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RESUMEN

El presente trabajo es un herramienta para toma de decisiones que consiste
en desarrollar un software que haga uso de las tecnologias de Data
Warehouse y Proceso Analitico en Linea (OLAP). ElI mismo consta de cuatro

capitulos.

En el primer capitulo se ponen en consideracion las definiciones, clasificacion,
ventajas, desventajas y caracteristicas de los sistemas de sistemas de
Informacion para toma de decisiones, también se describe de manera general
las definiciones de Data Warehouse y Proceso Analitico en Linea ( OLAP )

como tecnologias para el desarrollo de herramientas para toma de decisiones.

En el segundo capitulo se analizan algunas metodologias para determinar los
requerimientos que deberia tener el sistema de informaciéon, a continuacion
se habla de las técnica de recopilacion de datos, ademas se describen las

entradas y salidas basicas que deberia tener el sistema segun los directivos

del ICM ( Usuarios del Sistema ).

En el tercer capitulo se habla de los componentes en hardware como en

software para el desarrollo y ejecucion del sistema, también se describen las



diferentes tecnologias y herramientas existentes para el desarrollo de

aplicaciones web.

En el capitulo cuarto se detalla cual es la plataforma elegida, el diseno de
base de datos multidimensional, las fuentes de informacion, actualmente

disponibles entre otras.



ODBC
OLAP
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EIS
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SMTP
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ABREVIATURAS

Objeto de conexion a la base de datos
Proceso Analitico en Linea

Sistema de Informacion Gerencial
Sistema de Informacion Ejecutivo
Sistema de Informacion Georeferencial
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Internet Informacion Server
Objeto Activos para envio de correo
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Pre-Procesador de Hipertexto

Paginas de Servidor Java
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CAPITULO |

1. ENFOQUE DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION COMO HERRAMIENTA PARA
OBTENER INDICES DE EFICIENCIA DENTRO

DE UN ENTORNO ACADEMICO

En esta seccion se pondran en consideracion diferentes conceptos que

tienen que ver con utilizacibn de sistemas de informacion para obtener

oportunidades de mejoras en las instituciones.

De que manera las organizaciones usan la informacion.
“Esta pregunta es mucho mas dificil de contestar de lo que parece. La
informacion es un componente intrinsico de casi todo lo que hace una
organizacion, tanto que su funcion se ha vuelto transparente”. Sin
embargo, la pregunta no es inoportuna. Sin una cabal comprension de

los procesos humanos y de la organizacion a través de las cuales |a
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Informacion se transforma es discernimiento, conocimiento y accion,
una organizacion es Incapaz de aprovechar el verdadero valor de sus
récursos informativos y tecnologias de informaciéon. Trataremos de
Presentar una vision preliminar del marco conceptual que une las
Principales formas en que una organizacion usa la informacion de
Manera estratégica, e indicamos cémo esos procesos estan

Interrelacionados Intimamente y podrian controlarse para crear una

organizacion inteligente”.

Bajo este concepto de organizacion inteligente y en su afan por
conseguir una herramienta que permita recopilar, analizar y ayudar a
tomar decisiones, ponemos en consideracién de los directivos del
Instituto de Ciencias Matematicas de Ia ESPOL, la utilizacidon de un
sistema de informacién que de soporte a toma de decisiones
permitiendo calcular indices académicos, a través del uso de
consultas multidimensionales a una base de datos que contiene
Informacion historica de los estudiantes registrados en la carrera de
ingenieria en estadistica Informatica, Auditoria y Control de Gestién

esta base de datos se encuentra optimizada y depurada.

Estas grandes bases de datos se las conocen como Repositorios de

datos o Data warehouse, junto con la tecnologia OLAP (On Line
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analytical Processing — proceso analitico en linea) conforman, una
poderosa herramienta para quienes tienen a su cargo la
responsabilidad dirigir los destinos del instituto de Ciencias

Matematicas

Esta herramienta tendra como front-end un browser (Internet Explorer
O netscape) haciendo de esta manera la navegacion mas amigable

para quienes interactien con el sistema.

1.1 Definicion de Sistema.

‘Un conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre si

contribuyen a un determinado objetivo”.

1.2 Que es un Sistema de Informacion.
“‘Un conjunto formal de procesos que, operando sobre una coleccion de
datos estructurada segun las necesidades de la empresa, recopilan,
elaboran y distribuyen la informacion (o parte de ella) necesaria para las
operaciones de dicha empresa y para las actividades de direccion vy
control correspondientes (decisiones) para desempenar su actividad de

acuerdo a su estrategia de negocio”. (Andreu et al., 1999).
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En la figura 1 se muestran los elementos que conforman un sistema de

Informacion.

