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RESUMEN

Este proyecto de titulacion plantea implementar una plataforma de Business
Intelligence (BI), que sea Open Source, para facilitar el andlisis de la informacién
almacenada tanto en la base de datos Moodle de la Universidad de las Américas,
como en diferentes fuentes de informacion. El objetivo es identificar y dar
seguimiento a los estudiantes que muestren problemas en el proceso de
aprendizaje. Ademas, se busca ayudar a la toma de decisiones y generar
conocimiento con respecto a los problemas detectados en los reportes que son

obtenidos gracias al software Pentaho.

De esta manera se busca integrar a las diferentes areas que conforman la
Universidad para unir fuerzas y realizar todas las correcciones respectivas para

que la calidad de educacion mejore cada vez mas.



ABSTRACT

This titling project proposes to implement a Business Intelligence (BI) platform,
which is Open Source, to facilitate the analysis of the information stored in both
the Moodle database of the University of the Americas and in different sources of
information. The main goal is to identify and be able to follow up students who
show problems in the learning process. Furthermore, it seeks to help the
decision-making process and generate knowledge from the problems detected in

the reports that are obtained thanks to the Pentaho software.

In this way we seek to integrate the different areas that make up the university to
join forces and make all the corrections for the quality of education to improve
more and more.
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1. Capitulo I. Introduccion.

Esta implementacion e investigacion tiene como primera instancia realizar
mineria de datos con una herramienta de BI, conocida como Pentaho Data
Integration (PDI). Esta herramienta sirve para realizar la extraccion de
informacion y volverla a cargar dentro de un Data Warehouse (DW), con distintos
tipos de herramientas de disefio. Para poder realizar un procedimiento de Bl de
manera optima, la herramienta de Pentaho incluye un proceso que se denomina

como Extract, Transform and Load (ETL).

En el primer proceso denominado Extraccion, se debe tomar en cuenta que se
requiere de una fuente de datos en este caso una base de datos de la
Universidad. Después de poseer ya la fuente, se procede a la puesta en escena,
y se empieza por realizar la mineria de datos, la cual recopila toda la informacion
relevante que encuentre. Hay que mencionar que al tratar con bases de datos
académicas los datos a extraer pueden ser nombre, apellidos, notas, tiempos,

asistencias, entre otros.

En el proceso de transformacion, se toma la informacién obtenida anteriormente
y atraviesa por una serie de procesos realizados con la herramienta PDI. Estos
procesos requieren de un diagrama en el cual consten trabajos vy
transformaciones Jobs and Transformations, dentro de PDI, el cual es intuitivo
debido a que se realiza por medio de gréficos interactivos con la opcion de

arrastrar y soltar.

Ademas, en la transformacién se puede observar distintas herramientas como la
conexion con la base de datos que es muy importante ya que la conexion suele
tener problemas; al obtener la conexion con la base de datos se pueden realizar
distintas transformaciones, con cada uno de los campos a cambiar en las tablas
de la base de datos. Toda la informacion que pasa por un proceso de
transformacion puede tener un formato de salida distinto los cuales seran

mencionados posteriormente.



En el proceso de carga, se tiene como referencia la carga de la informacion hacia
un DW donde todos los datos ya estan almacenados de una mejor manera y su
acceso va a ser optimo. PDI ofrece distintas opciones para la salida de
informacion con distintos formatos como, archivos de texto (.txt), archivos Excel
(.xIs), entre otros. En este caso se toma la salida de informacion como Structured
Query Language (SQL), para la posterior carga al DW. Con toda la informacion
consolidada se puede realizar un analisis de notas y detectar patrones de
distintos tipos de actividades estudiantiles, con el fin de obtener informes para

detectar problemas en el aprendizaje y hallar una solucién al problema.

Conforme avanza el tiempo, aumenta la necesidad de utilizar la tecnologia en la
actualidad. La cantidad de informacion que se puede almacenar de grandes
empresas es masiva. El volumen de datos en el mundo de los negocios esta
aumentando entre 35% - 50% cada afio. En promedio una empresa grande llega
a procesar 60 Terabytes de datos anuales, que representa mil veces mas que la
década anterior (Beath, Ross, Short, & Becerra, 2012).

En los afios 80, gran parte de las empresas se concentraban méas en la
consolidacion de datos en un DW para incrementar la eficiencia y la exactitud de
los datos, pero no se tomd en cuenta el uso que se le daria, sino que comenzaron
a utilizar una metodologia de gestién en cascada con una linea de tiempo basada
en afos. Desafortunadamente la gran inversion que significo la implementacion
de esta tecnologia no ofrecid nada satisfactorio en sus primeras etapas, distintos
equipos fueron descartados de la idea y los proyectos de DW fueron cerrados

antes de brindar algun servicio a los usuarios finales.

En los afios 90 un grupo de proveedores de Bl como Cognos (IBM), Business
Objects, Hyperion y Microstrategy entro en el mercado con interfaces graficas
mucho mas faciles de usar que permitieron una rapida respuesta del desarrollo
de informes y analisis que permitieron a los usuarios comerciales dividir y dar
datos (slice and dice) con o sin un almacén de datos completamente
desarrollado. Al mismo tiempo, los proveedores de DBMS comenzaron a agregar

funcionalidades de tipo Bl a sus bases de datos con tecnologias como cubos de



datos y On-Line Analytical Processing (OLAP) (Thomsen, 2002) lo que ocasion6

que la industria comience a ver los beneficios de invertir en dicha area.

La gran cantidad de datos que se comenzaron a generar necesitaba ser
almacenada y es aqui donde empieza el surgimiento de las bases de datos, pero
de igual forma hay que saber administrar informacion masiva de datos de manera
correcta. En la actualidad, Bl y DW estan firmemente posicionadas en la parte
de almacenamiento de datos, pero todavia existia la necesidad de desarrollar
una gestion mas exacta y eficiente de todos estos datos para poder manejar las

nuevas tecnologias y los tipos de datos que se siguen presentando.

En cuanto al almacenamiento de datos, los proveedores de DBMS como
Teradata y Netezza, estan establecidos con diferentes arquitecturas que
llevaban consigo un mejor sistema de andlisis de datos. Los conceptos de
modelado de datos, como los almacenes de datos operativos, los almacenes de
datos logicos, con los conceptos de datamart, encontraron su lugar en el modelo.
Estos conceptos, junto con los avances en ETL y Middleware, ahora permiten

una mayor eficiencia en el movimiento y procesamiento de datos.

1.1 Alcance

Para el actual trabajo de titulacion se plantea instalar el software Pentaho en el
centro de datos de la Universidad, en el cual se comenzara con la fase de
extraccion de la informacién de la base de datos de una plataforma educativa
(Moodle), una vez extraidos los datos se procedera a establecer un formato ya
que el objetivo de las herramientas ETL es extraer informacién de distintas
fuentes entre los cuales se pueden encontrar bases de datos, archivos planos,
hojas de calculo, entre otros. Para posteriormente analizar la informacién
obtenida y asi poder observar distintos indicadores como: porcentajes de faltas,
calificaciones bajas o la influencia de la situacion economica en el desempefio

de los estudiantes.



1.2 Justificacion

La necesidad surge porque se busca mejorar el rendimiento académico en los
estudiantes de la Universidad, y para ello es indispensable saber los problemas
que impiden que se pueda lograr con dicho objetivo. Al procesar la informacion
del Moodle se podra identificar variables que indiquen donde radican los
problemas, entre los cuales se podria mencionar problemas econdémicos o
familiares, observar los progresos o semestres en donde se obtienen las

mejores/peores calificaciones.

Toda esta informacion tendria un gran valor para el departamento encargado

porque ayudaria a la toma de decisiones para mejorar la calidad educativa.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

e Implementar una plataforma de inteligencia de negocios para el analisis
de datos educativos con el uso de herramientas Open Source.

1.3.2 Objetivos especificos

e Implementar una arquitectura de Bl con el uso de Pentaho Data
Integration.

e Aplicar algoritmos de mineria de datos para identificar las diferentes
variables que aporten al aprendizaje de estudiantes universitarios.

e Presentar informes y tableros de control para la toma de decisiones.

2. Capitulo II. Marco Tedrico.

En este capitulo se recopilara las definiciones conceptuales de lo que implica un
analisis de Bl donde se conocera cada una de las herramientas a utilizar.

Ademas, se menciona las caracteristicas de cada una de estas.
2.1 Inteligencia de Negocios

Bl esta definido por sistemas que combinan los siguientes puntos:



e Recopilacion de datos
e Almacenamiento de datos

e Manejo del conocimiento

Y de cada sistema se realiza un analisis de la informacion critica y competitiva
para presentarla al personal que se encarga de la toma de decisiones que va de
la mano con la calidad de la informacion de entrada para el proceso de

decisiones.

El objetivo de Bl es analizar grandes cantidades de datos (estructurados o no
estructurados) que brindan informacion en el momento, ubicacién y forma
adecuada. (Negash & Gray, 2008)

2.1.1 Aplicaciones

La fortaleza de Bl se encuentra en el conocimiento que proporciona para la toma
de decisiones, y los vendedores de herramientas de Bl han sacado provecho de
ello ya que cada una se distingue por ofrecer diferentes formas de generar los
reportes, cada vez de manera mas facil, para que la empresa pueda sacar

provecho y ventaja sobre sus competidores.
Dentro de las aplicaciones se considera:

e Reportes. Se generan reportes con un formato establecido para ser
distribuidos entre los usuarios pertinentes para la toma de decisiones.

e Cubos. Proporcionan informacion analitica para la empresa.

e Mineria de datos. La herramienta ayuda a desarrollar el modelamiento
predictivo.

e Ad Hoc Query. La herramienta permite observar la base de datos para

extraer informacion de facil comprension.



2.2

Almacenes de datos

Un almacén de datos permite recolectar datos de distintas fuentes externas para

ser centralizados dentro de una base de datos multidimensional, y que de esta

manera se los pueda procesar, para luego ser convertidos en herramientas que

ayuden a la competitividad de la empresa en el momento exacto.

2.2.1 Caracteristicas

Dentro de las caracteristicas de los DW se puede encontrar:

Orientado a temas. EI DW debe estar directamente relacionado al giro de
negocio de la empresa para que de esta manera el analisis de las fuentes
de datos pueda brindar una ventaja competitiva real y eficaz. Es decir, la
informacion que se va a clasificar debe ser de real interés para la
organizacién ya que de esto depende el modelamiento e implementacion
de la informacion que va a contener. (Sinnexus, 2017)

Integrado. Es integrado porque aqui se concentra toda la informacion de
distintas fuentes de datos y la integra como uno solo. Dentro de esta
caracteristica se encuentra el proceso de ETL. La informacién generada
por distintos departamentos de la organizacion sera integrada dentro de
una sola instancia para ser cargados al DW. La integracion también hace
referencia a que los distintos datos van a ser incluidos dentro de un mismo
estandar para evitar problemas o confusiones entre los nombres de las
tablas, campos, claves, entre otros. La importancia de esta caracteristica
esta en gue toda la informacién dentro del DW siga un modelo aceptable
y confiable para que el personal que use dicha informacién no tenga que
preocuparse por la solidez o veracidad de esta. (Sinnexus, 2017)

No volatil. Un DW almacena la informacion de la empresa a lo largo del
tiempo para analizar sus datos, por lo que, resultaria inatil que toda esta
informacion se pierda de un momento a otro. (Sinnexus, 2017)

Estable. No debe ser afectado por cambios en otros sistemas, por

ejemplo, sistemas OLTP o sistemas operacionales. (Sinnexus, 2017)



2.2.2 Ventajas
Dentro de las ventajas de tener un DW implementado se encuentran:

e Toda la informacién generada por las aplicaciones de los departamentos
de la empresa ahora tiene una orientacion a la toma de decisiones que,
ademas, esta dentro de una plataforma confiable e integrada.

e Aumenta la competitividad porque se puede tomar acciones inmediatas
ante cambios en el mercado.

e Genera reportes de fuentes confiables y que son correctos, oportunos y
de facil acceso.

e Incremento en la eficiencia de toma de decisiones estratégicas de los
empleados ya que la informacién es de mejor calidad y esta disponible en

linea para mejorar la accesibilidad. (Kimball & Caserta, 2004)
2.2.3 Desventajas

El gran capital que se debe depositar en esta nueva infraestructura es una de las
principales ventajas, ademas, los usuarios deben ser capacitados vy
originalmente se van a oponer al cambio hasta que sus resultados sean reales a

Su perspectiva.
2.3 Mineria de datos

La mineria de datos es una de las etapas de un proceso mucho mas grande que
se lo conoce como el Descubrimiento de conocimiento en bases de datos,
Knowledge Discovery from Data (KDD) y, generalmente, se lo define como el
proceso de descubrir patrones o conocimiento de interés a partir de grandes
cantidades de datos. Dichos datos pueden provenir de bases de datos,
almacenes de datos, repositorios web o simplemente datos generados por un
sistema. (Han, Pei, & Kamber, 2011)

El proceso de la mineria de datos se lo puede observar en la figura 1.



Un proceso de KDD consiste en los siguientes pasos:

e Recopilacion. Consiste en extraer los datos de diversas fuentes.

e Seleccibén, limpieza y transformacién. En esta parte se comienza a filtrar
los datos que no son necesarios 0 que son incorrectos para luego
transformarlos y normalizarlos.

e Mineria de datos. Se comienza con técnicas para obtener modelos de
prediccion a partir de la deteccion de patrones, tendencias,
comportamientos de los datos, entre otros.

e Interpretacion y evaluacion. Aqui se comienza a analizar los modelos que
se han generado de la mineria de datos para lograr entender el contenido

de las fuentes de datos.
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Figura 1. Proceso KDD.

Tomado de (Villegas & Lujan, 2017)



2.3.1 Tipos de datos que pueden ser minados

Desde un punto de vista general, a cualquier tipo de dato se le puede aplicar la
mineria mientras sean relevantes entre los cuales destacan bases de datos, DW
y datos transaccionales que son los mas importantes para el desarrollo de este
proyecto de titulacion. (Han, Pei, & Kamber, 2011)

2.3.2 Informacién de bases de datos

Consisten en colecciones de datos interrelacionados, que tienen estructuras y
almacenamiento definido por un software conocido como database management
system (DBMS). Este software permite administrar y acceder a los datos, asi
como también manejar la concurrencia de datos distribuidos o compartidos,
ademas, asegura la consistencia y seguridad de la informacion de la base de

datos.

Al minar bases de datos relacionales se puede avanzar con mayor rapidez en la
busqueda de patrones de datos que pueda predecir, por ejemplo, el riesgo de
otorgar créditos a nuevos clientes de un banco basados en sus ingresos
mensuales, edad o informacién crediticia. Es por esta razén que las bases de
datos relacionales son las mas usadas y con mejores repositorios de informacion

para la mineria de datos.
2.3.3 Informaciéon de almacenes de datos

Es un repositorio de informacién que tiene distintas fuentes, pero con un
almacenamiento  unificado.  Generalmente  tienen una  estructura
multidimensional donde cada dimension es un atributo y cada celda tiene el valor
de alguna operacion. Las herramientas para mineria de datos ayudan a este tipo
de estructuras para tener un analisis mejor, y se lo conoce como mineria de datos

multidimensional o mineria de datos multidimensional exploratoria.

Con el uso de OLAP se puede mejorar la mineria porque permite ampliar la

exploracion de multiples dimensiones con diferentes niveles de granularidad y



10

de esta manera se tiene un mejor potencial para descubrir patrones ain mas

interesantes.
2.3.4 Informacion transaccional

Las bases de datos transaccionales almacenan todo tipo de informacion que esta
relacionada con las compras que hacen usuarios en paginas web, estas compras
son identificadas con un ID que a su vez relaciona la compra con los items

adquiridos y otro tipo de informacion.

Con la mineria de datos transaccionales se puede, por ejemplo, minar los items
gue se venden juntos como una computadora con una impresora y ofrecer

descuentos u ofertas que aumenten las ventas.
2.4 Extraccion, transformacion y carga

ETL hace referencia al proceso de extraer, transformar y cargar la informacion.
Este proceso consiste en, primero, organizar la informacion de las fuentes de
datos para después transformarlas en un solo formato y finalmente cargarlas a

un almaceén de datos, tal como muestra la Figura 2.

ETL Process

Source Systems Destination
(Date Warehouse)
Extract OAS fvl Load
SoRxS
KR
Transform

Figura 2. Proceso ETL.

