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Resumen

El presente trabajo permitio el desarrollo de diferentes mercados de datos para proporcionar el acceso a datos
historicos de los departamentos Procesos Penales y Gestion de Cuadros y Personal de Apoyo de la Fiscalia General de
la Republica. Estos mercados de datos surgen por la necesidad que presentan las fiscalias de poder almacenar datos de
una manera mas eficiente para su explotacion y andlisis. Se utilizaron en la construccion de la Base de Datos de los
Mercados de Datos, los procesos Extraccion, Transformacion y Carga y en la carga de los cubos, herramientas como
Mondrian Schema Workbench y Biserver-ce. Con esto se mejora y acelera el proceso de toma de decisiones en la
Fiscalia General de la Repulblica, permitiendo elevar la efectividad de la organizacion. Se realizan pruebas de
volumen, carga y estrés para validar la capacidad y rendimiento de los mercados de datos en consonancia con los

requerimientos definidos por el cliente.

Palabras claves: mercado de datos, toma de decisiones, base de datos, almacén, Fiscalia

Abstract
This work allowed the development of different data marts to provide access to historical data for the departaments
Criminal Proceedings and Cadre Management and Support Personnel of the Prosecutor General's. These data marts
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arise from the need to present the prosecution of storing data in a more efficient manner to exploitation and analysis.
They were used in the construction of the Database data marts, processes of Extraction, Transformation and Load,
and loading cubes tools like Mondrian Schema Workbench and biserver-ce. With this being improves and accelerates
the process of decision making in the Prosecutor General's, allowing increase the effectiveness of the organization.
Evidence of volume, load and stress are performed to validate the capacity and performance of market data in line
with the requirements defined by the customer.

Keywords: data marts, decision making, database, storage, prosecutor

Introduccion

El desarrollo del Sistema de Informatizacién de la Gestién de la Fiscalia (SIGEF), se encarga de informatizar los
procesos de la Fiscalia General de la Republica (FGR). Entre los modulos se encuentran, Procesos Penales Ordinarios,
Procesos Penales Sumarios, Indice de Peligrosidad Predelictiva y Gestion de Cuadros y Personal de Apoyo
(Fernandez Pupo, y otros, 2011). El sistema transaccional existente no facilita la basqueda de informacion histoérica
con agilidad, ni la realizacién de comparaciones con la totalidad de los datos significativos en un determinado
intervalo en el tiempo, debido a la forma en que esta organizada dicha informacion; ademas provoca que los reportes
estadisticos que hoy se obtiene no cumplan con los tiempos de respuestas esperados por los directivos de la FGR. La
direccién de la entidad y la de estos departamentos necesitan tener y acceder a un repositorio de datos histérico que

sea capaz de apoyar al proceso de toma de decisiones.

Este proceso de toma de decisiones se genera de los datos como producto secundario, que son resultado de todas las
transacciones que se realizan (Keller, y otros, 2011). Es muy comdn, que los mismos se almacenen y administren a
través de sistemas transaccionales en bases de datos relacionales, como el utilizado en la aplicacién SIGEF. La idea
central que se persigue es que estos datos dejen de ser solo simples datos para convertirse en informacion que
enriquezca las decisiones. La inteligencia de negocios (Business Intelligence - BI) resuelve este problema con la
utilizacion de un almacén de datos o mercado de datos, siendo el segundo un subconjunto del primero (Rodriguez
Cabanillas, y otros, 2011).

Se persigue como objetivo desarrollar mercados de datos que organicen la informacion existente en el sistema
transaccional de los departamentos Procesos Penales y Gestion de Cuadros y Personal de Apoyo de la Fiscalia
General de la Republica para disminuir los tiempos de acceso de los directivos de estas areas a los datos contenidos en

los reportes estadisticos
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Materiales y métodos

1. Desarrollo tedrico de los mercados de datos

Los almacenes de datos se han disefiado para superar algunos de los problemas que una organizacion encuentra
cuando intenta realizar un analisis estratégico mediante la misma base de datos que utiliza para realizar el proceso de
transacciones en linea (Nima, 2015). En muchas ocasiones los términos mercados de datos y almacén de datos son
utilizados indistintamente, entre estos la diferencia es solamente en cuanto al alcance. Mientras que un almacén de
datos es un sistema centralizado con datos globales de la empresa y de todos sus procesos operacionales, un mercado
de datos es un subconjunto tematico de datos, orientado a un proceso o un area de negocio especifica propia de la
organizacion (Ramos, 2011). El conjunto de moédulos investigados apoya la creacion de un mercado de datos para

cada uno de estos.