<(JB.IETN()S>

= o

Procedimientos
y practicas de trabajo

I

Informacion

Personal

N

A <
Equipo
(no solo TI)

Figura 1. Elementos del Sistema de Informacion y sus relaciones

1.2.1 Clasificacion de los Sistemas de Informacion.

Los sistemas de informacién se han dividido de acuerdo al siguiente

esquema;

Figura 2.
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Clasificacion de los Sistemas de Informacion.
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1.2.1.1 Sistemas Estratégicos.

Orientados a soportar la toma de decisiones, facilitan la labor de la
direccién, proporcionandole un soporte basico, en forma de mejor
informacién, para la toma de decisiones. Se caracterizan porque son
sistemas sin carga periédica de trabajo, es decir, su utilizacion no es
predecible, al contrario de los casos anteriores, cuya utilizacion es
periodica.

Destacan entre estos sistemas: los Sistemas de Informacién Gerencial
(MIS), Sistemas de Informacion Ejecutivos (EIS), Sistemas de
Informacion Georeferencial (GIS), Sistemas de Simulacion de

Negocios (BIS y que en la practica son sistemas experos O de

Inteligencia Artificial-Al).

1.2.1.2 Sistemas Tacticos.

Disefiados para soportar las actividades de coordinacion de

actividades y manejo de documentacion, definidos para facilitar
consultas sobre informacién almacenada en el sistema, proporcionar
informes y, en resumen, facilitar la gestion independiente de la

informacion por parte de los niveles intermedios de la organizacion.

Destacan entre ellos: los Sistemas Ofimaticos (OA), Sistemas de

Transmision de Mensajeria (E-mail y Fax Server), coordinacion vy
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control de tareas (Work Flow) y tratamiento de documentos (Imagen,

Tramjte y Bases de Datos Documentarios).

1.2.1.3 Sistemas Técnico-Operativos.
Que cubren el nicleo de operaciones tradicionales de captura masiva
de datos (Data Entry) y servicios basicos de tratamiento de datos, con
tareas predefinidas (contabilidad, facturacion, almacén, presupuesto,
personal y otros sistemas administrativos). Estos sistemas estan
evolucionando con la irrupcion de censores, autdmatas, sistemas

multimedia, bases de datos relacionales mas avanzadas y data

warehousing.

1.2.1.4 Sistemas Interinstitucionales.

Este ultimo nivel de sistemas de informacion recien esta surgiendo, es
consecuencia del desarrollo organizacional orientado a un mercado de
caracter global, el cual obliga a pensar e implementar estructuras de
comunicacion mas estrechas entre la organizacion y el mercado
(Empresa Extendida, Organizacion Inteligente e Integracion
Organizacional), todo esto a partir de la generalizacion de las redes

informaticas de alcance nacional y global (INTERNET), que se

convierten en vehiculo de comunicacion entre la organizacion y el
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Mmercado, no importa dénde esté la organizacion (INTRANET), el
mercado de la institucion (EXTRANET) y el mercado (Red Global).

Sin embargo, la tecnologia data warehousing basa sus conceptos y
diferencias entre dos tipos fundamentales de sistemas de informacién
en todas las organizaciones: los sistemas técnico-operacionales y los

sistemas de soporte de decisiones. Este ultimo es la base de un data

warehouse.

1.2.1.5 Sistemas Técnico-Operacionales.

Como indica su nombre, son los sistemas que ayudan a manejar la
empresa con sus operaciones cotidianas. Estos son los sistemas que
operan sobre el "backbone" (columna vertebral) de cualquier empresa
O Institucion, entre las que se tiene sistemas de ingreso de ordenes,

Inventario, fabricacion, planilla y contabilidad, entre otros.

Debido a su volumen e importancia en la organizacion, los sistemas
operacionales siempre han sido las primeras partes de la empresa a
ser computarizados. A traves de los anos, estos sistemas
operacionales se han extendido, revisado, mejorado y mantenido al

punto que hoy, ellos son completamente integrados en |a

organizacion.
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Desde luego, la mayoria de las organizaciones grandes de todo el

mundo, actualmente no podrian operar sin sus sistemas operacionales

y los datos que estos sistemas mantienen.

1.2.1.6 Sistema de Soporte de Decisiones.
Por otra parte, hay otras funciones dentro de la empresa que tienen
que ver con el planeamiento, prevision y administracion de la
organizacion. Estas funciones son también criticas para |la

supervivencia de la organizacion, especialmente en nuestro mundo de

rapidos cambios.