Tomado de (Databricks, 2019)

2.4 1 Extraccion

Es la primera fase de un proceso ETL donde se obtiene la informacion de

diferentes fuentes de datos heterogéneas y se realiza tareas tales como:
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e Extraccion de informacion de fuentes como bases de datos, archivos
planos, hojas de calculo o mainframes.
e Breve analisis de datos extraidos para ubicarlos en un formato establecido

que se utilizara en la siguiente fase.

Dentro de esta etapa se debe tener precaucion de no afectar el rendimiento de

las fuentes de datos.
2.4.2 Transformacion

Es la segunda fase en la cual los datos previamente extraidos son colocados
dentro del formato establecido, y también, se aplican reglas que las define el

propietario.

Al extraer informacion de distintas fuentes, una etapa de transformacion es
imprescindible para el proceso porque muchas de las veces las fuentes externas
pueden tener diferencias en formatos, idiomas, unidades de medida o
nomenclatura en las bases de datos lo que haria imposible comparar y analizar
la informacién. (PowerData, 2013)

2.4.3 Carga

En la fase final toda la informacién transformada se la carga en el DW definido y

se obtiene el resultado para que el sistema ETL fue disefiado.

Cabe recalcar que en el proceso de extraccion se definen las fuentes de datos
gue son necesarias para que el resultado final sea el deseado y todo esto es
debidamente documentado.

2.4.4 Ventajas

e Gracias a que el disefio comienza desde el resultado deseado se puede
definir previamente las fuentes de datos necesarias para lograr dicho
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objetivo, de esta manera se logra reducir considerablemente recursos y
tiempo de ejecucion.

Debido a que la solucion estd muy bien definida, el DW contiene
Unicamente la informacion relevante.

Un proceso ETL puede ejecutar operaciones mas complejas en

diagramas de flujo simples.

2.4.5 Desventajas

2.5

En la fase de transformacion todo el procesamiento cae sobre la
herramienta y servidor ETL, lo que causa que el tiempo requerido para
terminar la operacion sea mayor, y también, el costo de hardware puede
subir.

La herramienta ETL muchas veces también verifica la calidad de los datos
fila por fila, lo que causa que el resto de los procesos se encuentren en
un cuello de botella.

Existe un desperdicio de recursos en la red debido a que los datos viajan
de las fuentes al servidor ETL y luego del servidor al DW.

Debido a que el disefio se enfoca en el resultado deseado, se extrae
Gnicamente la informacion necesaria; pero, esto se puede ver como una
desventaja al momento que en el futuro se necesite informacién extra para
distintos requerimientos y, por lo tanto, todo el proceso ETL se tendra que

repetir. (Ranjan, 2011)

Pentaho Data Integration (PDI)

Es un aplicativo que brinda un servicio de Bl con herramientas ETL. Estas

herramientas tienen habilidades la cuales facilitan el proceso de la extraccion,

limpieza y carga de datos usando un formato Unico, con el fin de que sean

accesibles para los usuarios finales. (Hitachi, 2018)
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2.5.1 Kettle

Kettle (acronimo recursivo: kettle extraction, transformation, transport, and load
environment), esta palabra hace referencia al proceso ETL. En la versién de
Pentaho Community Edition existen componentes con el nombre de Spoon, Pan
y Kitchen, las cuales hacen referencia a una metafora de lo que ofrece un ETL.
(Hitachi, 2018)

2.5.2 Requerimientos del sistema
Entre los requerimientos de todo el sistema de Pentaho 8.1 se tiene:

e Requerimientos de servidor Pentaho (Hardware y Software de 64 bits):
o CentOS 5 o posterior
o Redhat Enterprise 5 o posterior
o Microsoft Windows Server 2008 R2 o posterior
o SUSE SLES 11
o Ubuntu Server 12.04 LTS o posterior
o RAM de 8 GB con 4 GB dedicados a los servidores de Pentaho.
o 20 GB de almacenamiento libre después de la instalacion
o Tomcat 8.0y 8.5
o JBoss EAP 7.x
o Oracle Java 8
e Requerimiento para Herramientas de Pentaho (Hardware y Software de
64 bits):
o Microsoft Windows 7, 8y 10
o Ubuntu Desktop 14.04 LTSy 16.04 LTS
o RAM: 2 GB para la mayoria de las herramientas de disefio y PDI
necesita 2 GB dedicados

o 2 GB de almacenamiento libre después de la instalacion
Requerimiento para herramientas en linea (Hitachi Vantara, 2017)

o Apple Safari 10 y 11 solo en OS X
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o Google Chrome 64 y 65

o Microsoft Edge 40.15063 y 41.16299.248.0
o Microsoft Internet Explorer 11

o Mozilla Firefox 58 y 59

2.5.3 Disenador de Reportes

Es una herramienta de Pentaho que tiene como exclusividad ser el Unico que
crea reportes muy detallado respecto a la informacion analizada. Report
Designer forma parte de la distribucion de Business Analytics de Pentaho. Todos
los reportes creados por esta herramienta son desarrollados con datos

preparados adecuadamente desde cualquier fuente de datos.

El disefiador de reportes es una de las herramientas mas convenientes para
crear informes con software de Pentaho. Ademas, Pentaho posee una interfaz
web del servidor instalado, en la cual se puede observar de manera detallada la
proyeccién de informacion interactiva que tiene como objetivo ser mas intuitiva
para el lector. También se puede integrar una herramienta perteneciente a
Pentaho llamada Reporting Engine, en donde se integra el disefio de informes.
(Hitachi, 2018)

2.5.4 Disefador de agregacion

Esta herramienta facilita la creacion y la presentacion de las tablas seleccionadas
gue mejoran el rendimiento de Pentaho Analysis en sus cubos OLAP. Pentaho
Analysis es un motor OLAP relacional puro, con el fin de funcionar Gnicamente
con los datos almacenados en su propia base de datos relacional en lugar de
brindar su propio modelo multidimensional. Esto facilita la implementacion y
administracion de datos, pero implica ciertas repercusiones cuando se trabaja

con conjuntos de datos muy grandes. (Hitachi Vantara, 2018)

Para mejorar el rendimiento Pentaho Analysis permite la agregacion de tablas.
Estas tablas coexisten con la table base, la cual esta preconfigurada basandose

en una tabla modelo. Este tipo de practica mejora el ambiente de trabajo para
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gue cumpla ciertas consultas con una tabla pequefa, en lugar de agregar una
cantidad larga de informacion de hechos individuales desde la tabla modelo.
(Hitachi Vantara, 2018)

El disefiador de agregacion proporciona una interfaz de facil manejo hacia el
usuario en la cual se permite la creacion de tablas agregadas de acuerdo con los
niveles que se especifique. Sin embargo, segun las decisiones tomadas en el
punto anterior generan el Data Definition Language (DDL) para crear las tablas
agregadas, Data Manipulation Language (DML) para poder realizar evaluaciones
de estas. Si no se encuentra familiarizado con la creaciéon de tablas agregadas,
el disefiador de agregacion posee un instructor inteligente el cual evalta la
estructura y cardinalidad de sus cubos OLAP y sugiere unas tablas agregadas

iniciales para su creacion y mejorar el rendimiento. (Hitachi Vantara, 2018)

2.5.5 Editor de Metadatos

Es una herramienta de Pentaho, como su nombre lo indica su funcionamiento es
la edicion de metadatos. En esta herramienta se pueden construir dominios y
modelos de metadatos, para su facilidad esta herramienta también cuenta con

muestras si desea probarlo antes de importar sus propios datos.

Cualquier persona con pocos conocimientos sobre el manejo de la informacion
puede usar la herramienta, pero es recomendable que un administrador de base
de datos (DBA) la use. El administrador debera tener distintos conocimientos en

las siguientes tareas:

e Importacion de tablas

e Creacion de relaciones entre tablas
e Asignar agregaciones

e Agregar categorias

e Asignar seguridad

El administrador debe tomar en cuenta la informacién que posee su base de

datos para poder brindar los tipos de datos que desean los usuarios de negocios.
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Este tipo de procedimientos permite asignar un modelo de usuario empresarial
(I6gico) a una base de datos relacional compleja. Lo que permite a los usuarios
crear informes de Pentaho sin la necesidad de un administrador de base de datos
(DBA). (Hitachi Vantara, 2018)

2.5.6 Esquema de banco de trabajo

Pentaho es una herramienta que trabaja con distintos tipos de esquemas y a su
vez con un sinfin de grandes consultas con grandes volumenes de datos. Un
esquema de Mondrian es, en toda su esencia, un archivo XML que impulsa esta
consulta. Tomando en cuenta lo anterior un esquema de Mondrian define su
estructura como una base de datos multidimensional, este tipo de herramientas

se pueden usar en Pentaho Schema Workbench (Hitachi Vantara, 2018).

Por ejemplo, en un escenario muy basico, se creard un esquema de Mondrian
con un cubo los cuales tendran una Unica tabla de hechos y distintas
dimensiones, cada una con su propio orden jerarquico que se caracteriza por
tener una clasificacion de niveles (Pentaho, 2011). Los esquemas mas dificiles
pueden terminar con una cantidad mayor de cubos virtuales y, en lugar de hacer
una consulta hacia la Unica tabla de hechos en el centro de un esquema, podrian
realizar las consultas orientdndose a las vistas o tablas direccionales en su lugar.
(Hitachi Vantara, 2018)

Todos los archivos XML de Mondrian se agrupan en una sola lista rapida y en
una pequena lista completa para cada elemento. Pentaho Schema WorkBench
se utilizara con el fin de crear el esquema de Mondrian en forma de gréficos para
gue sea mas entendible, se trata de una demostracién. También la herramienta
cuenta con un asistente de fuente de datos el cual puede realizar un disefio mas

complejo.
2.5.7 Java Database Connectivity Driver

JDBC es el estandar de la industria que sirve para entablar una comunicacién

entre el lenguaje de programaciéon de Java y un amplio rango de bases de datos
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SQL y otras bases de datos tabulares. También realiza el envio de acuerdo a
SQL y el proceso de resultados. (Oracle, 2015) En cualquier sitio web de
empresas de bases de datos se puede encontrar el controlador JDBC siempre
para la descarga gratuita, en la mayoria de los casos también es conocido como
conector J. Este controlador es indispensable adjuntarlo a Pentaho debido a que
se realiza una conexion con una base de datos que requiere de una

comunicacién con el programa y este lo hace mediante el conector J.
2.5.8 Tomcat

Apache Tomcat es un servicio de codigo abierto de Java Servlet desarrollado por
Apache Software Foundation (ASF). Este programa lo que ofrece es, en simples
palabras, un ambiente de servidor HTTP en el cual Java puede ser ejecutado.
(Apache, 2010)

2.6 MySQL Database

My Structured Query Language (MySQL), es una de las herramientas mas
populares de bases de datos de cddigo abierto que entrega una fuerte confianza
en cuanto a rentabilidad, escalabilidad, alto rendimiento, procesos de
transaccion y aplicaciones de bases de datos embebidas. La base de datos

MySQL brinda las siguientes caracteristicas:

e Alto rendimiento y escalabilidad, con el fin de conocer la demanda
exponencial de informacion y usuarios.

e Clusteres de replicacion autorreparable, para proveer escalabilidad,
rendimiento y disponibilidad.

e Cambios de esquema en linea, para conocer los cambios del negocio.

e Esquema de rendimiento, para el manejo correcto de usuarios, niveles
de rendimiento de aplicaciones y consumo de recursos.

e Tablas relacionales y archivos JSON, implementados en una misma base

de datos.
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e Plataforma independiente, brindando flexibilidad en distintos sistemas
operativos.
¢ Interoperacion de big data, usando MySQL como almacén de datos para

Hadoop y Cassandra. (Oracle , 2018)
2.7 VMware ESXi

VMware ESXi es un hypervisor con una arquitectura bare-metal, se considera
una herramienta robusta debido a que su instalacién ocurre directamente en el
servidor fisico. Al ser instalada en un servidor fisico se puede hacer la creacién
de maquinas virtuales dentro del mismo servidor y ademas se puede acceder y
controlar de manera directa los recursos. Es lider en la industria por su eficiente
arquitectura y por brindar confiabilidad, rendimiento y soporte. Como

caracteristicas posee:

e Seguridad mejorada, brinda la posibilidad de asignar permisos de
administrador a wusuarios con menos privilegios. Se elimina la
caracteristica de tener una cuenta maestra que maneje a las demas.

e Registros y auditorias, toda accion que realice un usuario se almacena.

e vMotion, realiza el traspaso de una maquina virtual completa desde un
servidor hacia otro, sin perder la disponibilidad de la informacion.

e Las maquinas virtuales admiten hasta 128 CPU virtuales.

e Las maquinas virtuales admiten hasta 4 TB de RAM.

e Eltamafio maximo de archivos (.vmdk) es de 62 TB.

e Tiene integracion con Active Directory.

e Posee una interfaz en linea con la asignacion de usuario y el monitoreo
del servidor y cada una de las maquinas virtuales instaladas. (VMware,
2017)

3. Capitulo Ill. Disefo e implementacion del modelo.

En este capitulo se detallan distintos aspectos técnicos como la comparacion y

seleccién de herramientas, instalacién de programas, seleccion de fuentes de
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datos, procesos de Bl, disefio de data warehouse y procesos para la mineria de

datos.
3.1 Comparacion de las herramientas de Bl

En la actualidad existe una gran variedad de herramientas de Bl, entre ellas se
pueden destacar algunas herramientas desarrolladas por marcas conocidas; por
ejemplo, Cognos de IBM, MicroStrategy, Oracle Business Intelligence (OBI),
Business Object de SAP, entre otras. Al comparar una herramienta con otra se
tiene en cuenta el rendimiento, escalabilidad, disponibilidad, integridad de la
informacion, precios, compatibilidad con fuentes de datos, entre otras
caracteristicas (Finances Online, 2019). Como se menciona en el documento, la
herramienta de Bl que se va a utilizar se denomina Pentaho Data Integration que
pertenece a la compafia de Pentaho. Se va a dar una breve explicacion de los
pros y contras de esta herramienta, tomando en cuenta cada una de sus

caracteristicas para asi dar una comparacion argumentada.
3.1.1 Pentaho

Se toma en cuenta que Pentaho es una compafiia que se dedica a desarrollar
herramientas de BI, por lo tanto, es légico que posee distintos tipos de
herramientas para todos sus consumidores. Pentaho es una herramienta Open
Source y ofrece un servicio sin costo, sin embargo, también existe un servicio de
pago. PDI (Community Edition), es la herramienta de Bl sin costo alguno y PDI

(Enterprise Edition), es la herramienta de Bl con un costo mensual o anual.
3.1.2 PDI Community Edition (CE) y PDI Enterprise Edition (EE)

Primero se realiza un analisis entre las herramientas de la misma compaiiia para
después empezar con la comparacidon con herramientas externas que son
consideradas las mas usadas (Finances Online, 2019); PDI CE tiene como
caracteristica los reportes empresariales los cuales brindan los siguientes

SEervicios a sus usuarios:
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En la parte de funcionalidad se tiene:

e Reportes empresariales para los desarrolladores de informes.

e Buen disefiador de graficos.

e Reportes empresariales perfectos.

e Basado en Wizard (Procedimientos por pasos).

o Disefiador de gréficos para la integracion de datos.

e Conectividad con bases de datos relacionales, analiticas y fuentes no
SQL.

e Procesos ETL.

e Analisis de predicciones.

e Disefiador de graficos para Big Data.

Para el soporte y mantenimiento, PDI CE posee un unico servicio el cual es
soporte con foros de la comunidad en-linea. En cuanto al licenciamiento, PDI CE
tiene una ventaja sobre los demas debido a que su licencia no tiene costo alguno.
A diferencia de PDI EE, que posee los servicios antes mencionados con la

agregacion de otros tipos debido a que es la version de pago.
Entre los servicios agregados de PDI CE se pueden nombrar los siguientes:

e Reportes interactivos para usuarios de negocios.

