.hecho_id = fila.hecho_id);

UPDATE esq_hech.hech_agg_provincia SET anno_actual_plan = anno_actual_plan -
fila_control.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real - fila_control.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real - fila_control.anno_anterior_real WHERE
esqg_hech.hech_agg_provincia."temporal_id" = fila_control.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_provincia."indicador_id" = fila_control.indicador_id AND esq_hech.hech_agg_provincia."dpa_id"
= fila_control.dpa_est_id AND esq_hech.hech_agg_provincia."cae_id" = fila_control.cae_id;

END IF;
END LOOP;
RETURN NEW,;
END;
$body$
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE RETURNS NULL ON NULL INPUT SECURITY INVOKER;

» Funcion para refrescar los cambios en la agregacién Subordinacién

CREATE OR REPLACE FUNCTION "esq_part"."fn_refrescar_subordinacion” () RETURNS SETOF boolean AS

$body$
DECLARE

fila_hecho esq_hech.hech_indicadores_generales%ROWTYPE;

fila_control esq_part.control_cambios_tuplas®sROWTYPE;

filarecord;
BEGIN

FOR fila IN SELECT * FROM esq_part.control_cambios LOOP

SELECT * INTO fila_hecho FROM esq_hech.hech_indicadores_generales WHERE

(esqg_hech.hech_indicadores_generales.hecho_id = fila.hecho_id);
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IF(fila.accion = 'INSERT)THEN

IF (NOT EXISTS(SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_subordinacion WHERE
esq_hech.hech_agg_subordinacion."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."organismo_id" = fila_hecho.organismo_est_id AND
esqg_hech.hech_agg_subordinacion."subord_id" = fila_hecho.subord_id)) THEN

INSERT INTO esq_hech.hech_agg_subordinacion VALUES (fila_hecho.temporal_id,
fila_hecho.indicador _id, fila_hecho.organismo_est _id, fila_hecho.subord_id, fila_hecho.anno_actual_plan,
fila_hecho.anno_actual_real, fila_hecho.anno_anterior_real);

ELSE

UPDATE "esq_hech"."hech_agg_subordinacion" SET anno_actual_plan = anno_actual_plan +
fila_hecho.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real + fila_hecho.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real + fila_hecho.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_subordinacion."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND
esqg_hech.hech_agg_subordinacion."organismo_id" = fila_hecho.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."subord_id" = fila_hecho.subord_id;

END IF;

ELSIF(fila.accion = 'UPDATE")THEN

SELECT * INTO fila_control FROM esq_part.control_cambios_tuplas WHERE
(esq_part.control_cambios_tuplas.hecho_id = fila.hecho_id);

UPDATE esq_hech.hech_agg_subordinacion SET anno_actual_plan = anno_actual_plan -
fila_control.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real - fila_control.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real - fila_control.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_subordinacion."temporal_id" = fila_control.temporal_id AND
esqg_hech.hech_agg_subordinacion."indicador_id" = fila_control.indicador_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."organismo_id" = fila_control.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."subord_id" = fila_control.subord_id;

IF (NOT EXISTS(SELECT * FROM esq_hech.hech_agg_subordinacion WHERE
esq_hech.hech_agg_subordinacion."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esqg_hech.hech_agg_subordinacion."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."organismo_id" = fila_hecho.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."subord_id" = fila_hecho.subord_id)) THEN

INSERT INTO esq_hech.hech_agg_subordinacion VALUES (fila_hecho.temporal_id,
fila_hecho.indicador_id, fila_hecho.organismo_est _id, fila_hecho.subord_id, fila_hecho.anno_actual_plan,
fila_hecho.anno_actual_real, fila_hecho.anno_anterior_real);

ELSE

UPDATE esq_hech.hech_agg_subordinacion SET anno_actual_plan = anno_actual_plan +
fila_hecho.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real + fila_hecho.anno_actual_real,
anno_anterior_real = anno_anterior_real + fila_hecho.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_subordinacion."temporal_id" = fila_hecho.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."indicador_id" = fila_hecho.indicador_id AND
esqg_hech.hech_agg_subordinacion."organismo_id" = fila_hecho.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."subord_id" = fila_hecho.subord_id;

END IF;