Las funciones como "planificacion de marketing”, "planeamiento de
Ingenieria" y "analisis financiero", requieren, ademas, de sistemas de
Informacion que los soporte. Pero estas funciones son diferentes de

las operacionales y los tipos de sistemas y la informacién requerida

son también diferentes. Las funciones basadas en el conocimiento son

los sistemas de soporte de decisiones.

Estos sistemas estan relacionados con el analisis de los datos y la
toma de decisiones, frecuentemente, decisiones importantes sobre
como operara la empresa, ahora y en el futuro. Estos sistemas no sdlo
tienen un enfoque diferente al de los operacionales, sino que, por lo

general, tienen un alcance diferente.
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Mientras las necesidades de los datos operacionales se enfocan
normalmente hacia una sola area, los datos para el soporte de
decisiones, con frecuencia, toma un numero de areas diferentes y
necesita cantidades grandes de datos operacionales relacionadas.

Son estos sistemas sobre los que se basa la tecnologia data

warehousing.

El data warehouse, es actualmente, el centro de atencion de las
grandes instituciones, porque provee un ambiente para que las
organizaciones hagan un mejor uso de la informacién que esta siendo
administrada por diversas aplicaciones operacionales.

Un data warehouse es una coleccion de datos en la cual se encuentra

iIntegrada la informacién de la Institucion y que se usa como soporte

para el proceso de toma de decisiones gerenciales. Aunque diversas
organizaciones y personas individuales logran comprender el enfoque

de un Warehouse, la experiencia ha demostrado que existen muchas

dificultades potenciales.

Reunir los elementos de datos apropiados desde diversas fuentes de
aplicacion en un ambiente integral centralizado, simplifica el problema
de acceso a la informacion y en consecuencia, acelera el proceso de

analisis, consultas y el menor tiempo de uso de la informacién.
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Las aplicaciones para soporte de decisiones basadas en un data
warehousing, pueden hacer mas practica y facil la explotacion de
datos para una mayor eficacia del negocio, que no se logra cuando se
usan soélo los datos que provienen de las aplicaciones operacionales
(que ayudan en la operacion de la empresa en sus operaciones
cotidianas), en los que la informacion se obtiene realizando procesos

Independientes y muchas veces complejos.

Un data warehouse se crea al extraer datos desde una o mas bases

de datos de aplicaciones operacionales. La data extraida es
transformada para eliminar inconsistencias y resumir si es necesario y
luego, cargadas en el data warehouse. El proceso de transformar,
crear el detalle de tiempo variante, resumir y combinar los extractos de
datos, ayudan a crear el ambiente para el acceso a la informacion
Institucional. Este nuevo enfoque ayuda a las personas individuales,

en todos los niveles de la empresa, a efectuar su toma de decisiones

con mas responsabilidad.

L a innovacion de la Tecnologia de Informacion dentro de un ambiente
data warehousing, puede permitir a cualquier organizacién hacer un

uso mas optimo de los datos, como un ingrediente clave para un
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Proceso de toma de decisiones mas efectivo. Las organizaciones
tienen que aprovechar sus recursos de informacion para crear la
Informaciéon de la operacién del negocio, pero deben considerarse las
estrategias tecnolégicas necesarias para la implementacién de una

arquitectura completa de data warehouse.

Que es un Data Warehouse.

Tras las dificultades de los sistemas tradicionales en satisfacer los
requerimientos de informacion, surge el concepto de Data Warehouse,
COomo solucion a las necesidades de informacion globales de la

empresa. Este término acufado por Bill Inmon, se traduce literalmente

como Almacén de Datos. No obstante si el Data Warehouse fuese

exclusivamente un almacén de datos, los problemas seguirian siendo

los mismos que en los Centros de Informacion.

La ventaja principal de este tipo de sistemas se basa en su concepto

fundamental, la estructura de la informacién. Este concepto significa el
almacenamiento de informacion homogénea y fiable, en una estructura
basada en la consulta y el tratamiento jerarquizado de la misma, y en

un entorno diferenciado de los sistemas operacionales. Seguin definid

Bill Inmon, el Data Warehouse se caracteriza por ser:
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1.3.1 Integrado.

Los datos almacenados en el Data Warehouse deben integrarse en
Una estructura consistente, por lo que las inconsistencias existentes
entre los diversos sistemas operacionales deben ser eliminadas. La
Informacion suele estructurarse también en distintos niveles de detalle

Para adecuarse a las distintas necesidades de los usuarios.