¢ Reportes Ad Hoc (Reportes con un fin).

e Integracion segura de datos.

e Procesos ETL.

e Conectividad con aplicaciones empresariales como Google Analytics,
Google Docs y Servicio de mensajes de Java.

e Instaladores automatizados, administracion centralizada, monitoreo de
rendimiento, solucion y diagnodstico, expiracion de contenido
automatizado, respaldo y recuperacion, reportes de auditoria e inicio de
sesion unico.

e Andlisis de predicciones

e Andlisis instantaneo de Big Data.
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Para soporte y mantenimiento se tiene:

e Software certificado y de calidad garantizada.

e Mantenimiento de actualizaciones.

e Portal de soporte, soporte por teléefono, servicio premium de Service Level
Agreements (SLAS).

e Tres contactos de soporte nombrados.

e Foros de la comunidad, foros de los clientes
Entre los servicios profesionales se tiene:

e Soluciones y servicios de Pentaho y socios certificados.
e Tres consultorias gratuitas.
e Entrenamiento y clases en-linea.

e 12 créditos de entrenamiento.
Finalmente, licenciamiento:

e Existe una suscripcidn anual o una suscripcion mensual, la parte de los
costos Unicamente pueden ser obtenidos por parte de la compafia.

(Pragmatic, s.f.)
3.1.3 PDI y Cognos Analytics

Luego de conocer las caracteristicas de PDI aparece Cognos (perteneciente a
IBM) que es un autoservicio, lo que quiere decir, que el usuario puede escoger
de manera subjetiva cada uno de los servicios que esta herramienta posea.
Cognos también es una herramienta que esta basada en un ambiente web por
lo que todo su monitoreo va a ser a traves de una pagina web. Cognos brinda un
sin numero de caracteristicas estandar como, reportes, analisis, monitoreo,

eventos y métricas.

Cognos posee distintas herramientas las cuales proveen un funcionamiento

adicional. Cognos Framework Manager, Cognos Cube Designer y Cognos
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Transformer, estas herramientas agilitan el procesamiento de grandes
cantidades de datos y sus reportes. Los reportes dan al usuario la habilidad no
solo de visualizar las percepciones, sino también compartirlo entre colegas.
(SelectHub, s.f.)

De acuerdo con Finances Online, PDI tiene una calificacion de 8.1 sobre 10, en
comparacion con Cognos que tiene una calificacion de 9.1. Las satisfacciones
del usuario son equilibradas para ambas herramientas. Sin embargo, en
comparacion con PDI, se impartirA mencionando las caracteristicas adicionales

de Cognos, las cuales son las siguientes:
Caracteristicas de Cognos faltantes en PDI:

¢ Distintos tipos de visualizaciones y estilos en los reportes.
e Control de la proteccion de la informacion de reportes.

e Datos protegidos con distintos niveles de permisos.

e Arrastrar y soltar en la herramienta movil.

e Contenido disponible sin la necesidad de internet

e Basado en ambiente web.

e Combinar fuentes de datos.

En cuanto al licenciamiento, se puede mencionar que Cognos de IBM tiene
distintos planes con el fin de cumplir con las necesidades del usuario. Sus
precios son elevados segun “SelectHub” con una calificacion de cinco puntos
sobre cinco puntos (SelectHub, s.f.). Y segun Finances Online, para un grupo de
trabajo su precio esta en 1.990,00 dolares mensuales, su version estandar
alrededor de 10.100,00 ddlares mensuales y, finalmente, su version Enterprise
la cual tiene un valor de 19.950,00 dolares mensuales. Cada plan se menciona

con distintos ajustes de acuerdo con lo que el usuario necesite. (SelectHub, s.f.)
3.1.4 PDI y Business Objects

Business Objects (BO) es una herramienta de Bl que pertenece a la compainiia

SAP, esta disponible con numerosos paquetes y diferentes herramientas para
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compainiias de distintos tamafos. La plataforma de analisis reduce los costos de
Tl y carga de trabajo, también puede descubrir y brindar percepciones para
mejorar la toma de decisiones. Business Objects se conecta con una variedad
de aplicacion como, SAP business warehouse y SAP HANA para tener la funcion

de analisis en tiempo real.
Caracteristicas de Business Objects faltantes en PDI:

e Aplicaciones mdviles tanto en Android como iOS.

e Arrastrar y soltar tanto para desarrolladores como para usuarios finales.
e Auditorias.

e Manejo del ciclo de vida.

e Andlisis visual, reportes y monitoreo, todo en tiempo real.

e Entrega de contenido eficiente y de alto volumen.

¢ Integracion de visualizaciones con Microsoft PowerPoint.

¢ Informacion entregada con Microsoft Excel.

En cuanto a licenciamiento. Empieza desde una prueba gratuita por 30 dias, de
haber cumplido los 30 dias, el precio comienza a ser definido por la compafiia
con diferentes tipos de cuotas mensuales o anuales, las cuales se van a basar
de acuerdo con el plan que desea el usuario. Existen dos versiones con un precio
ya establecido; la version Edge comienza con 14.000,00 ddlares al afio y la
version Enterprise Premium comienza con 55.000. dolares al afio. Segun
“SelectHub” SAP Business Objects tiene una calificacién de tres puntos sobre

cinco puntos en cuanto al costo. (SelectHub, s.f.)
3.1.5 PDIl y Sisense

Sisense es una solucién para Bl debido a que brinda herramientas para la
preparacion y analisis de datos complejos. Sisense administra todo el ciclo de
vida del analisis de datos, desde la extraccion, procesamientos, mineria,

visualizacion hasta donde los datos se unen. Provee capacidades ETL y un
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ambiente de administracion visual para el manejo de modelos complejos de

datos.
Caracteristicas de Sisense faltantes en PDI:

e Capacidad de mover la informacion de 50 a 100 veces mas rapido.

e Esescalable.

e Memoria optimizada en bases de datos basadas en columnas.

e Permite el manejo de Terabytes de informacion y docenas de consultas
(Queries) simultaneas.

e Divide a las consultas en bloques y cada bloque es procesado
individualmente.

e Costos adicionales por mantenimiento.

e Bases de datos con arquitectura en chip.

En cuanto al licenciamiento, Sisense esta orientado para pequefias, medianas y
grandes empresas. Su acceso esta disponible en multiples plataformas
Windows, Linux y Mac. Al igual que todas, Sisense posee distintos planes y una
version gratuita, sin embargo, la suscripcidén para cinco usuarios tiene un costo
de 21.000 délares al afo. “SelectHub” le da una calificacién en cuanto a su precio

de dos puntos sobre cinco puntos. (SelectHub, s.f.)
3.1.6 PDI y MicroStrategy

MicroStrategy es una compafiia pionera en la parte de BI, segun “SelectHub” es
lider mundial de software de analisis. Esta herramienta ofrece soluciones de gran
alcance y servicios expertos que ayudan a organizaciones en la correcta toma

de decisiones.
Caracteristicas de MicroStrategy faltantes en PDI:

e Ofrece un gran servicio de Bl en la parte de aplicativos moviles.
e La aplicacion provee un servicio de andlisis sin conexién, autenticacion

multi factores, bioseguridad, GPS e integracién con la camara.
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e Servicios Web.

e Conexion con alrededor de 100 bases de datos.

e Aplicaciones web con conectores ODBC.

e Amigable con el usuario, ayuda a crear nubes de datos sin la necesidad

de conocimientos técnicos de programacion o SQL.

En cuanto al licenciamiento de MicroStrategy. Existen distintos tipos de licencias
de acuerdo con la necesidad del negocio, entre los planes se puede mencionar
basado en la web con un precio de 600,00 dolares por usuario al afio o 300 mil
dolares por procesador, basado en movil con un precio igual al anterior, servidor
con un precio 1200,00 délares por usuario o 600 mil dolares por procesador vy,
por ultimo, en la version On-Premise su precio es de 5.000 ddlares por usuario

al afio. (SelectHub, s.f.)
3.1.7 PDI y Power BI

Power Bl pertenece a la compafia de Microsoft al igual que Microsoft SL Server
Reporting Services. La herramienta Power Bl se divide al igual que todas en sub-
herramientas, las cuales son Power Query se usa para los procesos ETL, Power
Pivot es principalmente usado para el modelo y el andlisis de datos, Power View
and Map herramienta usada para visualizar la informacion, Power Bl Desktop
brinda una interfaz grafica para el escritorio y Power Bl Services que provee el

servicio de Bl basado en la nube. (Mamani, 2018)
Las caracteristicas de Power Bl faltantes en PDI son:

¢ Visualizaciones de mapas empoderados por Bing Maps.

e Actualizacion de los datos.

e Servicios de Cloud como Cortana, provee resultado de las consultas
verbales.

e Arquitectura en chip, ofrece una balanceada simplicidad y rendimiento.

e DAX (Data Analysis Expressions), sirve para crear columnas con calculos

y medidas, similar a Microsoft Excel.
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e Funcion Q&A (Question and Answer) es una capacidad y beneficio top en
el logro de autoservicio.
e Power Bl posee actualizaciones constantes que brindar innovacion en la

herramienta.

En cuanto al licenciamiento, por parte de “SelectHub” posee una calificacién de
dos puntos sobre cinco puntos. Esta orientado para todo tipo de tamafio de
empresas. En cuanto a costos se mencionan los siguientes, se empieza por una
version gratuita la cual posee menos caracteristicas, seguido de la versién Pro
la cual tiene un costo de 9,99 dolares al mes por usuario. Por dltimo, la version
Premium la cual tiene un costo de 4.995,00 dolares al mes por nodo; 24.975

dolares al mes para 5000 usuarios con tres nodos. (SelectHub, s.f.)

Al tener en cuenta toda la informacion sobre las herramientas de Bl mencionadas
en los puntos anteriores, se llega a la conclusién de que la herramienta PDI de
Pentaho, que es de cddigo abierto, ofrece una menor cantidad de servicios a los
que las distintas compafias pioneras ofrecen. Sin embargo, a pesar de que
Pentaho no posea todas las caracteristicas se puede decir que sus
caracteristicas ofrecen la cantidad de funciones necesarias para cumplir con los

objetivos del presente trabajo de titulacion.

Al enfocarse en la parte académica, se observa que el requerimiento financiero
es limitado, por lo tanto, hay que optar por conseguir una herramienta sin costo
y que brinde la mayor cantidad de funciones. PDI es la herramienta que cumple
con las necesidades debido a sus excepcionales funcionalidades y sin costo

alguno.

Se escoge PDI porque brinda grandes beneficios sin fines de lucro. En cuanto a

beneficios se tiene lo siguiente:

e Es de cddigo abierto, es decir, existe una version gratuita.
e Ofrece el servicio en tiempo real.

e Andlisis de predicciones para la toma de decisiones.
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e Caracteristica de arrastrar y soltar en el disefio.

e Amplia compatibilidad con fuentes de datos.

e Interfaz intuitiva y herramientas interactivas.

e Proceso de ETL.

e Acceso e integracion de datos desde Hadoop a Excel.
e Mineria de datos.

e Encuentra anomalias y patrones.

e Integracion de BA con Google Maps.

e Reportes Ad Hoc.

e Proceso OLAP.

Con las caracteristicas mencionadas se llega a tener una idea clara, es decir, al
ver que las funcionalidades que ofrece PDI en comparacién con las otras
herramientas son similares, y sin costo alguno, se llega a la decision de tomar a
PDI como la herramienta para la implementacion del trabajo de titulacion.
(Finances Online, 2019)

3.2 Instalacion de herramientas

Después de un analisis, se llega a realizar una seleccion de herramientas de
acuerdo con los objetivos del trabajo de titulacién. Se toma en cuenta cada una
de las caracteristicas y se procede con la seleccion y posterior instalacion la cual
esta detallada en los puntos siguientes.

3.2.1 Instalacion de Pentaho

Para que se pueda realizar la instalacién del PDI de forma exitosa es necesario
cumplir con los requerimientos tanto de hardware, como de software. Los

requisitos se muestran en la figura 3.

Dentro de los requisitos de hardware se tiene:
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Hardware—64 bit Operating System—~64 bit
Processors: *  Microsoft Windows 7, 8, & 10
¢ Apple Macintosh Dual-Core e  Ubuntu Desktop 14.04 LTS & 16.04
* Intel EMBAT or AMDG4 Dual-Core s OSX10.11&10.12

RAM: 2 GB RAM for most of the design tools, PDI requires 2 GB dedicated
Disk Space: 2 GE free after installation

Minimum Screen Size: 1280 x 960

Figura 3. Requisitos de hardware de PDI.

Tomado de (Hitachi, s. f.)

Por otro lado, los requisitos de software seran instalados y detallados a

continuacion.

3.2.2 Instalacion de Java

Pentaho requiere de la instalacién de Java Runtime Environment (JRE) desde la
version 7 o superior para que los programas de Java se puedan ejecutar, para

este proyecto de titulacién se instalara la version 8u211.

Lo que se necesita es el archivo ejecutable (.exe) que se encuentra disponible
en la pagina web de Oracle, y se procede a descargar la version de Windows.
(Oracle, s. f.)

Una vez descargado el archivo hay que ejecutarlo para que aparezca su

instalador y comenzar el proceso de instalacion.

En préximo paso en la instalacién, en caso de ser necesario, podria ser cambiar
la carpeta de destino para posteriormente avanzar hasta que el proceso de

instalacion finalice y cerrar la ventana.
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3.2.3 Instalacion de Tomcat

Para su instalacion es necesario descargar el instalador disponible en la pagina
web de Apache, de donde se escoge el ejecutable llamado Windows Service

Installer. (Apache Tomcat, s. f.)

Una vez que se abre el instalador comienza el proceso de instalacion para
navegar a través de las ventanas hasta llegar a la configuracién basica donde

se configura lo siguiente, ver figura 4:

e Puertos de los servicios
e Nombre del servicio de Windows

e Cuentasy roles

Apache Tomcat Setup: Configuration Options —

Pt

Configuration %‘- i
Tomcat basic configuration. |

Server Shutdown Port
HTTP/1. 1 Connector Port
AJP/1.3 Connector Port
Windows Service Mame | Tomcata |
Create shortouts for all users L]
Tomcat Administrator Login User Mame | |
(optional)
Password | |
Roles | manager-gui |

Figura 4. Configuracion basica de Tomcat.

Posterior a la configuracién basica se puede cambiar la carpeta de destino de

Tomcat y finalizar la instalacion.
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3.2.4 Instalacion de PDI

El instalador de PDI se encuentra disponible en su pagina web Hitachi Vantara y

desde ahi se lo descarga para posteriormente comenzar su instalacion.

Una vez que se tiene el instalador descargado, hay que ejecutarlo para empezar
el proceso de instalacion. En las siguientes ventanas unicamente se da clic en
Next hasta llegar a la ventana donde se escoge el lugar o la comparticiéon donde
se quiere instalar PDI. En la proxima ventana se crea un usuario para la base de
datos Postgres que Pentaho la utiliza para almacenar reportes, usuarios y otra
informacion del sistema. Hay que crear una contrasefia como se muestra en la

figura 5.

| Pentaho Business Analytics Installer — O > |

We need to install Postgres. ¢

A Postgres database is used to store reports, users, and other system informaticn,
Please create a password for the user "postgres”.

User: postgres

Password: || |

Confirm Password: | |

< Back Mext = Cancel

Figura 5. Creacion del usuario Postgres.

Finalmente hay que esperar que la instalacion finalice para luego iniciar el

software que ahora se encuentra listo para entrar en operacion.
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3.2.5 Instalacion de PhpMyAdmin

La instalacion del servicio PhpMyAdmin se la realiza en la maquina virtual que
tiene como sistema operativo Centos 7. En la parte de la instalacion se

descargan diferentes paquetes tales como:

e Httpd. Servidor apache.

e Mariadb-server. Motor de base de datos.

e Phpmyadmin. DBMS.

e Epel-release. Paquetes de alta calidad para la linea empresarial de Linux,

especialmente Fedora (Fedora Wiki, s. f.).

Una vez que se instalan todos los paquetes es necesario configurar el servicio
PhpMyAdmin para que se pueda acceder a él de manera remota, el archivo que
se debe modificar se encuentra en la ruta /etc/httpd/conf.d/phpMyAdmin.conf y

su modificacion es mostrada en la figura 6.
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Z* root@localhost:~

Figura 6. Configuracion de PhpMyAdmin para conexiones remotas.