ELSE

SELECT * INTO fila_control FROM esq_part.control_cambios_tuplas WHERE
(esq_part.control_cambios_tuplas.hecho_id = fila.hecho_id);

UPDATE esq_hech.hech_agg_subordinacion SET anno_actual_plan = anno_actual_plan -
fila_control.anno_actual_plan, anno_actual_real = anno_actual_real - fila_control.anno_actual_real,
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anno_anterior_real = anno_anterior_real - fila_control.anno_anterior_real WHERE
esq_hech.hech_agg_subordinacion."temporal_id" = fila_control.temporal_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."indicador_id" = fila_control.indicador_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."organismo_id" = fila_control.organismo_est_id AND
esq_hech.hech_agg_subordinacion."subord_id" = fila_control.subord_id;

END IF;

END LOOP;
RETURN NEW;
END,;
$body$
LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE RETURNS NULL ON NULL INPUT SECURITY INVOKER,;
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Anexo 3 Disefo de las tablas para el Control de Cambio

|"’ control_cambios \‘|
+cambios_id ints
tabla_asociada warchar(2147483647)...

accion varchar(21 4748384 7)...
fecha timestam p
hecho_id int4
" cortral_cambios tuplas h
+cambios_id int8
tabla_asocdada varchar(21 47453647)...
accion varchar(21 47483647 )...
fecha timestam p
hecho_id intd4
anno_adual_plan  floatd
anno_adual_real floatd
anno_anterior_real float4

Figura 12 Tablas definidas para el control de cambio
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Anexo 4 Disefo de las tablas para el Particionamiento

|'f tablas_base “|

r + |+id_tabla_base intd
nombre_takla  warchar(S0)...

|'f particiones \]
+id_particion intd
U< #id_tahls_hass ntd
nombre_particon wvarchar(s0)...
anno int4

Figura 13 Tablas definidas para el particionamiento
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Anexo 5 Transformacion para el llenado de |la tabla de hechos

M

Seleccion Hechos 2 Blsqueds en DR2 SeleccionaiRenombra vames  Blsqueda en GAE Selecciona/Renombra vakres 2 Bisqueda en MAE Selecciona’Renombra wawes 22 Blzqueda en EAT

A aE: £t

Bilsqueds en Forma de F. Selecciona/Renombra vabres 4 2Blzqueda en Esferaysalor Jawa Seript Vaor FO' Selecciona/Renombra vabes 4 Bizqueda en EMpresasaieceionaiFenombra vakwes

=+ =
" K A
= + :

SelenionafRenombra wates 43 Blsquada en Forganizativa SelecsionadRenombra vaes 442 Bisqueda en Modelo_Fl Selecciona/Renombra wawes 7 Blsqueda en Indicador 2
Seleccionz/Fenpmbra waones 42

T
K Q
T "
e |

Afiadir constartes Selecciona/Renombra vakes 12 Bisqueda en SubordinacionselecoionasRenombra vakees 11Bisqueda en Organiame Selecciona/Renombra vaes 3 Biizqueda en Madeo

walor Jawa Sorpt beses Selecciona/Renombra waores 2 3'alor Jawa Sorpt beses 2 Bilsqueda s

®

%alida Ficherade Teuto Output Hecho Qutput Hechos llaves Huefras

Figura 14 Jobs disefiado en el Pentaho Data Integration
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Anexo 6 Transformacidn paralarevision de los elementos almacenados en

las tablas huérfanas

g - = - =) =+
Seleccinnch:xs 2 f,%’_-t i"‘_»’g} '_:':-‘|_—‘ __ . - E:j\ —————-—— '_1-!

@ LEFTJOINY  bMapec  LEFTJOINTZ  hlapen2  Filbrar filas # Bisqueda en DR, Selecciona/Renombra vakes
Uzwes Huerfanas f{

Uzwes Hechos Genermes Mo hace nada \}[
— — Bisqueds en CAE

=) & = Q =
SeleccionafRenombra vaes 3 Blsqueda en EAT  Selecciona/Renombra waknes 2 2 Biisqueda en MaE ‘—;{"'

o}

Biisqueda en Empresa $eleccionalRenombra vakes 4 Walor Java Script o FO Blisqueda en Esfera
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Anexo 7 Resultado de las Pruebas de Carga