1.3.2 Tematico.

SOlo los datos necesarios para el proceso de generacion del
conocimiento del negocio se Integran desde el entorno operacional.
Los datos se organizan por temas para facilitar su acceso vy
entendimiento por parte de los usuarios finales. Por ejemplo, todos los
datos sobre clientes pueden ser consolidados en una Unica tabla del
Data Warehouse. De esta forma, las peticiones de informacion sobre
clientes seran mas faciles de responder dado que toda la informacion

reside en el mismo lugar.

1.3.3 Historico.

El tiempo es parte implicita de la informacion contenida en un Data
Warehouse. En los sistemas operacionales, los datos siempre reflejan

el estado de la actividad del negocio en el momento presente. Por el
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contrario, la informacidn almacenada en el Data Warehouse sirve,

entre otras cosas, para realizar analisis de tendencias. Por Io tanto, el
Data Warehouse se carga con los distintos valores que toma una

variable en el tiempo para permitir comparaciones.

1.3.4 No Volatil.

El almacén de informacion de un Data Warehouse existe para ser
leido, y no modificado. La informacién es por tanto permanente,
significando la actualizacion del Data Warehouse la incorporacién de
los ultimos valores que tomaron las distintas variables contenidas en él

sin ningun tipo de accién sobre lo que ya existia.

E.F. Codd, considerado como el padre de las bases de datos
relacionales, ha venido insistiendo desde principio de los noventa, que
disponer de un sistema de bases de datos relacionales, no significa
disponer de un soporte directo para la toma de decisiones. Muchas de
estas decisiones se basan en un analisis de naturaleza
multidimensional, que se intentan resolver con la tecnologia no
orientada para esta naturaleza. Este analisis multidimensional, parte

de una vision de la informacion como dimensiones de negocio.



28

Tiempo de resolucién. La visidon general de la informacion de ventas

Para estas dimensiones definidas, la representaremos, graficamente

Como el cubo de abajo:

(%

"%,

l

l
._:__.

Zona Geografica

Producto ..

Un gerente de una zona estaria interesado en visualizar la informacion
para su zona en el tiempo para todos los productos que distribuye. Un
director de producto, sin embargo querria examinar la distribucion
geografica de sus productos, para toda la informacion historica

almacenada en =] Data Warehouse.

O se podria también examinar los datos en un determinado momento

o una vision particularizada.
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Zona Geografica

A su vez estas dimensiones tienen una jerarquia, interpretandose en el
Cubo como que cada cubo elemental es un dato elemental, del que se

puede extraer informacién agregada. En el ejemplo anterior podria ser:

Zona Geogrdfica: Zona Norte: Cantakkia
Astunas
Pais Vasm
Gdicia: | -.a Comuna
-ugo
Jrense
Jortevedra: Portevedra: Libreria Teucro
Libreria A Barca
Lugo: Libreria Universitas
Zona Centro-sSuwr
Produdo: Libros |iteratura
Libros Témicos | Data Warehouse
Sistemas Operativos: Lnix
OS2
Windows 95
Tiempo: AN0 1§|ﬂ?
Ano 1998: 1° Trimestre: ENE/S8
FEB/SS
M AR 98
2° Trimestre
3° Trimestre
| 4° Trimestre

Figura 3. Ejemplo de Cubo de Informacion

S — e — e — — - =
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Y asi por ejemplo se podria querer analizar la evolucion de las ventas

en Galicia de libros de Fisica por meses desde Febrero del 1996 hasta
Marzo del 1997. Ello es facil de obtener (incluso a "golpe de raton") si

la informacion de ventas se ha almacenado en un Data Warehouse,

definiendo estas jerarquias y estas dimensiones de negocio.

En este sentido citamos las palabras de D. Wayne Calloway Director

Ejecutivo de Operaciones de Pepsico en una asamblea general de

accionistas:

"Hace diez afios les pude decir cuantos Doritos vendimos al Oeste del
Mississipi. Hoy no sélo les puedo decir eso mismo, sino cuantos
vendimos en California, en el Condado de Orange, en la ciudad de
Irvine, en el Supermercado local Von’s, en una promocion especial, al

final del pasillo 4, los Jueves".

Otra caracteristica del Data Warehouse es que contiene datos
relativos a los datos, concepto que se ha venido asociando al término
de metadatos. Los metadatos permiten mantener informacion de |a
procedencia de la informacion, la periodicidad de refresco. su
fiabilidad, forma de calculo, etc., relativa a los datos de nuestro

almacen. Estos metadatos seran los que permitan simplificar y
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automatizar |a obtencion de la informacion desde los sistemas

Opéracionales a |os sistemas informacionales.