Originalmente en este archivo las direcciones IP que vienen por defecto son las
de su tarjeta de red, es decir, la direccion IP 127.0.0.1; dicha direccion IP es
reemplazada por la direccion IP del servidor desde el cual se va a acceder al
servicio de PhpMyAdmin que, en este caso, es la direccion 10.175.1.202 (ver la
figura 6) y se cierra el archivo de configuracibn guardando los cambios
realizados. Finalmente, se reinicia el servicio httpd para que los cambios

realizados surtan efecto, y posteriormente se inicia el servicio de mariadb.
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Una vez terminada la instalacion, es necesario crear los usuarios de la base de
datos para poder acceder a la misma, la cual se la realiza dentro del servicio de
MySQL.

Para finalizar, se procede a comprobar que el servicio PhpMyAdmin esté
levantado y se pueda acceder al mismo. Para comprobar que el servicio esté
corriendo, en la ventana de un navegador se digita la direccion IP del servidor
que esta alojando el servicio seguido del nombre de este; y para comprobar que
se pueda acceder se escribe el usuario y la contrasefia creadas previamente
que, en caso de que el acceso sea exitoso, se mostrara la pantalla principal del

servicio.
3.2.6 Instalacion de Weka

Para instalar el software Weka es necesario descargar su instalador desde la
pagina sourceforget.net, y una vez que finalice su descarga ejecutar el archivo.
La interfaz de instalacion es bastante amigable e intuitiva ya que los requisitos
que pide para su instalacién ya se encuentran en la maquina virtual como lo es
el JRE.

Finalmente, luego de pasar por varias ventanas que no requieren configuracion,
por el contrario, son informativas se llega a la finalizacion de la instalacién para

gue la herramienta sea utilizada en el proximo capitulo.
3.3 Seleccion de las fuentes de datos

Las estructuras de datos mas importantes que seran usadas en un sistema ETL

son las siguientes:
3.3.1 Archivos planos

En algunos de los casos, los datos no se encuentran almacenados en un DBMS,
sino que se manipulan archivos de texto. Un archivo es plano cuando los datos

son almacenados en columnas y filas dentro de un archivo en el sistema
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simulando a una tabla de una base de datos, también se lo conoce como archivo

secuencial.

Si el sistema operativo que se usa es UNIX o Windows, los datos de los archivos
planos siguen el estandar American Standard Code for Information Interchange
(ASCII), y gracias a ello pueden ser manipulados por herramientas ETL o
lenguajes de scripts como si correspondieran a tablas dentro de una base de
datos.

Entre las ventajas de usar archivos planos en lugar de DBMS se encuentran que
tareas como clasificacion, eliminacién, actualizaciones, combinaciones y
migraciones se pueden realizar de manera mucho mas rapida en entornos
externos a DBMS ya que los metadatos no siempre son necesarios en el
almacenamiento de la informacién. Pero, se debe tener en cuenta que, si se trata
con archivos planos y scripts, es recomendable separar las tablas de metadatos
de las transformaciones del proceso ETL.

Decidir si usar archivos planos en lugar de tablas de bases de datos para ejecutar
un proceso ETL puede ser dificil por depender de distintas variables, sin

embargo, se mencionaran casos en los que se podria usar archivos planos:

¢ Almacenamiento de datos para recuperacion y proteccion. Cuando se
comienza el proceso de extraccion es recomendable ingresar al sistema,
seleccionar la informacion de la fuente y ubicarla en un archivo plano; esto
para que en caso de que falle el proceso de extraccion no se tenga que
ingresar continuamente al sistema para reiniciar el proceso, sino que se
escoge la informacion del archivo plano.

e Organizacion de datos. Es mas eficiente organizar la informacion en el
sistema en lugar de seleccionar de una tabla y utilizar una sentencia como
order by para extraer. Una de las caracteristicas de un proceso ETL es
integrar datos aislados y combinarlos de manera eficiente, de esta manera

el procesamiento sera menor para el ETL.
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e Filtrado. Existen casos en los que la informacion de una fuente de datos
no tiene indices entonces lo que generalmente se hace es forzar a la
fuente para asignar indices a las filas y después filtrar una sentencia
WHERE para filtrar la informacion. La opcion mas eficiente es extraer los
datos a un archivo plano y utilizar el comando grep (en un sistema UNIX)
para filtrar las filas que cumplan con los requisitos, de esta manera, se
logra un filtrado mucho més eficiente y fuera de la base de datos.

e Actualizacion de texto. Para actualizar campos dentro de una base de
datos se tiene una alternativa, la cual consiste en sacar la informacién a
un archivo plano y con el comando tr hacer el reemplazo de strings de
manera rapida y eficiente, sin necesidad de entrar en actualizaciones o
funciones de una base de datos.

¢ Referencias. En casos de que la base de datos utilice una tabla especifica
para servir como base a otras tablas (en bases de datos normalizadas),
lo méas eficiente es extraer dicha tabla de referencias y ubicarla por una
vez en el &rea de almacenamiento y a partir de ahi la herramienta ETL se
encarga de almacenarla en memoria mientras el proceso tenga vida.
(Kimball & Caserta, 2004)

3.3.2 Datos XML

Los conjuntos de datos XML dentro de un sistema ETL sirven como formato para
entrada y salida de datos del sistema, ademas, podrian ser usados también

como almacenamiento de datos persistentes tanto en el ETL como en el DW.

El lenguaje XML sirve para el intercambio de datos, parte de un archivo plano
pero la diferencia esta en que contiene metadatos y no informacién para dar
formato a los datos. Por otro lado, la diferencia entre XML y HTML esta en que
HTML contiene informacion para dar formato a los datos, pero no tiene
metadatos. Entender la diferencia entre XML y HTML es sumamente importante

para ver la manera en que se podria afectar el DW.
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Los metadatos XML son etiquetas que identifican cada item de un documento

XML, pero sin que sea ambiguo.

XML tiene la capacidad de declarar estructuras jerarquicas en forma compleja
gue no se agregan directamente a un estandar de dos dimensiones dentro de
tablas relacionales. Cuando el DW recibe un conjunto de datos XML. Habra un
proceso complejo de extraccion para enviar los datos de forma permanente a un
DW relacional. Lo ideal seria que las bases de datos relacionales pueden
soportar estructuras jerarquicas XML, lo que implica que la sintaxis y semantica
de las bases de datos relacionales SQL se extienda, lo que no ha pasado hasta

ahora.

Una de las ventajas es que XML es muy efectivo para mover datos entre
sistemas que son incompatibles, esto debido a que se provee suficiente
informacion para poder crear las tablas dentro de una base de datos relacional y
después se pueda esparcir esta table con los datos apropiados, es por esto por
lo que XML es un lenguaje universal para compartir datos. (Kimball & Caserta,
2004)

3.3.3 Tablas relacionales

Otra de las opciones que se tiene para el almacenamiento de la informacién es
utilizar un DBMS relacional, especialmente cuando no se tiene una herramienta

ETL dedicada. Entre las ventajas de utilizar un DBMS se tiene:

e Aparentar metadatos. El problema de los archivos planos es que no tienen
metadatos, y para solucionar este problema, se utiliza un DBMS que
contiene metadatos técnicos y automaticos dentro de sus tablas.

e Teécnicas relacionales. En un ambiente relacional los datos y sus
relaciones entre las tablas son mas faciles de entender.

e Repositorios abiertos. Los datos pueden ser accedidos facilmente si se
encuentran en un DBMS por cualquier herramienta SQL, esto resulta ser
importante en el control de calidad.
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e Soporte DBA. En los ambientes de trabajo, el grupo de DBA se encarga
Unicamente de la informacion dentro del DBMS, pero la informacion que
se encuentra afuera no se la toma en cuenta por lo que el equipo
encargado del desarrollo del ETL debe enfocarse también en temas como
respaldos, recuperacion o seguridad cuando el almacenamiento no estara
en un DBMS.

e Interfaz SQL. Muchas de las veces se necesita manipular la informacion
y para esto se utiliza el lenguaje SQL, que es el mas conocido en el
ambiente de TI. La mayoria de las bases de datos ya vienen incorporadas
con funcionalidades para que la manipulacion se pueda realizar a través
de sentencias SQL, razon por la cual el almacenamiento se lo hace en
una base de datos. (Kimball & Caserta, 2004)

3.3.4 Tablas DBMS independientes

Si se decide almacenar los datos de prueba en un DBMS, se puede decidir entre
distintas arquitecturas para el esquema, e incluso mezclas ya que un ambiente

de datos de prueba necesita insertar y extraer datos de manera eficiente.

El uso de tablas independientes hace que el desarrollo y la implementacion de
la base de datos sea mucho mas simple. Las tablas independientes no tienen
relaciones con ninguna otra tabla de la base de datos y, es por esto, por lo que
son fuertes candidatos para almacenar informacion fuera de una base de datos
tipo relacional. Por ejemplo, en DW pequefios basta que los datos sean ubicados
en tablas independientes en lugar de una base de datos relacional ya que es

solo un ambiente de pruebas.

El enfoque de las tablas independientes no va hacia reducir el espacio necesario
0 a mejorar el desempeio de la base de datos, por el contrario, basta con que
tenga una definicion légica y un indexado apropiado en todas las tablas
independientes, por lo que los procesos ETL son los Unicos que utilizan este tipo
de tablas. (Kimball & Caserta, 2004)
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3.3.5 Fuentes de datos no relacionales

El principal problema de los desarrolladores de herramientas ETL es que deben
integrar diferentes fuentes de datos heterogéneas porque el DW expande su
vision para incluir mas y mas datos de diferentes areas, que muchas de las veces

no tienen relacion alguna.

La primera solucion para el problema fue insertar toda la informacion dentro de
un DBMS, pero al pasar el tiempo se observé el potencial de las herramientas
ETL para manipular datos heterogéneos y con esto se pudo evitar almacenar
toda la informacion en una sola base de datos. En la figura 7 se puede ver como
una plataforma ETL puede integrar diferentes fuentes de datos heterogéneas
desde sus almacenamientos nativos para luego migrarlos al DW, el ETL esta
asociado tanto a la base de datos de prueba como a los archivos externos en

caso de que sea necesaria una manipulacion.
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Figura 7. Integracion de datos heterogéneos en un proceso ETL.

Tomado de (Kimball & Caserta, 2004)

Una vez que se han incluido todas las fuentes de datos dentro de una base de
datos es necesario hacer una revisiéon de la integridad de los datos, lo que
requiere que una parte personalizada del proceso ETL establezca reglas que
sean similares a la naturaleza de una base de datos relacional. Posteriormente,
ciertas tablas se convertirdn en padres y otras en hijos, las tablas que sean
padres no podran ser eliminadas a menos que todos sus hijos desaparezcan, 0
sino los hijos vendrian a ser huérfanos; dentro de este ambiente quiere decir que

una clave primaria no puede ser eliminada si existen claves forAdneas que hacen
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referencia a otras tablas, en caso de existir huérfanos se puede decir que existe

fallas en la integridad de la base de datos.

Las fuentes de datos no relacionales no aseguran la integridad referencial, y un
sistema no relacional es una coleccion de tablas independientes. Al transcurrir el
tiempo se ha comprobado que las bases de datos que no han forzado la
integridad se han visto comprometidas en temas de seguridad, y también es
garantizado que tendran problemas de calidad en la aplicacion final. (Kimball &
Caserta, 2004)

3.4 Proceso ETL

Proceso ETL, es conocido por la extraccién, transformacion y carga de la
informacion. Tiene como funcion principal extraer la informacion de una o varias
bases de datos, limpiar y optimizar la informacion; y finalmente, volverla a cargar
dentro de un DW. En la figura 8 se encuentra ilustrado como funciona el proceso
de un ETL.
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Figura 8. Proceso ETL.

Tomado de (Hidalgo, 2016)
3.4.1 Extraccion

Se empieza por la extraccion de informacién y se toma en cuenta el origen de
esta. Al decir origen, se hace referencia a la seleccion de la fuente de informacién
gue se encuentra en el apartado de este capitulo. Las fuentes de informacion
pueden ser una o varias y cada una de ellas tiene distintas caracteristicas, esto
requiere ser administrado con un orden para poder tener una extraccién efectiva
del proceso ETL. El proceso necesita integrar efectivamente los sistemas que
tienen diferentes plataformas, como un sistema que administre diferentes tipos

de bases de datos, sistemas operativos o protocolos de comunicacion.

En la extraccion de informacién con diferentes fuentes de datos, el proceso ETL
debe ser consciente de usar los controladores correctos en las fuentes de base
de datos, entender la estructura de la informacion entrante y saber manejar las

fuentes con diferentes naturalezas como si se tratara una fuente principal. El
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proceso de extraccion tiene dos fases; extraccion inicial y extraccion de datos
modificados. En la extraccion inicial se obtiene la informacion desde diferentes
fuentes operacionales para ser cargadas dentro del DW. Este proceso se lo
realiza una sola vez después de construir el DW para una posterior prueba con
grandes cantidades de informacidén que provienen de las fuentes de datos. Para
la extraccion de datos modificados se entiende que es la captura de datos
modificados, en donde los procesos ETL actualizan al DW con los datos
modificados y afiadidos en las fuentes desde la ultima extraccion. El proceso es
periodico, es decir, se repite mientras ocurran actualizaciones o depende de las
necesidades del negocio, sin embargo, solo captura los datos modificados desde
la dltima extraccion por medio de distintas técnicas como columnas de auditoria,
registro de base de datos, fecha del sistema, entre otros. (Kimball & Caserta,
2004)

3.4.2 Transformacion

El segundo paso del proceso ETL es la transformacion de datos. La etapa de
transformacion tiende a realizar la limpieza y conformacion de la informacion
proveniente para ganar precisidon sobre la informacion la cual es correcta,
completa, consistente y no ambigua. Este proceso tiene como caracteristicas el
limpiar, transformar y cargar la informacion. Define la granularidad, es decir, se
establece un nivel jerarquico dentro de las tablas en las cuales se puede
entender como la granularidad minima al nivel mas bajo en las tablas de hechos,
tablas de dimensiones, esquemas de DW, hechos derivados, lento cambio de
dimensiones y tablas sin hechos. Todas las reglas establecidas por las
transformaciones y los esquemas entregables se describen en el repositorio de
metadatos. (Shaker, Adeltawab, & Ali, 2011)

3.4.3 Carga

Cargar la informacion en el DW es el ultimo paso del proceso ETL. En este paso,
la informacion que se extrae y transforma es almacenada dentro del DW con el

fin de que los usuarios finales y las aplicaciones puedan acceder. El paso de
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carga incluye ambos casos cargar las tablas de dimensiones y las tablas de
hechos. (Shaker, Adeltawab, & Ali, 2011)

3.5 Diseno de data warehouse

Un DW es una base de datos la cual contiene informacion para los usuarios, sin
embargo, hay que mencionar que esta informacion esta optimizada de acuerdo
con el cumplimiento del proceso ETL. Esta base de datos ordena y almacena la
informacion importante para su futuro uso en un proceso de analisis con un

determinado tiempo.

El desarrollo de un DW facilita el acceso a la informacion util, es decir, gracias a
todos los procesos que lleva dentro responde de mejor forma a las consultas en
comparacion con una base de datos tradicional. Se caracteriza por ser no volatil,
es decir, que toda su informacion cargada no puede ser modificada, ni eliminada,
y se puede mencionar de igual manera que un DW es disefiado de acuerdo con
lo que el negocio necesite. Sin embargo, se menciona que para la construccion
de un DW se requiere de una serie de iteraciones y hay que tomar en cuenta
cuatro decisiones claves para el modelado de una iteracion (Hidalgo,
PROYECTO DE DETECCION DE PATRONES, 2016).

Las cuatro decisiones claves son:

e [Escoger un proceso de negocio.
e Declarar la granularidad
e Determinar las dimensiones

e Determinar los hechos

Las aplicaciones de DW, bases de datos multidimensionales y procesos OLAP
brindan a distintas empresas, que a su vez almacenan grandes cantidades de
datos, un proceso de toma de decisiones. Es ampliamente aceptado que todos
los sistemas mencionados anteriormente son basados en modelos

multidimensionales.
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El modelado multidimensional estructura la informacion en base a hechos y
dimensiones. Un hecho tiene medidas de un proceso de negocio como ventas,
entregas, entre otros; mientras que una dimension representa el contexto para
el andlisis de un hecho, que puede contener el producto, cliente o tiempo (Sergio,
Juan, & Il, 2005). Los beneficios que un modelo multidimensional puede ofrecer

son:

e Lamanera de analizar la informacion se aproxima a la de los analizadores
de datos, lo que facilita a los usuarios un mejor entendimiento de la
informacion.

e Sirve como una estructura para la prediccién de las intenciones de los

usuarios finales.