File Edit Run Options Help

? & Prueba Subordinacion
o+ o
48 JDEC Connection Configurstion
¢ 8 Simple Controlier

#* Respuesta

Aggregats Report

Aggregate Report

Name: ‘Aggregale Report

|Comments:
Wirite results to file / Read from file

Filename ‘ ‘ ‘ Browse... ‘Lugmisplayomy: [JEmmors [ ] Successes Config

Lahel #Samples | Average | Median an% Line_| Min | Max | Errar% | Throughput
Respuesta 50 a3 EE]] 1074| 206| 13| 0.00%) 1.1isec

TOTAL | 50| a3 aa1| 1074| 206| 1131 0.00%] 1Aise|

[_]Include group name in label? Save Table Data

4 i I

Figura 16 Prueba sobre la agregacién Actividad Econdmica para 5 usuarios concurrentes

File Edit Run Options Help

0/1 T

? & Prueba Subordinacion
o+ o
48 JDEC Connection Configurstion
¢ 8 Simple Controlier

#* Respuesta

Aggregats Report

Arbal de Resutados

workBench

Aggregate Report

Name: ‘Aggregale Report

|Comments:
Wirite results to file / Read from file

Filename ‘ ‘ ‘ Browse... ‘Lugmisplayomy: [JEmmors [ ] Successes Config

Lahel #Samples | Average | Median an% Line_| Min | Max | Errar% | Throughput
Respuesta 50 1410] 1501 1976| 295| 2118 0.00%) 42.5/min

TOTAL | 50| 1410] 1601 1976| 295| 21186] 000%|  42.5/min

[_]Include group name in label? Save Table Data

4 i I

Figura 17 Prueba sobre la agregacion Actividad Econdmica para 10 usuarios concurrentes
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File Edit Run Options Help

] .‘; Frusha Subordinacion

0ipD T

o I one
## JD5C Cannection Configuration
¢ & simple Cortraller
£ Respuesta
Aggrenate Report
Graph Resuits

View Results in Table
Aggregate Graph

Aszertion Re

Distribution Graph (alpha)
er Arbol de Resutados
WiorkBench

Aggregate Report
i

‘Name: |Aggregate Report

c
|

Write results to file / Read from file

Filename ‘ ‘ ‘ Browse... LogMDisplay Only: [ |Errors [ | Successes Config
Label #Samples Average Median 90% Line Min Iax Error % Thruughput\
Respuesta a0, 34979 4292 S04 1627 5319 0.00% 15‘Hm\n‘
TOTAL a0 3978 42592 5096 1627, 5318 0.00% 18.14min

[l Include group name in label? Save T;

Data

<]

Figura 18 Prueba sobre la agregacion Localizacién para 5 usuarios concurrentes

File Edit Run Options Help

0/1 T
% G Prueba Subordinacion
v B o Aggregate Report
4 JDBC Connsction Configuration ;Name: [Aggregate Report
¢ & Smple Cortroller c
A Respuesta

Anoregats Report
Graph Resulls
Visw Results in Table
Agaregats Graph
Assertion Resuls
Distribution Graph (alpha)
“er Arbol de Resultados

wiarkBench

Write results to file | Read from file

Filename ‘ ‘ | Browse... ‘ LogMisplay Only: [ |Errors [ | Successes Config
Label | #Gamples | Average | Median | 90%Line | Min [ Max | Emor% | Throughput |
9593 71| 10123| 5193 10232| 0.00%| 8.3imin|
TOTAL | 50| 9533| 71| 10123] 5133 10232| 0.00%| 6.3imin|

[_] Include group name in label? Save Table Data

[0

[»

Figura 19 Prueba sobre la agregacion Localizacion para 10 usuarios concurrentes
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File Edit Run Options Help

0/0
% G Prueba Subordinacion
v Frone Aggregate Report
4i#f: JDBC Connection Configuration ;Name: [goregate Report
¢ & Smple Cortroller c
R <t
=5 ES;HER e m Wirite results to file / Read from file
-] Agoregate Repor
Graph Result Filename ‘ ‘ | Browse... ‘Lugmisplayomy: []Errors [ | Successes Config
iew Results in Table - =
Lahel | #Bamples | Averane \ Median \ 0% Line Min May Error % Throughput
Agoregate Graph ]
garegale rap Respuesta | 50 2062 3287 3754 724 4123 0.00%) 20.2imin
Azsertion Results TOTAL | 50 2062 3287 3754 724 4138 0.00%  20.2imin|
Distribution Graph (alpha)
er driaol de Resutados
|| wiorkBench
[] Include group name in label? Save Table Data
4] I [»