Los objetivos que deben cumplir los metadatos, segun el colectivo al
que va dirigido, serian:

® Soportar al usuario final, ayudandole a acceder al Data
Warehouse con su Propio lenguaje de negocio, indicando qué
Informacién hay y que significado tiene. Ayudar a construir
Consultas, informes vy analisis, mediante herramientas de
navegacion.

° Soportar a los responsables técnicos del Data \Warehouse en
aspectos de auditoria, gestién de la informacion historica,
administracion del Data Warehouse, elaboracién de programas
de extraccion de Ia Informacién, especificacion de las interfaces

para la realimentacién a los sistemas operacionales de los

resultados obtenidos, etc.

clave en la gestion de un Data Warehouse:
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Fuentes
externas
M

S = S

5 g I\ Data E

Q) 3 O

§ ¥ o VWarehouse 2

Fuentes - & ﬁj
INternas

Figura 4. Gestion de un Data Warehouse

1.3.5. PROCESOS DE UN DATAWARE HOUSE.

A continuacion se describen dichos procesos clave en la gestion de un Data

Warehouse:

e Extraccion:

Obtencién de informacion de las distintas fuentes tanto internas como

externas.
o Elaboracion:
Filtrado, limpieza, depuracion, homogeneizacion y agrupacion de la
informacion.
o (Carga:
Organizacion y actualizacion de los datos y los metadatos en la base

de datos.
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Explotacion:

Extraccién y andlisis de la informacién en los distintos niveles de

agrupacion.

Desde el punto de vista del usuario, el unico proceso visible es la
explotacion del almacén de datos, aunque el éxito del Data
Warehouse radica en los tres procesos iniciales que alimentan la
informacion del mismo y suponen el mayor porcentaje de esfuerzo (en

torno a un 80%) a la hora de desarrollar el almacén.

Las diferencias de un Data Warehouse con un sistema tradicional las

podriamos resumir en el siguiente esquema:

SISTEMA TRADICIONAL DATA WAREHOUSE

Predomina la actualizacion e Predomina la consulta

La actividad mas importante e La actividad mas importante es el
es de tipo operativo (dia a dia) analisis y la decision estratégica

Predomina el proceso puntual e Predomina el proceso masivo

Mayor importancia a |la e Mayor importancia al dinamismo
estabilidad

Datos en general e Datos en distintos niveles de
desagregados detalle y agregacion




Importancia del dato actual  Importancia del dato historico

Importante del tiempo de e Importancia de la respuesta

respuesta de la transaccion masiva
instantanea
Estructura relacional e Vision multidimensional

Usuarios de perfiles medios o e Usuarios de perfiles altos
bajos

Explotacion de la informacion o Explotacion de toda la
relacionada con la operativa informacion intema y extemna
de cada aplicacion relacionada con el negocio

del mismo y suponen el mayor porcentaje de esfuerzo (en torno a un
80%) a la hora de desarrollar el almacén una de las claves del éxito en
la construccion de un Data Warehouse es el desarrollo de forma
gradual, seleccionando a un departamento usuario como piloto y
expandiendo progresivamente el almacén de datos a los demas
usuarios. Por ello es importante elegir este usuario inicial o piloto,
siendo importante que sea un departamento con pocos usuarios, en el
que la necesidad de este tipo de sistemas es muy alta y se puedan

obtener y medir resultados a corto plazo.
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1.4 Qué es OLAP( Proceso Analitico en Linea ) .
OLAP pertenece al dominio de los almacenes de datos y se encuentra
dentro del &mbito, mas amplio, de los sistemas de toma de decisiones
(DSS, Decisiéon Support Systems} y de los sistemas de informacion
elecutiva (ELS. Executive Information). En resumen, es un conjunto de
metodos para consultar inmensas cantidades de dalos y encontrar
patrones de interés y tendencias, para que aquellos que toman las
decisiones empresariales puedan obtener ventajas competitivas u

optimizar de alguna forma los procesos de negocio.

Los productos OLAP utilizan diversas aproximaciones para alcanzar sus
metas DSS-EIS, pero por debajo de estas distintas implementaciones
yace una base de datos dimensional, que se utiliza para construir cubos
de datos, los cubos son bloques logicos de datos, que las personas
pueden utilizar pura observar la actividad histérica empresarial. El
esquema dimensional basico contiene una tabla de hechos con sucesos
detallados, que se identifican mediante dimensiones. los hechos son
medidas de las actividades; el dinero y las cantidades constituyen
normalmente las medidas de una base de datos dimensional, Las

dimensiones colocan a los hechos en su contexto e incluyen atributos.
como unidades de tiempo, informacién de productos e informacién

geografica, por nombrar unos cuantos. figura 1.2 representa un modelo
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simplificado de una base de datos dimensional y es un ejemplo de un

esquema en «estrella» basico.