3.5.1 Modelo multidimensional

En el modelo multidimensional se puede mencionar que su informacion esta
basada en hechos y dimensiones. Donde un hecho es considerado un articulo
de interés y es descrita a través de un grupo de atributos denominados en inglés
como “measures” o “fact attributes”, los cuales son contenidos en celdas en el
cubo de datos. Este grupo de medidas esta basado en un grupo de dimensiones
gue determinan la granularidad adoptada para representar los hechos. Por otro
lado, las dimensiones proveen el contexto en el cual los hechos son analizados.
Ademas, las dimensiones son inclusive caracterizadas por los atributos, los
cuales son a veces denominados en inglés “dimension attributes”. Se toma como

referencia el siguiente ejemplo:

Se trata de una compafiia que se relaciona con la venta de vehiculos (carros y
vans), por distintas provincias. El DW tiene tres datamarts, tales como venta de
vehiculos, parte de ventas y trabajos de servicio. Estan separadas debido a que
son usadas por los usuarios finales. Sin embargo, estos datamarts comparten
algunas dimensiones en comun como la concesion o el tiempo, a pesar de estos

posean su propia dimension, como un vendedor o servicio:
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e Ventas de vehiculos, considera la venta de vehiculos.

e Ventas de partes, representa las ventas de las partes de vehiculos como
llantas de emergencia o focos.

e Servicio Técnico, considera los cambios de aceite o cambios de liquido

de frenos.

Cada uno de estos modelos tienen sus correspondientes hechos los cuales
contienen medidas especificas para ser analizadas. Ademas, ellos consideran
las siguientes dimensiones para analizar medidas: concesion, tiempo, cliente,
vendedor y automovil para el datamart de ventas de vehiculos; concesion,
tiempo, servicio, mecénica y partes para el datamart de venta de partes; y

concesion, tiempo, servicio y mecanica para el datamart de servicio técnico.

Como se aprecia en lafigura 9 en la parte izquierda, se observa un cubo de datos
comunmente usado para representar un modelo multidimensional. Este cubo se
basa en el datamart de venta de autos para analizar las medidas a lo largo de
las dimensiones del automdvil, cliente y tiempo. Hay que tomar en cuenta las
relaciones de las tablas; se tiene entendido que entre un hecho y una dimensién
la relacion es de muchos a uno. Sin embargo, usualmente estas relaciones son
de muchos a muchos. Se entiende que “un cliente compra un auto en un

determinado tiempo”. (Sergio, Juan, & Il, 2005)

The Auto—sales model
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customar 05 Bolben i aato customer time
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‘l | / s-:rur Ler

year

dimensicong manufacturer state

Figura 9. Modelamiento multidimensional.

Tomado de (Sergio, Juan, & I, 2005).
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3.5.2 Tipos de esquemas (Estrella y Copo de Nieve)

La figura 10 demuestra que un esquema tipo “estrella” posee una tabla de
hechos de gran tamafio en el centro, con multiples tablas de dimensiones que
rodean la tabla de hechos. Existe una relacion de uno a muchos entre la tabla de
dimensiones y la tabla de hechos. La tabla de hecho representa en algunas
ocasiones eventos Yy transacciones de negocios, 0 un resumen de
transacciones/eventos. Debido a que las aplicaciones en el mundo real no
conforman directamente una estructura en estrella, es posible que algunas tablas
de dimensiones no estén en la tercera forma normal, cuando se habla de

normalizacion. (Martyn, 2004)

PURCHASE (5#. P# T# PRICE) [fact]

TASK (Ts, TNAME) [dimension)
PART iP# PNAME, PWT) |dimension]
SUPPLIER (5#, SNAME, 521IP) [dimension]
TASK
PURCHASE
SUPPLIER PART

Figura 10. Esquema estrella.

Tomado de (Martyn, 2004).

En la figura 11 se ilustra el esquema “copo de nieve” que puede ser interpretado
como una modificacion del esquema en “estrella” antes mencionado. La figura
11 demuestra que en centro del esquema existe una estrella. La extension
principal es la presencia de tabla de dimensiones de “nivel externo”; resaltadas
con contorno grueso. Existe una ruta entre las tablas externas con la tabla de
hecho central relacionadas con una relacién de uno a muchos, la cual representa
una jerarquia dimensional. Se reduce la presencia de tablas de dimension a nivel
externo, pero necesariamente no se eliminan el nimero de tablas normalizadas.
(Martyn, 2004)
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PURCHASE (5# P& T# PRICE)

DEPT (D#, DNAME, DBUDGET)
PROJ (PI%. PINAME)
TASK iT#, TNAME, D#, PJ#)
PART (P#, PNAME, PWT)
REGION (R# RNAME)
SUPPLIER (S#, SNAME, 5ZIP, R#)

DEPT PROI

TASK
PURCHASE
REGION || SUPPLIER PART

Figura 11. Esquema copo de nieve.

Tomado de (Martyn, 2004).

3.6 Generacion de cubos OLAP

Un cubo OLAP puede ser definido como un conjunto de coordenadas que
determinan un valor de medida. Las coordenadas también son llamadas
dimensiones y pueden tener una estructura de forma jerarquica, lo que hace
posible que el analisis de datos pueda ser realizado en diferentes niveles, lo que
quiere decir que items de niveles inferiores pueden ascender a niveles
superiores dentro de la estructura jerarquica y asi el usuario analiza los datos a

diferentes niveles.

Las jerarquias de las dimensiones tienen diferentes propiedades relacionadas a

la sumarizaciéon. La sumarizacion esta basada en tres condiciones:

e Separacion de los grupos de atributos
¢ Integridad de la agrupacién

e El tipo de atributo y la funcidn de agregacion
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La base de datos OLAP es usualmente almacenada en una base de datos
relacional usando el conocido esquema tipo estrella que consiste en una tabla
de hecho y varias tablas dimensionales. Cada valor de medida es almacenado
en una tabla de hecho con claves de dimension mientras que las tablas
dimensionales contienen datos de la dimension. En este esquema cada
dimensién tiene una tabla dimensional no normalizada, en caso de ser
normalizada, se convierte en un esquema llamado copo de nieve. (Niinimaki &
Niemi, 2009)

Un cubo es otro de los nombres que se le da al modelamiento dimensional donde
cada cubo representa una tabla de hechos y varias tablas dimensionales. Este
modelo es extremadamente Util para la generacion de reportes y andlisis de los
datos alojados en una tabla de hechos. La generacion de cubos virtuales aparece
debido a la necesidad de relacionar, combinar o analizar informacion de
diferentes cubos. Los elementos XLM que componen un cubo virtual se explican

a continuacion:

e CubeUsages. Especifica los cubos que van a ser importados al cubo
virtual y contiene a elementos <CubeUsage>.

e CubeUsage. Especifica al cubo base que sera importado al cubo virtual.
También se puede definir una medida (VirtualCubeMeasure) para
importaciones similares sin usar el CubeUsage.

e El atributo CubeName define el nombre que ser& asignado al cubo base.

e El atributo ignoreUnrelatedDimensions determina si las medidas del cubo
base tendran miembros sin uniones elevados a niveles superiores, su
valor es falso por defecto.

e VirtualCubeDimension. Importa una dimension de los cubos
constituyentes. En caso de que el atributo CubeName no sea establecido,
significa que se importa una dimension compartida, y en caso de que
dicha dimension sea usada més de una vez en el mismo cubo, no habra
manera de determinar el uso de la dimensiébn compartida que se quiso

importar.
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e VirtualCubeMeasure. Importa una medida de uno de los cubos
constituyentes y es importado con el mismo nombre. Para renombrar al
cubo o implementar alguna férmula se utiliza el elemento

CalculatedMember.

Los cubos virtuales se usan en casos donde las tablas de hecho tienen diferentes
granularidades, o diferentes dimensiones y los resultados deben ser presentados
a personas que no lograrian entender el lenguaje técnico o que no comprenden

la estructura de las tablas.

Las dimensiones compartidas se sincronizan automaticamente y las medidas de
cada cubo se relacionan a este contexto. Las dimensiones que pertenecen a un

solo cubo se las conoce como no conformadas. (Hitachi Vantara, 2016)

En el caso de que se quiera generar un esquema relacional con un sistema
OLAP. Primero el sistema muestra la lista de posibles dimensiones al usuario,
quien escoge algunas de ellas para ser incluidas en el analisis OLAP. Una vez
que se tienen las dimensiones, se comienza a generar el esquema especifico
para la tabla de hecho y las dimensiones seleccionadas, generalmente tablas
gue tienen una asociacién 1:1 para un esquema mas simple. (Inoue, Amagasa,
& Kitagawa, 2013)

3.7 Generacion de dashboard

3.7.1 Pentaho Dashboard Designer

Crear un dashboard con la herramienta Dashboard Designer es tan simple como
escoger una plantilla, tema o contenido que se quiere mostrar y puede contener

cuadros, tablas de datos, URLS.

Dashboard Designer tiene diferentes filtros para un mejor control, que permite a
los usuarios cambiar detalles escogiendo diferentes valores de una lista y
controlar el contenido de cada panel, mejor conocido como enlaces de contenido,

ver la figura 12.
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En la figura 12 se puede ver diferentes items que seran detallados a

continuacion:

Vista Opened. Muestra botones para acceso rapido en la parte superior
para crear y guardar reportes y dashboards.

Panel de avisos. Muestra la forma para agregar mas filtros a las partes
individuales del dashboard.

Panel de busqueda de carpetas y archivos. Ubica los archivos y los
agrega al dashboard.

Dashboard canvas. Muestra una vista de manera dindmica del dashboard
con el que se esta trabajando, ademas, se va actualizando a medida que
se sigue aumentando contenido de los paneles previamente
mencionados.

Panel de objetos. Mejora la vista del dashboard con paneles de objetos
ya que permite agregar una plantilla o cambiar nombres de cada objeto

en el dashboard.
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Figura 12. Ejemplo de dashboard con Dashboard Designer.

Tomado de (Hitachi Vantara, 2017)
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3.7.1.1 Crear un dashboard

El primer paso es iniciar sesion en la consola de usuario, a continuacion, seguir

los pasos mencionados:

e Desde la pagina principal, clic en Crear Nuevo y luego seleccionar
Dashboard.

¢ Al final de la péagina, clic en la ventana de Propiedades e ingresar un
nombre para el dashboard. El nombre ingresado va a aparecer en la
esquina superior izquierda del dashboard y sirve para identificarlo si se
quiere editar después.

e Clic en Plantillas para escoger una, por defecto aparecera un fondo en
blanco.

e Clic en Tema, el tema seleccionado sera el que se aplique al dashboard.
3.7.1.2 Agregar un reporte desde Report Designer
Los pasos para agregar un reporte seran detallados a continuacion

e Seleccionar un panel de Dashboard Designer.

e Clic en Insertar y escoger un archivo.

e Seleccionar el archivo deseado.

e Clic en Seleccionar para ubicar el reporte dentro del panel
correspondiente. El nombre del reporte se muestra debajo del contenido,
en caso de que existan parametros obligatorios en blanco, el reporte se

mostrara vacio. (Hitachi Vantara, 2017)
3.7.2 Pentaho Report Designer

Es otra de las herramientas sofisticadas, pero puede ser utilizada de forma
independiente, o como parte de una distribucién mas grande de Pentaho. Con

esta herramienta se puede crear dashboards mas detallados, con calidad de
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impresion preparados de cualquier fuente de datos. Report Designer es una de

las varias formas que ofrece Pentaho para la creacion de reportes.

Para ejecutar esta herramienta basta con digitar Report Designer en el menu de
inicio, y una vez que se esté ejecutando crea un directorio “.pentaho” en el

directorio principal y lo llena de informacion con subdirectorios y archivos.
3.7.2.1 Crear un reporte

Continuar con los siguientes pasos:

Conectarse a una fuente de datos o a los archivos que se van a utilizar.
Extraer los datos con una consulta.

Organizar los datos en el area de trabajo.

Aplicar un formato a los items del informe.

Agregar elementos graficos.

S e o

Crear campos con formulas o célculos usando datos extraidos con la
consulta.

7. Publicar el reporte, ya sea en el servidor de Pentaho o localmente como
archivo PDF.

En la mayoria de los casos, el reporte va a constar de los datos extraidos de la
base de datos con la consulta que se crea previamente. Una vez que se tiene un
conjunto de datos, se puede especificar detalles y luego moverlos a una plantilla

de reportes o disefio. (Hitachi Vantara, 2018)
4. Capitulo IV. Implementacion a un caso especifico.

Para el caso especifico se utilizara la informacion de tres cursos de la
Universidad, que seran cargados al Moodle instalado y posteriormente se va a
buscar indicadores, con la ayuda de la herramienta Pentaho Data Integration,
gue permitan mejorar la calidad educativa. Para tener una idea mas clara de los

elementos que van a intervenir en todo el caso especifico observar la figura 13.
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4.1 Infraestructura

Como muestra la figura 13, para la implementacién del caso especifico se
utilizara tres servidores virtuales que estan alojados dentro del centro de datos
de la Universidad de las Américas. Dos de ellos tienen como sistema operativo
CentOS vy servirdn para alojar las bases de datos tanto del Moodle, como del
DW; por otro lado, la tercera maquina virtual tiene como sistema operativo
Windows Server 2008 R2, que es donde estéa instalado PDI que es la herramienta

que ayudaréa en el proceso ETL.

Server-FT Seryer-PT Server-PT
CentQs 7 Windows Server CentDS7
Servidor 1 Servidor 2 Servidor 3
IP: 10,175, 1.205 IP: 10.175.1.202 IP: 10,175.1.206
Fuente de datos Pentaho Data Integration Data Warehouse
PhpMyAdmin Power Designer PhpMyAdmin

Moodle

Figura 13. Arquitectura del caso especifico.

4.1.1 Servidor 1

Una vez gue toda la informacion de los tres cursos sea cargada al Moodle
también aparecera en una serie de tablas en la base de datos llamada Moodle
(figura 14), la misma que servird como fuente de datos para iniciar con la etapa

de extraccion en el proceso ETL en el servidor 2.
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mdl_analytics_used_files

mdl_assign

m Consola

Figura 14. Base de datos generada por Moodle.

4.1.2 Servidor 2

10.175.1.205/ phpmyadmin/index. php?db=moodie&table=mdl_a...
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En este servidor se encuentra instalada el software PDI, y es desde aqui donde

se comenzard el proceso ETL. También con la herramienta DBDesigner se va a

obtener el esquema de la base de datos previamente mencionada para tener

una mejor comprension.

4.1.3 Servidor 3

Una vez que la etapa de transformacion esté terminada y los datos sean filtrados,

comienza la etapa final del proceso ETL que es la carga de la informacién a un

DW, la base de datos para el DW esta lista para ser alojada en el servidor 3.
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4.2 Conexion PDI a fuente de datos

Para establecer una conexion con la base de datos es necesario descargar el
driver correspondiente a la misma. En este caso el driver correspondiente a la
base de datos MySQL es llamado ConnectorJ y se lo puede encontrar en su
pagina oficial. (Hitachi Vantara, 2018)

Una vez descargado el Driver es necesario moverlo al directorio “C:/
pentaho/jdbc-distribution” y luego abrir la terminal para redistribuir el driver en
todas las ubicaciones necesarias para un correcto funcionamiento del software.
En la terminal hay que ubicarse en el directorio antes mencionado y ejecutar el
archivo .bat llamado distribute files.bat seguido del nombre del driver

descargado, como muestra la figura 15. (Hitachi Vantara, 2016)

B jdbc-distribution i =13l x|
‘(?\ Jo { .~ Equipo ~ Disco local (C:) ~ Pentaho ~ jdbc-distribution ~ v §23 | Buscar jdbc-distribution @I
Organizar v = Abre  Imprimir  Nueva carpeta =~ [l @

¢ Favoritos Nombre ~ Fecha de modificacion ] Tipo l Tamafio l ]

& Descargas lib 12/02/2019 12:34 Carpeta de archivos
B Escitero logs 12/02/2019 13:08 Carpeta de archivos
L S8 recerca “ config 30/04/2018 17:46  Documento XML 268

=3 Bblotecas dstribute-files 30/04/2018 17:46 Archivo por lotes de...