Figura 20 Prueba sobre la agregacion Organismo para 5 usuarios concurrentes

File Edit Run Options Help

{1
9 ﬁ Prusha Subordinacion
v B o Aggregate Report
4 JDBC Connsction Configuration ;Name: |Agaregate Report
¢ @ Simple Cortroller Chenmente:
/ Hespucsta Wirite results to file / Read from file
Agaregats Report
Graph Results Filename ‘ ‘ | Browse... ‘ LogMDisplay Only: [|Errors [ |Successes | Config
3 Label | #Gamples | Average | Median | 90%Line | Min [ Max | Emor% | Throughput |
Agaregats Graph
R 6747 6963 7197| 3356 7268| 0.00%| 8.8imin|
Assertion Resuls TOTAL | 50| 6747 6963 7197| 3356 7268| 0.00%| 8.8imin|
ph (alphs)
“er Arhol de Resuttados
WorkBench
[]Include group name in label? Save Table Data
1] i [»

Figura 21 Prueba sobre la agregacién Organismo para 10 usuarios concurrentes
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File Edit Run Options Help

0

% G Prueba Subordinacion
¢ o
4i# JDBC Connection Configuration
¢ & Smple Cortroller
Respussta
Aggregate Report
Graph e

Wiewr Result

h (alpha)
ar Arbol de Resuttados
|| wiorkBench

Aggregate Report

IName: |Aggregale Report

c

Write resufts to file / Read from file

Filename ‘ ‘ | Browse... ‘Lugmisplay only: [ |Errors [ ]Successes Config

Lahel | #Bamples | Averane \ Median \ 0% Line Min Max Error % Thraughput | 4
Respuesta | 50 7488 7EBS| 10750 3370 11352 0.00%) 8.01min
TOTAL | 50 7488 7EB4| 10750] 3370 11352 0.00%] 8.0min|

Include group name in label? ave Table Data
(] Includk in label? Save Table Dat

[0

Figura 22 Prueba sobre la agregacion Provincia para 5 usuarios concurrentes

File Edit Run Options Help

o

7 {& Prusbs Suborcinacion
¢ Froe
i JDEC Connection Configuration
Simple Cortraler
Respuesta
Bopregate Report
Graph Results

s

Vieww Resu

‘e Arhol e Resutados
WorkBench

Aggregate Report

'Name: ‘Aggragala Report

|Comments:

Write results to file / Read from file

Filename ‘ ‘ ‘ Browse... ‘Lngmisplﬂy Only: []Errors [| Successes Config

Label | #Samples | Average |  Median a0% Line | Min__ | Max | Errorse | Throughput | K
Respuesta | 20| 19482 20698 21568| 10148| 21617 0.00%) 3.1/min|
TOTAL | 20| 19402 20608 21568 10148 21617 0.00%] 3.17min|

[_]Include group name in label? Save Table Data

i3

Figura 23 Prueba sobre la agregacién Provincia para 10 usuarios concurrentes
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File Edit Run Options Help

ANEXOS

0/0 T

% G Prueba Subordinacion
¢ o
4i# JDBC Connection Configuration
¢ & Smple Cortroller
Respussta
Aggregate Report
Graph Result

\iew Results in Table
Agaregate Graph
Assertion Resuts
Distri
e Arbol de Resutados
[Z| warkgench

o Graph (slpha)

Aggregate Report

IName: |Aggregale Report

c

Write resufts to file / Read from file

Filename ‘ ‘ | Browse... ‘Lugmisplay only: [ |Errors [ ]Successes Config

Lahel | #Bamples | Averane \ Median \ a0% Ling_| Min \ May Error % Thraughput | 4
Respuesta | 50 714 204 193 823 0.00%) 1 Biset]
TOTAL | 50 624 714 204 183 823 0.00%] 1 Bisec|

[] Include group name in label? Save Table Data

[0

[»