De los diferentes modelos de almacenamiento de OLAP , acrénimo en inglés de procesamiento analitico en linea, y
atendiendo a sus caracteristicas se decide utilizar MOLAP, acrénimo en inglés de procesamiento analitico
multidimensional en linea (Avila, 2015), para la realizacion de los mercados de datos. Este modelo permitira tener los
datos precalculados y luego podran ser almacenados en cubos multidimensionales. El resultado se traducira en un
mejor tiempo de respuesta debido a que los datos se encuentran disponibles sin necesidad de calcularlos en cada
nueva consulta (Ibarra, 2006).

2. Metodologia y herramientas

Entre las metodologias conocidas para el desarrollo de los almacenes de datos se encuentran: la de Bill Inmon y la de
Ralph Kimball. La descrita por Inmon propone construir primero el almacén de datos y luego los mercados de datos,
por lo cual se debe conocer toda la informacion que posee el sistema (Inmon, 2014); mientras la propuesta por
Kimball se destina a construir primeramente los mercados de datos que conformaran el almacén de datos final

(Kimball, 2004), esta seria la elegida para cubrir la construccién de los mercados de datos.

Las herramientas utilizadas complementan la politica de desarrollo de software con tecnologias libres. Visual
Paradigm en su version 8.0 herramienta para el modelado (Sierrra, 2007); PostgreSQL 9.1 como sistema gestor de
bases de datos; PgAdmin 11l 1.14.1 como aplicacién grafica para administrar el gestor de bases de datos (Ventura,
2014). De la plataforma Pentaho Open Source Business Intelligence, se utilizaron diferentes programas que satisfacen
los requisitos de Inteligencia de negocio, estos son: Pentaho Bi Server-ce 4.8.0, aplicacion 100% Java que permite
gestionar todos los recursos de inteligencia de negocio; Pentaho Data Integration 4.2.1 encargada de limpiar e integrar

la informacién, realizando el proceso de ETL (Extraccion, Transformacion y Carga); Mondrian Schema Workbench
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3.2.0 seria el disefiador de interfaz grafica que permite crear y probar los esquemas de cubos visualmente (Méndez,
2013).

Otras herramientas que complementan el resultado es el servidor web Apache Tomcat 5.5.12 y el Apache JMeter 2.9
(Baedke, 2015) como herramienta para medir el rendimiento del servidor de aplicaciones y asi dimensionar

adecuadamente la memoria del servidor y optimizar los recursos de la maquina (fisica o virtual) (Sanchez, 2013).

Resultados y discusién

1. Descripcion de la solucién

Para gestionar los datos correspondientes al sistema SIGEF se cuenta con una base de datos relacional. El
departamento Indice de Peligrosidad Predelictiva tiene un total de 11 tablas de las cuales 3 son tablas nomencladoras
y 8 son tablas de datos, el departamento Procesos Penales Ordinarios tiene un total de 49 tablas de las cuales 9 son
tablas nomencladoras y 40 son tablas de datos, el departamento Procesos Penales Sumarios tiene un total de 26 tablas
de las cuales 3 son tablas nomencladoras y 23 son tablas de datos y el departamento Gestion de Cuadros y Personal de
Apoyo tiene un total de 29 tablas de las cuales 13 son tablas nomencladoras y 16 son tablas de datos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas generales de un mercado de datos se definen los componentes que intervienen
en la arquitectura o ambiente. En la siguiente figura se muestra la estructura que tendra cada uno de los mercados de

datos.

Base Datos
del SIGEF Mercado de Datos Analisis de Informacion

Figura 1. Arquitectura de los mercados de datos
La arquitectura mostrada en la figura anterior estd formada por varios elementos que interactian entre si y que
cumplen una funcién especifica que se resumen de la siguiente manera:
e Los datos son extraidos de la base datos SIGEF.
e Los datos son transformados, limpiados e integrados para luego ser cargados en el mercado de datos. Este

proceso conocido como ETL es realizado con la herramienta Pentaho Data Integration (PDI).