& Documentos L distribute-fies.sh 30/04/2018 17:46 Archivo SH 1K8
= Imagenes 2 log4 30/04/2018 17:46 Documento XML 1K8
o) Mdsica + mariadb-java-dient-2.4. 1-sources 16/02/2019 15:40 Executable Jar File 592K8
E Videos « mysql-connector-java-5. 1.46-bin 12/02/2019 13:45 Executable Jar File 982KB

- 4 mysql-connector-java-8.0.13 27/09/2018 11:18 Executable Jar File 2.083K8
- 4 mysql-connector-java-8.0.15 12/02/2019 12:03 Executable Jar File 2.085K8
€ Red
; distribute-files Fecha de modificacon: 30/04/2018 17:46 Fecha de aeaddn: 12/02/2019 12:34
"V";i‘ \ Archivo por lotes de Windows Tamario: 248 bytes

Figura 15. Distribucién del driver ConnectorJ.

Finalmente, dentro del PDI se abre la ventana para crear la nueva conexion.

Posteriormente se ingresa informacién como el Host Name, nombre de la base
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de datos, numero de puerto, usuario y contrasefia para probar y establecer la

conexion, véase la figura 16.
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_I Faegreil i
Skt I &
Rty Ao Rpquass S pites
SAp R S e -l W Uz lesult Streaming Cursor
araa =
Lo o]
e poe, |
J0EC
MO
Tesk Feakng Liat Explg

Figura 16. Prueba de la conexion con la base de datos exitosa.

Ahora se puede ver toda la informacion y las tablas alojadas en la base de datos

establecida en la conexion.

4.3 Proceso ETL

Una vez que se tiene las conexiones con los diferentes servicios funcionando

apropiadamente se puede comenzar con el proceso ETL de la fuente de datos.

En la figura 17 se muestra las diferentes etapas del proceso ETL. Para la etapa
de extraccion se han escogido seis diferentes tablas de la base de datos del
Moodle las cuales van a servir como una de las fuentes de datos, ademas,
también se utiliza otra fuente de datos que es un archivo plano el cual contiene
las fechas que van a servir para obtener reportes en base a diferentes fechas;
en la etapa de transformacion se realizan diferentes tareas como seleccion de

valores, utilizacion de filtros, separacion de informacioén, entre otros; v,
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finalmente, se cargan los datos con el objeto Insert/Update que verifica también

que los datos cargados no hayan sido alterados durante el proceso.

| R — l ]
. ) O
Extraccion mdl_user Transformacién dim_Persona Insert [ Update dim_Persona

£l

E-.!““ = —)‘__“%-;“’__“7’ ~Ig—

Extraccion mdl_course Insert / Update dm_Curso

=

Transformacion dim_Curso

. [=2X (v |
—Ex =
Extraccién mdl_grade_items — L
Transformacién dim_Actividades Insert f Update dm_Actividades
g —
B e 8
Extraccdn md _role — Insert / Update dim_TipoPersona

Transformacion dm_TipoPersona

B0 —

Extraccion de fechas Transformacion dm_Fecha Table output transformacidn dm_Fecha

= . {5

Extracaon temporal de fechas Transformacon de fechas Insert / Update dim_Fecha

Figura 17. Proceso ETL del caso especifico.

La base de datos del Moodle cuenta con alrededor de 400 tablas, de las cuales
se han escogido seis tablas, y de cada tabla se han seleccionado los campos
con la informacion mas relevante para la construccion del DW que son las

siguientes:

e Mdl_user. Contiene informacion de los usuarios.

e Mdl_grade_item. Contiene informacién de las actividades de cada curso.

e Mdl_role. Contiene informacion de los roles existentes.

e Mdl _grade grades. Contiene informacién de las actividades y las notas
de cada una.

e Mdl_course. Contiene informacién de los cursos.
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e MdI_role_assignments. Enlaza informacién entre roles y usuarios.

4.3.1 Extraccion de la fuente de datos
4.3.1.1 mdl_user

En la tabla 1 se puede observar los campos que van a ser utilizados de la tabla
mdl_user y una breve descripcion de cada uno de ellos.

Tabla 1. Campos utilizados de la tabla mdl user.

Mdl_user
Nombre del campo Descripcion
Id Identificador de la tabla
Username Nombre de usuario
Password Contrasefia del usuario
Firsthame Nombre del usuario
Lastname Apellido del usuario
Email Correo electronico del usuario
auth Tipo de autenticacion

4.3.1.2 mdl_grade_grades

En la tabla 2 se muestran los campos que se van a utilizar en el proceso, y una
breve descripcion de estos. Cabe recalcar que userid se conecta con la tabla

mdl_user, y el campo itemid se conecta con la tabla mdl_grade_item.

Tabla 2. Campos utilizados de la tabla mdl_grade_grades.

Mdl_grade_grades

Nombre del campo Descripcion

Id Identificador de la tabla
Userid Identificador del usuario
Itemid Identificador de la actividad
finalgrade Nota final de la actividad
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Timecreated Fecha y hora del inicio de la actividad

Timemodified Fecha y hora del fin de la actividad

4.3.1.3 mdl_grade_item

En la tabla 3 se muestran los campos que se utilizan de la tabla mdl_grade_item
y una breve descripcion de cada uno. EI campo courseid se conecta con la tabla

mdl_course.

Tabla 3. Campos utilizados de la tabla mdl_grade_item.

Mdl_grade_item
Nombre del campo Descripcion
Id Identificador de la tabla
Courseid Identificador del curso
Itemname Nombre de la actividad
Itemmodule Tipo de actividad
Grademax Nota maxima de la actividad
grademin Nota minima de la actividad

4.3.1.4 mdl_course

En la tabla 4 se muestran los campos que han sido seleccionados de la tabla

mdl_course y una breve descripciéon de cada uno.

Tabla 4. Campos utilizados de la tabla mdl_course.

Md|_course
Nombre del campo Descripcion
Id Identificador de la tabla
Fullname Nombre completo del curso
shortname Abreviatura del curso
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4.3.1.5 mdl _role

En la tabla 5 se muestran los campos que han sido seleccionados de la tabla

mdl_role y una breve descripcion de estos.

Tabla 5. Campos utilizados de la tabla mdl_role.

Mdl_role
Nombre del campo Descripcion
Id Identificador de la tabla
Shortname Nombre corto del rol
Archetype Tipo de usuario

4.3.1.6 mdl_role_assignments

En latabla 6 se muestran los campos utilizados y una breve descripcion de estos.
En esta tabla se enlazan las tablas de rol y de usuario por medio de sus
identificadores.

Tabla 6. Campos utilizados de la tabla mdl_role_assignments.

Mdl_role_assignments
Nombre del campo Descripcion
Id Identificador de la tabla
Roleid Identificador del rol
userid Identificador del usuario

4.3.1.7 Generacion y extraccion de las fechas

Las fechas son muy importantes dentro de un proceso ETL y una plataforma de
inteligencia de negocios, en este caso, sirve para poder obtener un historico de
las diferentes consultas que se puedan realizar. Por ejemplo, promedio de los
estudiantes del primer semestre del afio 2010. Para generar las fechas se utilizd

un archivo plano (.txt) que contiene las fechas desde el afio 1990 hasta 2100.
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4.3.2 Transformacion de los datos

En esta etapa se realiza la transformacion de la informacién previamente
extraida. Cada tabla recibe una transformacion muy similar la cual puede
consistir en seleccién de valores, filtrado de datos, separacion de campos, entre
otros.

4.3.2.1 Transformacion de las tablas del Moodle

Para las tablas que han sido extraidas desde la base de datos del Moodle no se
ha hecho méas que cambiar los nombres antiguos de los campos por unos nuevos

que faciliten la compresion.

Esto se ha logrado con un objeto Select Values como muestra la figura 18.

[==}.1 W —
(= - E———{=
Extraccion mdl_user Transformacdn dim_Persona Insert [ Uipdate dim_Persona
= Select / Rename values ] o [ =]

il T =< formadon dim Persona

Select & Alter . Remove | Meta-data |
Fields :

+ | Fieldname | Rename to | Lenath | precsion | Get fiedds to select
1 id dim_Persona Edit Mapping
2 usemame Usuario .
3  password Contrasena
4 firstname Nombres
5  lastname Apelidos
& emal Correo
7 auth Autenticacdion
Indude unspedfied fields, ordered by name [

@Helpl oK Cancel

Figura 18. Transformacion de la tabla mdl_user.

El proceso ha sido el mismo para el resto de las tablas donde se tienen diferentes

campos y se cambia su nombre por uno que sea mas facil de comprender.
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Hay que tomar en cuenta que en esta etapa no se han limpiado los valores nulos
porque podrian contener informacién importante para otras tablas que no se han
tomado en cuenta dentro de este caso especifico.

4.3.2.2 Transformacion de la fuente de datos de fecha

Una vez que se han extraido los datos de la fuente de datos, se utiliza el mismo
objeto de Select values, pero esta vez para darle un tipo de datos, que sera
string, y una longitud maxima para evitar que se ingresen datos basura, ver figura

19; finalmente se suben estos datos a una tabla temporal en la base de datos.

= scc/ Renamevokes RS
ELRE T ansformacin dim Fechal
Select & Aler [Remove [Meta-data ™.
Fields to alter the meta-data for :
+ | Feldname | Rename to | Type | Length | Precision Binary to N
1  Fecha String 10 M
Get fields to change
T — i
0K Cancel
e o | e |
( 1 =% < |".1
bo——f )
Extraccion de fechas Transformacion dim_Fecha carga temporal de fachas

Figura 19. Transformacioén de la fecha.

Una vez que la tabla esta en la base de datos, se la extrae para separar y unir
los campos con la ayuda de sentencias y funciones SQL como year, date,
replace, right y left, como muestra la figura 20.
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= Table input

Connection |Dalawarehmse

5QL

SELECT CAST(REFPLACE(Fecha, '-'.'') a=z INT)a= Id_Fecha.
DATE(Fecha) a=s Fecha.

vear(Date(Fecha)) as Anio,
LEFT{RICHT{Date{Fecha).5).2) a=s Hes.
RIGHT(Date(Fecha).?2) as Dia,

Hull a= HHe=.
Hull a=z HHes3L.
Hull a= HDia

FROM temp Fecha

Extracdan temporal de fechas

Figura 20. Extraccion y trasformacion de la tabla temporal de fechas.

Finalmente, con los campos ya listos, se realiza la transformacion final que

consiste en asignar un tipo de dato y longitud a cada uno de los campos. Ver

figura 21.
_loix]
Stepname | Transformacion de fechas
Select & Alter (Remove [Meta-data .
Fields to alter the meta-data for :
A lﬁe@ggne | Rename to | Type llaqﬂh [
1 Id_Fecha Integer 10
2 |Fecha Date 10
3 Ano Integer 4
—=x 4 Mes Integer 2
EIX 5 Dia Integer 2 Get fields to change
Transformacon de fechas S Lihes swg 2
7  NMes3L String 13
8 NDa String 15
K 2
OK | Cancel l
Do

Figura 21. Transformacion final de las fechas.



64

Cabe mencionar que el campo Id_fecha es la concatenacion de los caracteres y

suprimidos los guiones.
4.3.3 Carga de los datos

En el proceso de carga de los datos, consiste en recolectar los datos ya
transformados y con ayuda de un objeto Insert/Update carga los datos a su
respectiva tabla de dimensiones previamente creada en el DW. El objeto
Insert/Update sirve para verificar que los datos extraidos y transformados sean
los mismos que se cargan en el DW. Cuando se comienza a ejecutar el proceso
ETL y llega a la etapa de carga, se inicia el Insert que carga todos los datos a la
tabla de dimensiones respectiva, y luego, el Update revisa que cada uno de los
registros sea consistente y actualice los que tengan errores. El campo de ID se

excluye del update, ver figura 22.

2 Insert | Update =101 %]
Bl et | Uipdaite dm_Fechal
Connection | Datawarehouse - Eﬁ:,..l New... | Wizard...
Target schema | © Browse...
Target table [dim_Fe:ha 9 Browse... |
Commit size [199 ©

Don't perform any updates: [~
The key(s) to look up the value(s):

~ [Tablefield | Comparator | Streamfieldi | Streamfield2 | Getfiekls
1  Id_Fecha - 1d_Fecha
2 Fecha = Fecha
3 Anio = Anio
4  Mes = Mes
5 Dia = Dia
6 NMes = NMes
7 NMes3L = NMes3L
8  NDia = NDia
Update fields:
~ | Table field | Steamfield | Update | Get update fields
i Id_Fecha Id_Fecha N
2  Fecha Fecha ¥ M
3  Anio Anio A
4  Mes Mes ¥
5 Dia Dia ¥
&  NMes MNMes ¥
7 NMes3L MMes3L i
3 MDia MDia A

@ nep ok | cacal | sa

Figura 22. Insert/Update para carga de los datos al DW.
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4.4 Diseno del DW

Cada una de las tablas de los subcapitulos anteriores se convirtieron en tablas
de dimensiones tras ser cargadas al DW, y la tabla de hechos se forma de la
union de todas las tablas de dimensiones, dando resultado a un disefio tipo
estrella, como muestra la figura 23.

dim_Curso
dim_Persona

e dim_Curso
e dim_Persona e Nombre
e Usuario e Descripcion
e Contrasena " e ETL_tstamp
e Nombres FACT_Estudiante
e Apellidos
e Correo
e Autenticacion dim_Persona
e ETL_tstamp dim_TipoPersona dim Fecha

L]

L]

e dim_Actividades
e dim_Curso
L]

L]

L]

/

Id_Fecha
Fecha
Anio

Mes

Id_Fecha L
L]
L]
L]
. Dia
L]
L]
L]
Ll

Contador
Notas

dim_TipoPersona /

dim_TipoPersona
Nombre
Descripcion

ETL_tstamp dim_Actividades

NMes
NMes3L
NDia
ETL_tstamp

e dim_Actividades
e Nombre

e Tipo

e Notamax

e Notamin

e ETL tstamp

Figura 23. Tablas de dimensiones y tabla de hechos.

4.4 1 Tablas de dimensiones

Las tablas de dimensiones se crean previamente en el servidor 3 basandose en
los campos y tipo de datos que se obtendrian a partir del proceso ETL, cada uno
de los campos de las tablas del Moodle fueron renombrados en la etapa de
transformacién y su nuevo nombre aparece en la figura 23 con su tabla de

dimensién correspondiente.

Existe un campo llamado ETL_tstamp en cada una de las tablas de dimensiones,
este campo sirve para almacenar la hora y fecha de los cambios que se realicen
en la tabla por lo que su importancia se la puede apreciar mas en temas de

auditoria.
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Cada uno de los identificadores de las tablas de dimensiones se relaciona con la

tabla de hechos (FAC_Estudiante) para dar paso a la creacion de esta.

4.4 2 Tabla de hechos

La tabla de hechos contiene los identificadores de todas las tablas de
dimensiones y es a la que se le hace las consultas para generar y obtener los

reportes que ayudaran a la toma de decisiones.

En la tabla de hechos, aparte de los identificadores se tiene un campo llamado
contador, el mismo sirve para realizar los conteos de los estudiantes de los que

se quiera sacar informacion por medio del reporte.

La figura 24 muestra los pasos para la creacion de la tabla de hechos, y son:

e Se crean dos consultas diferentes para la construccion de la tabla, una de
la base de datos del Moodle de donde se sacan los identificadores de
Persona, TipoPersona, Actividades, curso, fecha de inicio y fin de las
actividades y notas; por otro lado, la segunda conexion se la realiza con
la base de datos del DW de donde se extrae el identificador y la fecha.

e Ordenamiento de los campos correspondientes a sus consultas, con el
objeto sort rows.

e En este paso se utiliza el objeto Merge Join para unir a las dos consultas
por medio de los campos INICIO y Fecha. Lo que se busca con esto es
que la fecha de inicio de la actividad se empareje con la fecha de la tabla
de dimensiones de fecha y de esta manera obtener un histérico en
cualquier instante de tiempo. Ver figura 25.

e Una vez que los campos de las dos consultas han sido unidos, es
momento de seleccionar sus valores para que se los pueda cargar a la
tabla de hechos previamente creada en la base de datos del DW. En la
figura 26 se puede apreciar los campos obtenidos con el Merge Join.

e El objeto unique rows sirve para verificar que la informacion no se repita.
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e Finalmente, en el paso 6 se realiza la carga de los datos a la tabla

FACT_Estudiante alojada en el DW.