Figura 24 Prueba sobre la agregacion Subordinacion para 5 usuarios concurrentes

Ele Edit Run Options Help

01 =

4i# JoBC Connection Configuration
¢ @ simple Controller
Respuesta

Agoregats Report
Graph Resuts

Wiew Resu
Agar
Ag

ate Graph

on Results
Distribution Graph (alpha)
e Arbal de Resultados
WiiorkBench

Aggregate Report

;Name: |Aggregate Report

I

Wirite results to file / Read from file

Filename | | | Browse... |I Only: []Errors []Successes | Config

Lsbel | #5amples | Average | Median | 90%Line | Min I Max | Eror% | Throughput| K
#|Respuesta | 1278| 1464, 1574 B52| 1618| 0.00%  28.3imin
HTOTAL | 0] 1278 1464] 1574] 652 1616| 0.00%  283imin

["]Include group name in label? Save Table Data

AT

[r

Figura 25 Prueba sobre la agregacién Subordinacién para 10 usuarios concurrentes
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Anexo 8 Modelo Estadistico de Indicadores Generales

Sistema de Informacidn INDICADORES GENERALES MODELO No. 0005-10
Q A N A E de Estadistica Nacional Pégina 1de1
OFICINA NACIONAL DE ESTADISTICAS [SIEN) MENSUAL / TRIMESTRAL / ANUAL
INFORME ACUMULADO HASTA: Mes: L1 | Afos 1 ¢ I UNIDAD DE MEDIDA: Entero con un decimal
Centro informante: Icmodd centra infarmante:
INDICADOR UNIDAD DE MEDIDA CODIGO AND ACTLIAL ARD ANTERIOR
Plan Real
7Y e = . z - = = = =
fcadores de Producciéneng Y
Produccidn mercantil MP 0100
Ingreso turistico MCUC 0200
Ingreso de la Unidad Presupuestada (UP) T w | o0
Ventas netas de bienes y serviclos MP 0400
Deellas: en divisa MCUC 0410
Del total: Producciones MP 0420
De elfo: en divisa MCUC 0421
Ventas minoristas MP 0430
De ellas: en divisa MCUC 0431
Ventas de gastronomia MP 0440
De ellas: en divisa MCUC 0441
anGs }\}ayorisus MP 0450
De ellas: en divisa MCUC 0451
Ingresos por servicios a las personas MP 0460
De ellos: en divisa j MCUC 0461
Ventas en comedores y merenderos MP 1400
Indicadores del sector externo Y R
Exportaciones de servicios MCUC 1500
Importaciones de servicios MCUC 1600
Indicadores de I fuerza de trabajoy los safarios_JN\IMIMIMINIITARINIIIRIIITHIIHITITHTI T
Promedio de trabajadores total u 1700
Mimero de trabajad_on:'. al clerre del periodo [ u 1800 i i
De ello: mujeres u 1900
Salarios y sueldos devengados MP 2100
Deellos: a mujeres MP 2110
Tiempo trabajado Hombres- horas 2200
Otros ingresos monetarios del trabajo en divisas MCUC 2300
Otros ingresos por distribucion de utilidades MP | 2400
Suma de control (pigina 1 de 1) AN 9999
Centificamas que los datos contenidas | VICEDIRECTOR ECONOMICO DIRECTOR FECHA
3;3“;?::“.::;::?;?:":‘: o Nombre y apellidos: Nombre y apellidos: Lo | ||
primarios y de acuerdo a las Dia  Mes Afo
Instrucciones \I’Igl‘ ntes para la
clabaracion del misma. Flrma:. Firma:.

Figura 26 Modelo Estadistico de Indicadores Generales (0005)
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Anexo 9 Acta de Aceptacion de los Clientes Finales

AVAL

La Oficina Nacional de Estadisticas radicada en Paseo No. 60 e/ 3ra y 5ta, Vedado, Plaza de la
Revolucion, Ciudad de La Habana, Cuba, y en su nombre la Lic. Elena L. Fernandez Garcia con
poderes suficientes para obligarle en este acto, segun resulta de la verificacion de la representacion
de la parte inferior de este documento.