Tiempo Profesores
_id_tiempo_[~——

A0 |
Termino

Nombre
Titwulo

Tiempo

id liempo

T P T . T T e il e

ld prof
ld _malterias

Malerias

Id_malterias

Nola“
NolaZ
Notas

Nombre
Codigo
Estado

Figura 1.5. Esquema estrella.

Las dimensiones constituyen la ruta de acceso a los hechos

interesantes: los miembros de una dimension deben ser textuales y se
emplean como criterios para las consultas y como encabezados de fila 'y
columna en los resultados de las consultas. Utilizando las dimensiones,

las medidas seleccionadas se pueden visualizar como cubos, como .se

muestra en la Figura 1.6
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MNola promedio de los
estudiantes que aprobaron
Calculo | en el 2002

N

Materias N;:jé?:m -”‘

ﬂPl --
Materia
Re.

4 L/

2000 2001 2002

Tiempo

Figura 1.6 Base de datos multidimensional Vista en forma de un cubo

Cada celda del cubo contiene un hecho. El criterio de filtrado y los ejes
del cubo provienen de las tablas de dimensiones. Si la medida
seleccionada en la tabla Materias es nota, entonces la celda en |a que se
Interceptan la dimensién tiempo 2002, la dimensién de tipo de materia
Calculo I, y la dimension estado de la materia contendra la nota
correspondientes a los estudiantes que aprobaron Calculo | en 2002 Los
hechos tienen que tener tres caracteristicas (ser numericos, tener un
rango continuo de valores y ser aditivos), para producir resultados

significativos sobre distintos periodos de tiempo.



CAPITULO I

2. ANALISIS Y DETERMINACION DE LOS

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION

En esta seccidon se pondran en consideracion diferentes metodologias para la

determinacion de los requerimientos de informacién, para lo cual

abordaremos la que se ajuste a nuestro proyecto.

e En este punto nos concentraremos en comprender que informacion

necesitan los usurarios, cuales deberian ser las salidas de informacion
que cumplan con los requisitos minimos para que los usuarios del
sistema informacion hagan valido el uso de esta herramienta como
medio para desarrollar su trabajo de toma de decisiones, cuales son

las fuentes de informaciéon actuales, cuales es el alcance del sistema

de informacion, entre otras.
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Las técnicas de recopilacion de datos permiten la interaccion directa
con los usuarios, con su ambiente de trabajo, con el tiempo que
destinan para sus actividades de planificacion de tareas, con las
formas de reportes preparados por ellos, permitiendo identificar cuales
son las entradas y salidas de datos que ellos estan acostumbrados,

con la interfaz de usuario que mejor se acomoda al entorno de trabajo,

entre otras.
2.1 Técnicas de Recopilacion de datos.

Las principales metodologias para recopilar datos dentro del contexto

del analisis de sistemas son:
e E| muestreo e investigacion de los datos relevantes.
e |as entrevistas.
o (uestionarios.

e E| comportamiento de los tomadores de decisiones y su ambiente

de oficina y hasta la elaboracion de los prototipos.

De las varias técnicas de recopilacion de datos mencionadas
anteriormente nosotros aremos uso de la entrevista por ser flexible en
cuanto a factores como tiempo disponible por directivos, discusidén de
consultas predeterminadas que se deberia incluir en el sistema,

esquemas graficos de presentacion, entre otros.

Fop |-| 'Jill;ﬂm.lﬂ-l
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La técnica permite interactuar directamente con los directivos del ICM,
mediante la preparacion de preguntas basicas que nos ayuden a
transmitir el pensamiento de los usuarios a nuestro sistema de
Informacion. La metodologia de trabajo es concertar reuniones con los

Involucrados de la planificacién del termino académico en el Instituto de

Ciencias Matematicas.

A continuacion hablaremos con mayor detalle de la técnica seleccionada

para este proyecto.