1 2
) =]
B e 3 4 5 6
Fecha Moode A _‘KQ e
2 =p & 87
1 - Select values Unsque rows Insert / Upcate
J_°° Merge Jon
— e
‘LL? Sortrows 2
Fecha Dim

Figura 24. Proceso de creacion de la tabla de hechos.

-—Mergedoin =10l x|
First Step: |5m rows ll
Second Step: ISan: rows 2 |
Join Type: |lNhER El
Keys for 15t step: Keys for 2nd step:
~ |kKeyfeld | ~ |Keyfield |
1 | INICIO 1 |Fedcha
Get key felds | Get key fields
oK Cancel
Q) I-Iahl | | [

Figura 25. Union de las dos consultas por medio del Merge Join.
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Step name

Select & Alter (Remove [Meta-data “_
Fields to alter the meta-data for

oLy -

« | Fieldname | Rename o | Type | Length | Precison | Binary toNormalz [ §

1 Id_Persona Mone 15 0 H

2 Id_Actividades MNane 15 0 N

3 | Id_TipoPersona Nane 15 0 N

4  1d Curso MNane 15 0 N

5 Notas None 10 5 N Get fiekds o change
6 Id_Fedha MNane 9 ] N

< | iL>

Cancel

Figura 26. Campos obtenidos de la union de consultas.

Un tema importante que se necesita profundizar es que la informacion de la fecha

y hora tanto de creacién, como de fin de las actividades se guarda en la base de

datos de Moodle en un formato llamado Unix Time Stamp lo que hace que la

informacion aparezca en forma de una cadena de numeros que dificultan la

comprension del disefio de la base de datos.

Con la ayuda del software DBDesigner también se ha logrado obtener el modelo

final del DW, el cual se puede observar en la figura 27.
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la] DBDesigner 4 - [DB Model | Noname3] CEERd 0

£ Ele Edt Display Database Plugins Options Windows Help

=
s dim_Curso — 54
Dy # dim_Curso: INTEGER(11)
@ Nombre: VARCHAR(50)
S & Descripcion: VARCHAR(S0) i
& @ ETL_tstamp: DATETIME i
H#
2
i Rel_08
Lol
® [dim_Actiidades ]
s 1, |# dim_Actividades: INTEGER(11) dim_TipoPersona -
7] | @ Nombre: VARCHAR(S0) @ dim_TipoPersona: INTEGER(11)
b @ Tio: VARCHAR(S0) @ Nombre: VARCHAR(50)
e < Notamax: DECIMAL(10,0) & Descripcion: VARCHAR(50)
- < Notamin: DECIMAL(10,0) Rel_06 Rel 09  |¢ ETL_tstamp: DATETIME
el & ETL_tstamp: DATETIME [Fact_Estudinte -
] ¥ dm_Actividades: INTEGER(11) (FK)
] ¥ dim_Persona: INTEGER(11) (FK)
o) ¥ dim_Curso: INTEGER(11) (FK)
@ ¥ dim_TipoPersona: INTEGER(11) (FK)
= < I1d_Persona: INTEGER(11)
d @ ld_Actividades: INTEGER(11)
@ < Id_TipoPersona: INTEGER(11)
,— & 1d_Curso: INTEGER(11) _I
@ Notas: DOUBLE
el 07 & 1d_Fecha: INTEGER(11) Rel 10
C & Contador: INTEGER(11) dim_Fecha S
dim_Persona - @ 1d_Fecha: INTEGER(11)
¥ dim_Persona: INTEGER(11) < Fecha: DATE
& Usuario: VARCHAR(50) < Anio: SMALLINT(6)
& Contrasena: VARCHAR(200) @ Mes: SMALLINT(6)
< Nombres: VARCHAR(50) @ Dia: SMALLINT(6)
< Apelidos: VARCHAR(S0) @ NMes: VARCHAR(15)
< Correo: VARCHAR(50) & NMes3L: VARCHAR(3)
@ Autenticacion: VARCHAR(20) % ND@: VARCHAR(15)
@ ETL_tstamp: INTEGER(11) & ETL_tstamp: INTEGER(11)
[ I

Figura 27. Modelo de la base de datos DW por DBDesigner.

4.5 Cubo OLAP

Para la creacion del cubo se utiliza la herramienta Schema Workbench que viene

incluida con la instalacién del PDI.

Como muestra la figura 28, el primer paso es realizar la creacion de cada una de
las dimensiones, a las cuales se les asigna un nombre, un nivel de jerarquia y
una tabla. El nombre que llevan es el mismo que tienen en la base de datos del
DW, el nivel de jerarquia es el mismo para todas las dimensiones y queda en un
valor por defecto, y, finalmente se le asigna la tabla correspondiente que esta

alojada en la base de datos del DW.
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(7 schema Workbench

File Edit View Options Windows Help
53 j a | B

-
2=

—
5] Schema - New Schemas3 (CuboPrueba.xmiys 55 5 i i s i i st i i i i i i o o B
@Ak s a]e]a]S]w] 4% AN (2] [ Xn]o] o) ¥
B schema =l j Cube -
¢ & [Estudiante i i Value
: Estudiante
7 Tavle Fact Estuciante| |- ::?:ﬁpﬁon el
ﬂq dim_Curso i jeaption
otke aim_Actividades igache Il
‘lenabled
ﬁq dim_Persona A
i :pisible [w]

ﬂq dim_TipoPersona
ﬂﬁ dim_Fecha
Ry Promedioactividades
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Figura 28. Estructura del cubo creado.

En el nivel de jerarquia se escoge también la columna que va a identificar a la
dimension y también el nombre de esta, las dos caracteristicas mencionadas se
escogen de los campos que existen en la tabla relacionada a la dimensién. Este

proceso se repite con cada una de las dimensiones

El siguiente paso es crear el cubo en si y agregar la tabla de hechos para que
sus identificadores se puedan relacionar con cada una de las dimensiones ya
creadas. Ahora se procede a agregar las dimensiones, las cuales tendran un
nombre que es el mismo nombre de la base de datos del DW, una clave foranea
que es el identificador de la tabla de hechos y la fuente que es la tabla de

dimensiones del DW. Estos pasos se repiten para todas las dimensiones.

Finalmente se agregan medidas al cubo, las cuales para este caso seran

promedio por actividades de cada estudiante, nimero de estudiantes aprobados
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y numero de estudiantes reprobados. Asi es como se llega al modelo mostrado

en la figura 28.

4.6 Mineria de datos

La mineria de datos ha sido realizada con la herramienta Weka y como primera
instancia se realiza la conexion de la base de datos con el fin de obtener las
tablas y su informacion. De acuerdo con la figura 29, la conexion se establece
con la base de datos de MySQL con el host “10.175.1.206” por el puerto “3306”
a la base de datos llamada “Data warehouse”; sin embargo, se menciona que
para establecer la conexidon con la base de datos es necesario del conector J de
MySQL. Para poder realizar la conexion se implementa una consulta SQL, la
misma que se debe realizar con todos los campos que se desean analizar y
posteriormente se la pega en la seccion que dice “Query” como se muestra en la

figura 29.
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i A x|t
Connection
N
URL  jdbcmysql:/10.175.1.206:3306/Datawarehouse (8]le](©]=] |
1
Query
y
| Execute
1 i
1 Clear {0
History... |
max. rows 806@
f0otabose ConnectionParameters x
Result 5. abase URL [Jdbc:mysql:/l10.175.1.206:3306/Datawarehouse| l —
Username pentaho
il
Password uer
OK l Cancel vidth E
Info
/A connecting to: jdbcmysql:#10.175.1.206:3306/Datawarehouse = true | Clear
Copy
|_| Generate sparse data | oK l Cancel

lec B0 £ mE N B =

Figura 29. Conexién Weka.

Una vez se realiza la consulta SQL, en la figura 30 se observa el gréfico con la
respectiva comparacion de atributos. Se puede realizar distintas alteraciones a
los campos con el fin de tener un gréfico diferente. Esta herramienta permite
relacionar dos cosas de acuerdo con un conteo; sin embargo, cuando se

selecciona una variable numérica, ésta puede presentar variaciones.
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Current relation Selected attribute
Relation: QueryResult Aftributes: 5 Mame: Usuario Type: Nominal
Instances: 16280 Sum of weights: 1680 Missing: 0 (0%) Distinct: 20 Unigque: 0 (0%)
Attributes Mo. | Label Count Weight
1 ALEJANDRO 84 84.0 i
2 BETYDELCARMEN 84 84.0
L Al I None I Invert || Pattem 3 CARMENLORENA B84 840
4 CONSUELO GEOV.. 84 84.0
No. || Name 5 DAVID PATRICIO 84 84.0
5 [CAARAAPEIANDEAY [62 840
2 ] Adtividad 7 ERIKAMERCEDES 84 840
3[Rl 8 FERNANDA ELIZAB 84 840
4[] Curso @ JENNIFER FERMA... B84 84.0
5 ] NotaF L 10 JESSICA ISABEL 84 24,0 X
| Class: MotaF (Num) -J\ visualize All_|

B4 B4 #4834 84 84 a4 B4 BE B4 B4 B4 B4 84 84 84 ad 64 B4 B4

Figura 30. Numero de actividades en el curso de Auditoria Informéatica.

En la figura 31 se muestra un conteo realizado por la herramienta de Weka en
relacion con un atributo de una base de datos. Weka también ofrece una
caracteristica en el momento de realizar sus graficos, esta caracteristica consiste
en realizar un conteo de la cantidad de datos que posee el campo designado en
la barra Class. En cuanto al disefio de graficos Weka puede separar cada una
de las barras mostradas por colores; para poder dar un bosquejo de las
clasificaciones que tengan algun tema en particular. En la figura 31 se muestra
un cambio en el campo “class” el cual clasifica a la barra de acuerdo con el

atributo seleccionado.
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Choose | None

Current relation

Relation: QueryResult
Instances: 1680

Aftributes: 5
Sum of weights: 1680

Attributes
l All ]l None L Invert L Pattern J
No | | Name .I
2 [ ] Actividad
32 Ral
4[] Curso
5 | MotaF
oK
=TT g - LY S T

Apply
_ Selected attribute
MName: Usuario Type: Mominal
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Missing: 0(0%) Distinct: 20 Unique: 0(0%)
| No. | Label | Count | weight |
1 ALEJANDRO 84 4.0 |a
2 BETY DEL CARMEM 84 840
3 CARMEN LOREMNA 84 4.0
4 COMNSUELO GEOV. 84 84.0
5 DAVID PATRICIO 84 4.0
6 DAYANA AL EJANDRA 84 84.0 i

T]{ Visualize All |

| class: Actividad (Nom)

84 @24 24 84 84 B4 B4 84 B84 24 84 84 B4 24

84 84 24 84 84 @4

Figura 31. Cantidad de actividades en el curso por actividad.

Para la visualizacion de patrones es necesario ir a la pestafia “Visualize” y se

muestra una especie de matriz, en donde se realiza la comparacion entre todos

los atributos en formas de cuadros, de acuerdo con la consulta suministrada al

inicio. Se selecciona uno de eso cuadros y se despliega un grafico como la figura

32. Al realizar un clic sobre un punto azul, se despliega una ventana y brinda la

informacion que existe en ese punto. Para poder tener un mejor analisis en

cuanto a la toma de decisiones.
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Figura 32. Patron de notas por foro.

Se puede realizar toda clase de comparaciones dependiendo de la consulta,
existen casos en donde se pueden reflejar casos ejemplo, como la figura 33, en
donde existe informacion aislada que representa una anomalia. Los rectangulos
resaltados implican un patrén constante en bajo nivel; esto sirve como

retroalimentacién en cuanto a usuarios.
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Plot: QueryResult
-

Figura 33. Patrén de usuarios por sus calificaciones y tareas.

4.7 Reportes

Para los reportes se utiliza la herramienta llamada Pentaho Report Designer.

Esta herramienta permite tomar plantillas o disefiar un reporte nuevo. Al disefiar
un nuevo reporte se van arrastrando elementos como etiquetas, cuadros de
texto, comentarios, imagenes, tablas, graficos para estadisticas, es decir, todo lo
gue se necesite para crear un reporte personalizado. Aparte de esto, también se
puede realizar nuevas consultas a través de conexiones a diferentes bases de

datos y con esto sacar informacién que se necesita en el reporte.
4.7.1 Reporte de promedio por tipo de actividad

En el primer reporte se muestra un promedio de las notas que tienen por tipo de
actividad en los diferentes cursos, los reportes se muestran en las figuras 34, 35
y 36.
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Lo que reflejan estos reportes es que el promedio de las actividades de tipo
pruebas o cuestionarios es demasiado bajo y lo que mas llama la atencioén es
que el valor es bastante similar y se repite en los tres cursos. También se debe
tomar en cuenta que el promedio de las actividades tipo foro tiene una
calificacion maxima de cinco, lo que quiere decir que la participacion y el

contenido de esta actividad es muy bueno.

Reporte 1: Promedio de actividades en el
curso de Ofimatica 3

751

7,01

6,5 1

6,0

5,51

5,01

45"

4rﬁ 1 : |

Ofimtica 3
W assign © forum = quiz
Tipo de Actividad Promedio Materia

assign 7.684177215 Ofimtica 3
forum 4,055555555 Ofimtica 3
quiz 4,519038076 Ofimtica 3

Figura 34. Promedio por actividades del curso Ofiméatica 3.
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Reporte 2: Promedio de actividades en el
curso de Auditoria Informatica

8,5
8,0
75
7.0
6.5
6.0 -
55
50
45
4,0

assign

Tipo de la actividad
assign

forum

quiz

forum quiz

® assign © forum = quiz

Promedio de la achvidad Matena

8,294117647 Aunditoria
Informtica

3.9638300904 Auditoria
Informtica

5675291262 Auditoria
Informtica

Figura 35. Promedio por actividades del curso Auditoria Informética.
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Reporte 3: Promedio de actividades en el
curso de Ofimatica 2

7.0

6,5 1

6,0

55

5,01

45

4.0

assign forum quiz
B assign © forum ¥ quiz

Tipo de la actividad Promedio de la actividad Materia
assign 6,934042553 Ofimtica 3(2)
forum 4020833333 Ofimtica 3(2)
quiz 3,813278008 Ofimtica 3(2)

Figura 36. Promedio por actividades del curso Ofimatica 2.
4.7.2 Reporte de promedio de actividades por estudiante

Lo que hace este reporte es brindar informacion que permita identificar las
actividades que cada estudiante esta o no realizando. Ver figuras 37, 38 y 39.

Cada uno de los siguientes reportes contiene la cantidad de actividades que cada
estudiante esta cumpliendo. Esto permite realizar un seguimiento mas

personalizado y, ademas, se podria identificar actividades que no estan siendo
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desarrolladas por ningan estudiante para tomar acciones preventivas y

correctivas en el transcurso del periodo académico.

Reporte 4: Notas de actividades de los
estudiantes de Auditoria Informatica

3 Estudiantes AUIN
45 50 ] ] 85 70 75 ]

ALEJANDRA FRANCISCA

CARMEN BEATRIZ

DIEGD ARMANDO

[ assign W quiz [l forum

Alumnpo Tipe de Actividad Mota Final
ALEJANDREA FRANCISCA assign 10
ALEJANDREA FRANCISCA quiz 5
ALEJANDREA FRANCISCA quiz 5
ALEJANDREA FRANCISCA forum 5
ALEJANDREA FRANCISCA quiz 5
ALEJANDREA FRANCISCA quiz 5
ALEJANDREA FRANCISCA quiz 4
ALEJANDREA FRANCISCA quiz 20
ALEJANDREA FRANCISCA assign 10
ALEJANDREA FRANCISCA assign 10
ALEJANDEA FRANCISCA assign 10

ALEJANDRA FRANCISCA quiz
ALEJANDRA FRANCISCA quiz 3
ALETANDRA FRANCISCA foruam 1

Figura 37. Cantidad de actividades que esta cumpliendo cada estudiante del
curso de Auditoria Informatica.