AVALA
Al estudiante: Julio Ernesto Ortiz Sierra, miembro activo de la plantilla del Grupo de Desarrollo del
CENTALAD y diplomante desarrollando la investigacion titulada: Mercado de Datos para la Oficina
Nacional de Estadisticas para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas, por los
resultados obtenidos con el disefio e implementacién de un Mercados de Datos que integre la
informacién perteneciente al rango de afos 2000-2008 del Modelo Estadistico de Indicadores
Generales (Modelo 0005) evidenciandose lo siguiente:

* Mejora apreciable en la integracién de la informacién histérica necesaria para el analisis de la
informacion.

= Mejora en rapidez y disponibilidad la preparacién de reportes para el analisis estadistico.
« La solucién integra las variables mas relevantes del Modelo Estadistico en cuestion.

Ademas la solucion fue presentada en un evento donde participaron los informéticos de las Oficinas
Habaneras obteniendo resultados satisfactorios y la aceptacion de los clientes finales con su disefio e
implementacion.

El presente aval estara en vigor hasta que el Centro de Tecnologias de Almacenamiento y Analisis
de Datos (CENTALAD) o quien en su nombre sea habilitado para ello autorice su cancelacion o
devolucion. Y a todos los efectos procedentes, se suscribe la presente, en un (1) ejemplar, en la
Ciudad de La Habana a los 13 dias del mes de Mayo del afio 2009.
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Anexo 10: 12 criterios definidos por E. F. Codd que deben cumplir los
Sistemas OLAP.

En el afio 1993, E. F. Codd en su articulo “Providing OLAP to User-Analysts: An IT Mandate” definié la

tecnologia OLAP haciendo uso de 12 reglas:

1. Vista conceptual multidimensional: Los analistas ven el negocio de manera dimensional por
naturaleza. Los modelos de datos multidimensionales permiten a los usuarios una manipulacién mas

simple e intuitiva de los datos, facilitando su filtrado (“slicing and dicing”).

2. Transparencia: Debe ser transparente al usuario el hecho de que la herramienta OLAP forme parte de
su hoja de trabajo habitual o de sus paquetes graficos. OLAP debe formar parte de una arquitectura de
sistemas abiertos, que pueda ser incluida en cualquier lugar que el usuario desee sin afectar la
funcionalidad de la herramienta. Al usuario no se le debe presentar la fuente de datos suministrada a la

herramienta OLAP, ya sea homogénea o heterogénea.

3. Accesibilidad: La herramienta OLAP debe ser capaz de aplicar su propia estructura l6gica para
acceder a fuentes de datos heterogéneas y realizar las conversiones necesarias para presentar una vista

coherente al usuario. La herramienta (y no el usuario) debe saber de dénde vienen los datos fisicos.

4. Desempefio constante ante el suministro de datos: El rendimiento de la herramienta OLAP no debe

sufrir de manera significativa a medida que el nimero de dimensiones es aumentado.

5. Arquitectura Cliente-Servidor: El componente servidor de la herramienta OLAP debe ser lo

suficientemente inteligente de forma que varios clientes puedan ser conectados con esfuerzo minimo.

6. Dimensionalidad genérica: Todas las dimensiones de datos deben ser equivalentes en su estructura y

posibilidades operacionales.

7. Manejo dinamico de matriz esparcida: La estructura fisica del servidor OLAP debe tener un manejo

eficiente de la matriz esparcida.

8. Soporte multiusuario: las herramientas OLAP deben ofrecer acceso concurrente para la recuperacion,

integridad y seguridad.
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9. Operaciones irrestrictas con dimensiones cruzadas: Las facilidades computacionales deben permitir
el calculo y la manipulacién de datos a través de cualquier nUmero de dimensiones sin restringir las

relaciones entre las mismas.

10. Manipulacién intuitiva de los datos: la manipulacion de datos inherente a la vista multidimensional
del negocio, como detallar y profundizar en diferentes niveles (drill-down) o generalizar y sacar
conclusiones a niveles superiores (drill-up), debe hacerse de manera intuitiva y no requerir de demasiados

pasos en la interfaz del usuario.

11. Suministro de informacién flexible: Las facilidades de reportes deben presentar la informacion en

cualquier manera que el usuario la desee ver.

12. Niveles no limitados de dimensiones y agregaciones: El nimero de dimensiones soportadas debe
ser ilimitado. Cada dimensién genérica debe permitir un namero ilimitado de niveles de agregacion

definidos.
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