Editorial “Ediciones Futuro” 158
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
seriecientifica@uci.cu



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 9, No. 1, Enero, 2016

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

http://publicaciones.uci.cu

Pag. 155-163

e Lainformacion del mercado de datos es almacenada en cubos multidimensionales.
Modelado Dimensional
El modelado dimensional, es la forma en que se transforman los datos y son convertidos en informacion atil para los
usuarios del negocio. El objetivo final es que estos puedan encontrar de manera intuitiva y rapida la informacién que
necesitan. Para la creacion del modelo se definiran los procesos del negocio a los cuales se les realizaran los mercados
de datos. Se identificaran las dimensiones y se le establecerd el nivel de granularidad. Posteriormente se describiran
las tablas dimensiones y hechos (Kimball, 2004).

Elegir el proceso de negocio
Las areas de proceso a modelar serén los procesos de negocio que pertenecen a los departamentos Procesos Penales
Ordinarios, Procesos Penales Sumarios, indice de Peligrosidad Predelictiva y Gestion de Cuadros y Personal de

Apoyo.

Identificacion de las dimensiones

Las dimensiones se obtuvieron mediante el analisis de los reportes de los departamentos Procesos Penales Ordinarios,
Procesos Penales Sumarios, indice de Peligrosidad Predelictiva y Gestion de Cuadros y Personal de Apoyo y de la
base de datos del sistema SIGEF.

Dimensiones comunes para los mercados de datos de los departamentos Procesos Penales Ordinarios, Procesos
Penales Sumarios, indice de Peligrosidad Predelictiva.

Dimension tiempo: Representa el espacio de tiempo en el que se estd analizando cada accion realizada en la fiscalia,
en este caso se analizaran los documentos diarios y en rangos de fechas.

Dimensidn instancia: Define en que instancia de las fiscalias existentes de nuestro pais se estan obteniendo los datos,
las cuales serian Fiscalia General de la Republica, Provincial y Municipal.

Dimension indicador: Define el tipo de documento y los indicadores por los que se desea analizar.

Dimensidn provincia: Contiene todas las provincias de Cuba.

Dimensiones para el mercado de datos del departamento Gestion de Cuadros y Personal de Apoyo.

Dimensidn instancia: Define en que instancia de las fiscalias existentes de nuestro pais se estan obteniendo los datos,
las cuales serian Fiscalia General de la Republica, Provincial y Municipal.

Dimensidn provincia: Contiene todas las provincias de Cuba.

Dimension cargo: Define los cargos que se pueden ocupar en la fiscalia.
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Establecimiento de granularidad
La granularidad representa el nivel de detalle en el que se desea almacenar la informacién sobre el negocio. Mientras

mayor sea el nivel de detalle de los datos, se tendran mayores posibilidades de andlisis. Al realizarse este paso es

importante explicar el tipo de dato y los valores que pueden tomar estos.

Descripcién las tablas dimensiones y hechos

Los hechos proporcionan informacion sobre el historial de las operaciones del negocio. Cada tabla de hechos posee un
nombre que la identifica y contiene las claves de todas las tablas de dimensiones con las que se relaciona. Estas tablas
se obtuvieron mediante el andlisis de los reportes de los departamentos Procesos Penales Ordinarios, Procesos Penales
Sumarios, Indice de Peligrosidad Predelictiva y Gestion de Cuadros y Personal de Apoyo.

Como buenas practicas en la base de datos de los mercados de datos resultantes fueron utilizados patrones. El patron
de llaves subrogadas se utiliza para generar una llave primara Unica para cada tabla de dimensién en vez de usar un
atributo identificador en el contexto dado (Blaha, 2010). Para el modelado de los mercados de datos de los
departamentos Gestion de Cuadros y Personal de Apoyo, Procesos Penales Ordinarios, indice de Peligrosidad
Predelictiva se utiliza el patron constelacion de hechos, pues estos contienen méas de una tabla de hechos. En el
modelado del mercado de datos del departamento Procesos Penales Sumarios se selecciona el esquema en estrella
debido a que la informacion se almacena en una sola tabla de hechos (Bernabeu, 2010).