2.1.1 La Entrevista.

e Definicion.- Una entrevista para la recopilacion de informacion es

una conversacion dirigida con un proposito especifico, que se basa

en un formato de preguntas y respuestas. En la entrevista desea
conocer tanto las opiniones como |os sentimientos del entrevistado,
acerca del estado actual de los sistemas, sus metas personales, de
la organizacion y de los procedimientos informales, sobre todo de
busca la opinion de las persona entrevistada. Las opiniones
pueden ser mas importantes y reveladoras que los mismos hechos.

e Planeacién de la Entrevista.- Para visualizar mejor este punto

mostramos un esquema grafico de sus pasos que deben seguirse

figura 2.1.

o il F'r*ﬂ.lﬂLﬂﬂM&mg
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Figura 2.1. Pasos para planeacion de la entrevista.

e Lectura de Antecedentes.

Consultar y comprender el mayor numero posible de
antecedentes de los entrevistados y de la organizaciéon. Estos se
obtienen frecuentemente de manera sencilla por medio de un
informe que haya hecho nuestro entrevistado, Esto nos ayudara
a fijarnos en el tipo de lenguaje que los miembros de Ia
organizacion utilizan para describirse y describir a |la
organizacion. Esto permitira elaborar un vocabulario, que

eventualmente, nos capacitara para redactar las preguntas de la
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entrevista, de manera tal que estas sean comprendidas por el

entrevistado.

o Establecimientos de los Objetivos de la Entrevista.

Establecer los objetivos de la entrevista con base en los
antecedentes que consultamos y en nuestra experiencia
particular. Debe haber entre cuatro y seis aspectos
fundamentales referentes al procesamiento de la informacion y al
proceso de la toma de decisiones sobre los cuales se hacen
preguntas. Estos incluyen: las fuentes de informacion, de los

formatos de la informacion, la frecuencia de la toma de

decisiones. la calidad de la informacion y el estilo de la toma de

decisiones.

e Seleccion de los Entrevistados.

Cuando se decide a quien entrevistar, esto debe incluir a gente
clave de todos los niveles del sistema. Es importante mantener

un equilibrio de tal manera que se cubran tantas necesidades de

los usuarios como sea posible.
e Preparacion del Entrevistado.

Preparar a la persona que entrevistaremos, avisandole con

tiempo para que pueda pensar acerca de la entrevista. Reserve
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un tiempo especial para sus llamadas y reuniones. Las
entrevistas fluctuaran entre 45 minutos y una hora debido al poco
tiempo disponible por los directivos. Si la entrevista se extendiera

probablemente el entrevistado lamentara nuestra visita.

* Seleccion del Tipo y Estructura de Preguntas.

Redactar las preguntas que cubran los aspectos fundamentales
de la toma de decisiones, detectados al plantear los objetivos de
la entrevista. Existen dos tipos basicos de preguntas son las
ablertas y las cerradas. Cada tipo de pregunta puede lograr algo

diferente de las otras y cada una tiene sus ventajas y sus

Inconvenientes.

Es posible estructurar su entrevista bajo tres patrones diferentes:

el de estructura piramide, de estructura de embudo y la estructura

de diamante. Cada uno de ellos es adecuado para condiciones

particulares.



Figura 2.2 Decisiones que hace el analista de sistemas antes de

la entrevista.

2.1.2. Ventajas de Utilizar Preguntas Abiertas.

e Simplifican las cosas para el entrevistado.
e Permiten al entrevistador, seleccionar el vocabulario del

entrevistado, lo que refleja su educacion, valores vy

creencias.

e Proporcionan una gran riqueza de detalle.

e Revelan nuevas alternativas sobre preguntas no

consideradas.

e Hacen mas interesante la entrevista.

s Permiten una mayor espontaneidad.
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* Facilitan el estilo del entrevistador, sin interrumpirio.

* Se utilizan como una alternativa, cuando el entrevistado no

se encuentra preparado.

2.1.3. Desventajas de Utilizar Preguntas Abiertas.
* Permiten preguntas que pueden generar demasiada
iInformacién irrelevante.
* La posible perdida del control de la entrevista.

e Permiten respuestas que pueden llevar demasiado tiempo

para la cantidad de informacion que aportan.

e Pueden dar la apariencia de que el entrevistador no se
preparo.

e [a posible apariencia de que el entrevistador se encuentra

en una expedicion, sin objetivos reales de la entrevista.

2.1.4. Ventajas de Utilizar Preguntas Cerradas.

e Ahorran tiempo.

e Facilitan la comparacion entre entrevistas.
e Llegan al punto de interes.

e Mantienen el control de la entrevista.

e Cubren rapidamente diversos aspectos.

e Obtienen datos de relevancia.
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2.1.5. Desventajas de Utilizar Preguntas Cerradas.

* Aburren al entrevistado.

Pierden riqueza del detalle (al plantear al entrevistado un marco
de referencia).
Se pueden perder ideas centrales por el punto anterior.