81

Reporte 6: Notas de actividades de los
estudiantes de Ofimatica 2

3 Estudiantes Ofimtica 2

10 18 H 28 X . & 445 80

)

ALEIAMDRO

BETY DEL CARMEN

|0 oz M assgn I fonem

Alumna Tapo de Actividad Mota Fanal
ALEJANDRO quiz
ALEJANDRO assign
ALEJANDRO forum 3
ALEJANDRO quiz
ALEJANDRO assign L]
ALEJANDRO quiz ]
ALEJANDRO quiz 2
ALEJANDRO quiE
ALEJANDRO forum 5
ALEJANDRO quiz
ALEJANDRO assign
ALEJANDRO quiz
ALEJANDRO forum
ALEJANDRO quiE 3

Figura 38. Cantidad de actividades que estd cumpliendo cada estudiante del
curso de Ofimatica 2.
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Reporte 5: Notas de actividades de los
estudiantes de Ofimatica 3

3 Estudiantes Ofimtica 3

15 20 25 1 35 40 45 50 55 &0 &5 T

Alh, RAQUEL

AMA MARLA

ANDREA ALEXAMDRA

AMNDREA MISHELL

||:|a:aip1 W quiz .'an.l11|

Alurmno Tipo de Actividad Mota Final
AlXA RAQUEL assign 10
AIXA RAQUEL quiz 5
AlXA RAQUEL assign 10
AIXA RAQUEL assign 9
AlXA RAQUEL forarm 5
AIXA RAQUEL quiz
AlXA RAQUEL forarm ]
AIXA RAQUEL foram 5
AlXA RAQUEL forarm 5
AIXA RAQUEL quiz 5
AlXA RAQUEL quiz 15
AIXA RAQUEL foram 5
AlXA RAQUEL quiz 4
AIXA RAQUEL quiz 5

Figura 39. Cantidad de actividades que estd cumpliendo cada estudiante del
curso de Ofimatica 3.
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5. Capitulo V. Evaluacion de resultados.
5.1 Reportes

En cuanto al primer reporte lo que se puede evidenciar es que las actividades
dentro del Moodle se clasifican en tres categorias diferentes, las cuales son
assign, forum y quiz. Cabe mencionar que las calificaciones de los foros tienen

una calificacion maxima de cinco puntos.

Lo que se puede observar del reporte es que existe un patrén que se repite en
los tres cursos, el promedio de calificaciones de los cuestionarios o examenes
es muy bajo comparado con el resto de las actividades esto puede indicar
problemas como dificultad para retener la informacion, falta de preparacién por
parte de los estudiantes, o también, falencias en el método de ensefianza.
Cualquiera que sea la causa del problema puede ser solucionado una vez que
sea encontrado y de esta manera mejorar la calidad educativa.

Por otro lado, el segundo reporte muestra la cantidad de actividades que cada
estudiante esta realizando y sus calificaciones. Esto puede ayudar como alerta
temprana para detectar las actividades que los estudiantes no estan realizando
y de esta manera poder corregirlas a tiempo ya que el reporte se obtiene de cada
estudiante. Otro enfoque podria ser clasificar a los estudiantes que tienen la
menor cantidad de actividades completadas y ofrecer una ayuda personalizada
para evitar futuros problemas como deserciones o pérdidas de la materia.

5.2 Mineria de datos

Una vez se realiza la consulta SQL, se puede observar los atributos que esta
disponible para realizar comparaciones por medio de barras. En la figura 40 se
observa que la cantidad de notas por estudiante que existen en el curso Auditoria
Informatica es de 84. La alteracion del campo class puede alterar la grafica de

barras y brindar otra informacion distinta.



84

Selected attribute

Mame: Usuario Type: Mominal
Missing: 0 (0% Distinct 20 Unigue: 0 (0%}
Mo | Label Count Weight
1 ALEJAMNDRO a4 84.0 A
2 BETY DEL CARMEMN 84 24.0 i
3 CARMEN LORENA 84 54.0
4 COMNSUELO GEOV... 84 4.0
5 DAVID PATRICIO 84 84.0
6 DAYAMAALEJANDRA B84 4.0
7 ERIKAMERCEDES 84 84.0
& FERMNAMNDAELIZAB... 84 340
2 JEMMNIFER FERMA... a4 24.0
10 JESSICA ISABEL a4 S4.0 ¥
[ Class: MotaF (Murm) *rJ Visualize All

Figura 40. Cantidad de notas por estudiante en un determinado curso.

En la figura 41 se observa el cambio en el campo class, en este caso la
informacion de salida brinda la cantidad de notas que tiene un quiz, test y assign.
Sin embargo, se delimita como campo class al nombre de la actividad y el campo
relacionado es el estudiante. La mejor manera de explicar es que la barra esta
segmentada en el tipo de actividad. Como se observa existen 3 cursos, los

cuales tienen cierta cantidad de calificaciones.
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| Apply | Stop
Selected attribute
Mame: Usuario Type: Moaminal

Missing: O (0%) Distinct: 20 Linique: O (0%}

Mo | Label | Count | Weight |
1  ALEJARDRO g4 g4.0 | -
2 BETY DEL CARMERM g4 84.0
2 CARMERM LOREMA g4 g4.0
4 COMSUELO GEOW... g4 84.0
5 DAVID PATRICIO g4 g4.0
5 DAYARNAALEJANDRA 84 84.0 |

lCIass: Actividad (Mom) q[ Visualize All J

S a4 a4 S a4 S a4 S a4 S S S a4 S S S a4 a4 S a4

1 Log w x 0

Figura 41. Cantidad de calificaciones por estudiante segmentada por sus
actividades.

En la figura 42 con el uso de la herramienta Weka se puede realizar una
comparacion de informacion por medio de graficos los cuales tendran patrones.
Se observa que la comparacion se estructura como “Las notas de las actividades
por usuario” y se analiza la informacién. Como se entiende el grafico los puntos
azules representa las “quiz” con una nota sobre 10 puntos, los puntos rojos los
“assign” con una nota sobre 10 puntos y los puntos verdes los “forum” con una
nota sobre cinco puntos. Se toma en cuenta lo anterior y se llega a la hipotesis
de que los puntos azules son constantes en la parte inferior, es decir que la
mayoria de los estudiantes no estudian para rendir pruebas o cuestionarios. En
los foros, la mayoria de estudiante llegan a tener buenas notas, es un punto que
no interesa por el momento. Sin embargo, en las tareas se presenta una

variacion moderada de eventos.
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Figura 42. Patron de actividades de acuerdo con su calificacion y estudiante.

En el patron que se muestra en la figura 43 se puede observar la relaciéon entre
el promedio por actividad, si se fija en los puntos azules lo cuales estan en el
rango de 0 a 10, se encuentran concentrados en la parte inferior. Al dar un clic
en la parte concentrada se despliega la tabla con la informacién de tres
estudiantes los cuales poseen notas bajas en las actividades de “quiz”. Mientras
gue en otro caso se muestra exactamente el mismo patron y se da clic en la parte
de “forum”, como analisis se obtienen resultados esperados tal como antes se
menciona, los foros para los estudiantes no son un problema de rendimiento. El

problema son las pruebas y cuestionarios.
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Figura 43. Patron de calificaciones por actividad.

En la figura 44 se puede determinar el patron de relacion entre las actividades y
su promedio por usuario. De igual manera se percibe una figura ploma en la cual
se hace énfasis, debido al patron en donde los estudiantes de color rojo, entre
otros, tienden a tener calificaciones de cero puntos, tal y como se encuentra en
la ventana izquierda. Para poder realizar una mejor métrica de este resultado
seria conveniente tomar en cuenta la asistencia del estudiante a clases, pero esa

informacion no se posee en la base de datos.
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Figura 44. Patron de usuario por sus calificaciones.

En la toma de decisiones segun los arboles de decisién se obtuvo el siguiente
resultado como se muestra en la figura 45. Para ello se utiliza el algoritmo J48
basado en arboles disefiado para establecer relaciones y realizar un analisis de
datos estadisticos. Como se observa el porcentaje de que la clasificacion haya
sido correcta es del 70%, es decir que el arbol fue realizado parcialmente bien.
El atributo para analizar es el de Actividad (quiz, forum, assign), el algoritmo lo
relaciona con la nota final de cada actividad y desarrolla el arbol que se
encuentra en la figura 46. En este arbol se realiza la comparacion de la actividad
por nota y se llega a la conclusion de poder tomar en cuenta en donde los
estudiantes estan fallando mas; todo esto con el fin de mejorar cada uno de los
aspectos de cada actividad para que los estudiantes no tengan inconvenientes
al pasar una materia. Se realizan condicionamientos para poder clasificar la

informacion y hacer que pertenezca la nota a la cual pertenece.
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Test options _ Classifier output

() Usetraining set I
J4& pruned tree
() Suppliedtest set

(®) Cross-validation Folds 410
NotaF <= 5

\_J Percentage split o 56 | NotaF <= 4

| | HNotaF <= 1: forum ({472.0/290.0)
[ More options... J | | NeotaF > 1: guiz (298.0/24.0)
| NotaF > 4: forum (1193.0/404.0)
— NotaF > 5

| (Mom) Actividad 7J | NotaF <= 11.8: assign (445.0/13.0)

| NotaF > 11.8: quiz (92.0/5.0)
Start

Numker of Leaves : 5

Result list (right-click for options)
Size of the tree : 3

00:45:25 - trees 148

Time taken to build model: 0.01 seconds

=== Stratified cross-validation ===

—— Summary ———
Correctly Classified Instances 1770 70.6305 &

Incorrectly Classified Instances 736 25.3635 &

Kappa statistic 0.5377

Mean absclute error 0.2473

Root mean squared error 0.3529

Relative absclute error 57.2333 3

Root relative squared error 75.9274 % e
< T

Figura 45. Arbol de decision de acuerdo con la actividad.

(#Weka Classifier Tree Visualizer: 00:48:59 - trees.J48 (QueryResult) =1ol x|

Tree View

MotaF
=5 =5

MotaF MotaF

N

==4 =4 ==11.8 =11.8

NotaF forum (1193.0/404.0) assign (445.0/13.0) ouiz (82.0/5.0)

== =

farurm (478, 0/240.0) Uiz (298 0524 0

Figura 46. Forma del arbol de decision.

Finalmente, para la figura 47 se realiza la toma de decisiones con el mismo
algoritmo J48. Esta vez se usa una cantidad mas extensa de datos con el fin de
hacer la clasificacion mas exacta. Se realiza la consulta y se obtiene un 74% de

una correcta clasificacion. Lo cual significa que el arbol de decision de la figura
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48 hace la misma clasificacion, sin embargo, este ahora incluye el rol del usuario.
Cada una de las clasificaciones tiene su respectiva comparacion. En punto de
realizar una clasificacion para la toma de decisiones es poder llegar a que la
relacion del pie de arbol llegue a uno.
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Figura 47. Arbol de decision dos de acuerdo con la actividad y rol.
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Figura 48. Forma del &rbol de decision dos
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6. Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones.

6.1 Conclusiones

El uso de herramientas de analisis predictivo mas reportes obtenidos basados
en la informacion de los estudiantes puede ser determinante en el éxito o fracaso

de estos.

Con la mineria de datos se ha logrado predecir que los estudiantes que tienen
mayor participacion en las actividades tienen mas posibilidades de aprobar las

diferentes materias sin mayor problema.

Tener un buen entendimiento de las fuentes de datos, tablas de dimensiones y
tabla de hecho garantiza un buen disefio de la base de datos del DW y evita

resultados no esperados a la hora de generar reportes o indicadores.

La convergencia de herramientas propietarias y de codigo libre se ha logrado sin
mayor problema, las diferencias estan presentes a la hora de buscar informacion

relacionada al soporte o configuracion de estas.

El algoritmo J48 de arbol de decisiones ayuda a la toma de decisiones en casos
especificos realizando célculos estadisticos en base a un atributo de tipo string
en la base de datos, este algoritmo viene instalado en la herramienta de Weka.

Para poder tener un buen disefio de la tabla de hecho es necesario saber lo que
se necesita para el negocio, es decir, determinar la informacién que se requiere

analizar y la razén por la cual se quiere analizar.

Se requiere un alto conocimiento sobre inteligencia de negocios y DW, es decir,
toda clase de definiciones que sirvan para el desarrollo de un proyecto y todas

las caracteristicas técnicas que se necesitan para desarrollar un modelo de DW.

Los cubos OLAP son consultas dentro de otras, un cubo posee distintas

meétricas, dimensiones y una tabla de hecho, la misma que debe ser disefiada de
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manera exhaustiva debido a su complejidad, ya que su estructura esta

compuesta por todas las tablas de dimensiones.

Para un mejor andlisis de resultados dentro del DW es necesario incluir mas
datamarts con el fin de expandir el tamafio de las consultas y hacer que el DW

sea aun mas eficiente para realizar peticiones y su retardo sea el menor posible.

La prediccion de patrones ayuda a la toma de decisiones por parte de profesores

e inclusive por la misma universidad.

Si se agrega mas informacién a un DW de la Universidad es posible que genere
gran ayuda para poder establecer una toma de decisiones correcta, con el fin de

gue los estudiantes tengan un mejor rendimiento.

En base a los reportes se ha identificado que en todos los cursos existe un alto
porcentaje de participacion en las actividades tipo foro; por otro lado, el promedio
de las pruebas es muy bajo en los tres cursos lo cual puede generar problemas
al final del semestre porgue este tipo de actividades generalmente lleva el mayor
peso de la nota final para los estudiantes.

Del segundo reporte se ha detectado que la cantidad de estudiantes que realiza
todas las actividades es minima, lo cual se relaciona con el primer reporte en
donde se observa que el promedio de calificacién de las pruebas es bajo. Esto

puede indicar que las horas de estudio fuera de clase no se estan cumpliendo.

Para el proceso ETL, PDI es una herramienta muy intuitiva en cuanto al
funcionamiento de sus herramientas y la forma de interactuar con ellas con la

caracteristica de arrastrar y soltar.

En el Reporte 4: Notas de actividades de los estudiantes de Auditoria informatica
se tiene el nimero de actividades realizadas por estudiante, basandose en el
ejemplo, se han encontrado tres estudiantes de los cuales uno no ha realizado

la misma cantidad de foros en comparacién con el resto.



94

Report Designer es una herramienta completa para la generacion de informes,
por medio de consultas hacia bases de datos, con una interfaz completa que

posee un sin numero de caracteristicas para poder potenciar los resultados.

6.2 Recomendaciones

Antes de implementar una plataforma de inteligencia de negocios es necesario
tener un nivel de comprension alto de la base de datos que se va a manejar para
que la fuente de datos sea lo mas precisa posible y de esta manera evitar

procesamiento innecesario y un mejor disefio del DW.

Se recomienda tomarse el tiempo necesario para definir los requerimientos de
manera precisa ya que esta informacion es muy importante para que la

implementacion sea lo mas precisa posible y sin pérdidas de tiempo.

La involucracion de docentes y autoridades en este tipo de plataformas de
inteligencia de negocios puede ayudar en gran medida a los estudiantes de la
Universidad y a la mejora de la calidad educativa de la misma.

Se recomienda que los docentes pongan cuidado especial y den seguimiento a
las actividades que proponen a lo largo del curso con la ayuda de las
herramientas planteadas en este proyecto de titulacién para que el resultado final

sea mucho mas fructifero para todas las partes involucradas.

Es importante conocer un tamafio aproximado de las bases de datos para poder
definir los requerimientos solicitados por los diferentes sistemas y herramientas
gue se van a implementar, y no tener problemas de rendimiento cuando el

proyecto de titulacion se encuentre en marcha.

Tener respaldos de la base de datos original es imprescindible para que la
informacion almacenada no se vea alterada ya que es informacion real de aulas

virtuales.
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Se recomienda tener conocimiento acerca de sistemas Linux, debido a la
manipulacion de la consola dependiendo de donde se instalen los servidores con

los motores de base de datos.

Se recomienda la instalacion de TeamViewer, si la implementacién es en un
lugar lejano, gracias a esta herramienta se puede realizar cualquier accion dentro

de la maquina en cualquier momento.

Tomar en cuenta todos los requerimientos de software y hardware para la
instalacion de las herramientas, con el fin de no tener inconvenientes a lo largo

de la practica que se realice.

Tener conocimientos sobre Bl para poder realizar cualquier proceso ETL; sin
embargo, también se recomienda poseer conocimiento sobre el proceso de

mineria de datos y DW.

Se recomienda realizar el disefio de las tablas de dimensiones y hecho con

antelacion para no tener inconvenientes en la parte de la implementacion.

Los reportes que se generen de esta plataforma deben ser lo mas amigables con
el usuario final para que no se vean contrariados a la hora de utilizar esta

funcionalidad.
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