Las figuras siguientes muestran los resultados obtenidos.

sigef generar_id Insertar [ Actualizar_dim_instancia

Figura. 2 Transformacion para la dimension instancia

g 79\ = VIQ‘ = IE,Q\ = @ e :9\ -—D?‘;

sigef ~ BasedeDatos_tiempo  Basede Datos_tiempo2 Base de Datos_Indica Base de Datos_Instan Base de Datos_Provincia Insertar | Actualizar_md_pps

Figura. 3 Fragmento de transformacidn para el hecho denuncias recibidas en la fiscalia
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Medidas
Fecha inicio Fecha fin e Cantidad ® Diferencia ® Acumulado @ Diferencia
en el en el periodo de
Periodo del afio acumulado
anterior en el afo
anterior
“Total “'Total 1.220.218 2.410.307 127.897 3.630.283
“Total ' Total 1.220.218 2.410.307 127.897 3.630.283
“ Total “Total 619.063 1.207.997 127.897 1.826.818
~'Total “'Total 68.781 134.216 14.210 202.971
~'2014 “Total 68.781 134.216 14.210 202.971
~enero *!Total 12.836 22.326 14.210 35.136
2014-01-01 “/Total 2.351 1.356 14.210 3.681
—2014 2.351 1.356 14.210 3.681
“’enero 245 123 1.617 376
~febrero 249 137 1.473 362
2014-02-01 22 7 0 17
2014-02-02 8 9 61 13
2014-02-03 12 9 57 16
2014-02-04 8 2 53 4
2014-02-05 14 8 27 31
Figura: 4. Fragmento de visualizacion de los datos del cubo Procesos Penales Sumarios.
Pruebas

En busca de mejorar los tiempos de respuesta esperados, se definid cargar los mercados de datos con un volumen
superior al esperado y sobre estos realizar consultas de acceso a los datos que devuelvan la informacion solicitada
para el analisis en estas areas. Para garantizar la calidad de los mercados de datos se realizaron pruebas de
rendimiento tales como: pruebas de carga, volumen y estrés, las cuales validaran el correcto funcionamiento de los

mercados de datos.

Para realizar la prueba de volumen se utiliz6 una carga de generada de 5 millones de tuplas, la cual no provocé ningln
problema al gestor. En las siguientes comprobaciones se recurrié a simular un plan de pruebas con una cantidad de
usuarios conectados concurrentemente haciéndole peticiones al mercado de datos y a los tiempos de respuestas
definidos en desarrollo; Aceptables entre 0 y 10 segundos y como No Aceptables para tiempos superiores a 10

segundos.
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Las consultas utilizadas buscan obtener cantidades de procesos para un modulo, su ejecuciéon a través de la
herramienta JMeter, permitid crear un ambiente de concurrencia para situaciones criticas de busqueda de informacion.
Los tiempos obtenidos inferiores a 5 segundos demuestran que los mercados de datos son capaces de mantener el

maximo de conexiones estimadas de manera concurrente sin presentar problemas.

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

| | =
EOECTERRE RS
? 3 Plan de Pruebas
e Q‘Grupo de Hilos

488¢ Conexion JDBC

#* peticion JDBC

Reporte resumen de GCPA

Grafico

A

Reporte resumen

&1\ e

C

oW o

|Nombre: |Repone resumen de GCPA

\Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

E"%J Banco de Trabajo Nombre de archivo ’ | [ Navegsc Lo
5 Etiqueta # Muestras Media Min M ax
“|Peticion JDBC 50 746 685 791
}; Total 50 746 685 791

Figura. 5 Resultados del plan de prueba simulado

Conclusiones

Se conocieron los principales conceptos relacionados con los almacenes de datos; tales como metodologias y
herramientas utilizadas para su desarrollo los cuales sirvieron de punto de partida para la comprension de la
investigacion.

Se definio la metodologia adecuada para solucion, resultando ser la de Kimball la méas apropiada atendiendo a las

necesidades del negocio.

Se logré implementar y validar los mercados de datos, para esto ultimo se utilizaron las pruebas de volumen, carga y

estrés, arrojando resultados satisfactorios.
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