No favorecen un clima de armonia entre el entrevistado y el

entrevistador.

2.2 Entrevistas a Directivos del ICM.

Esta actividad se la desarrollo en los lugares de trabajo de los
directivos, lo fundamental es tener una idea de cuales son las

actividades que se desarrollan al inicio del termino academico y al final

del mismo.

2.2.1 Requerimientos de Informacion Académica.

Los requerimientos de informacion previa a la toma de decisiones,

para lograr un mayor entendimiento del problema:

e Fase de Pre-Registro

e Fase de coordinacion Academica
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2.2.1.1 Fase de Pre-registro.
Muchos de los directivos del ICM coinciden que estas es una de las
fases de mayor utilidad de la planificacion debido a que no hay en la
actualidad un sistema de pre-registro orientado a la Internet, hoy en
dia esta actividad se la maneja a través de una aplicacion instalada en
los laboratorios del ICM, esta aplicacién alimenta un base de datos de
Pre-registro, la misma que constituye una fuente de alimentacion de

informacioén para nuestro sistema en el futuro como se lo muestra en la

Figura 2.3.

Formulano

-

DBPie. | 1 A D=
Peqishiog /

N

| T 1T 1

Figura 2.3 Esquema para Pre-registro.
Lo que se desea es tener una forma ( formulario de ingreso ) para que
este sirva de fuente de informacion para la base de datos de Pre-
registros, la misma que se la utilizaria en el proceso de planificacion
del termino académico, ya sea para hacer las estimaciones
correspondientes al numero de cursos disponibles, numero de

estudiantes en el semestre, preferencia de profesores, entre otros.




Los campos para este formulario se muestran en la tabla 1.

Campo | Descripcién

Nombres | Nombres del estudiante
Apellidos | Apellidos del estudiante

Direccion Lugar donde reside actuaimente

Teléfonos Teléfonos del estudiante A =
| E-mail Direccion electronica del estudiante

Numero de matricula

-

Matricula del estudiante

Factor P

|

Factor socioeconomico

| Codigo de carrera

Caodigo de la carrera

Materias a tomar

Posibles materias a tomar por el estudiante

Horario a elegir

Posibles horario de clases

Profesor Profesor con quien desearia tomar la matera

Tabla 1.

Con esta informacion el sistema tomaria esta base de datos para

determinar alertas como es el caso de cursos en los cuales no se ha

completado el cupo para abrirlo.

2 2.1.2. Fase de Coordinacion Académica.

En lo que respecta a esta fase, se procedio a entrevistar a la
coordinadora de la carrera, para que ella nos diera sus sugerencias

acerca de los minimos requerimientos que deberia tener nuestro

sistema de informacion.

En esta entrevista se hablo mucho de la necesidad de tener un

repositorio de datos que contenga informacion personal y académica

de los estudiantes, dicha informacion deberia estar ordenada y
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Clasificada de tal manera que sea de facil acceso para las estaciones
de trabajo de los directivos, quienes son los encargados de elaborar Ia
planificacion de los términos académicos, se mencioné que al
planificar un nuevo termino académico surge la necesidad de tener un
marco de referencia que nos permita determinar cual fue el balance
academico del termino o los términos académicos anteriores. Esos
resultados poder compararlos con los actuales para ir descubriendo

nuevas oportunidades de mejoras en la planificacion.

Los resultados se mostraran a los usuarios en un formato amigable, de
facil comprension. Las salidas del sistema de informacion seran
basicamente consultas a nuestro Data Warehouse, el mismo que
tendra como fuente directa de alimentacion los datos que proporcione

el CRECE (Centro de Registros Calificaciones y Estadisticas) , Esta
entidad debera bajar a formato (por ejemplo Excel) informacion
personal y académica de los estudiantes, esto se lo hara un vez que
culmine el termino académico, dicha informacion sera cargada al data
warehouse a través de un proceso de migracion a las bases de datos

histérica de nuestro sistema de informacion, como se muestra en la

figura 2.4



Fuente de Datos del Slztama de Informacion

Figura 2.6. Esquema de carga de datos al Data Warehouse.

2.2.3. Tipos d

ICH
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e Consultas.
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Las consultas que debe incluir el sistema de informacion las organizamos

en 4 grupos:

e Consultas a nivel de profesores.

e Consultas a nivel de estudiantes.

s Consultas a nivel de materias.

« Consultas de nivel de Registros.

22.3.1. Consulta a nivel de Profesores.

En est

se teng

e nivel de consulta se requiere una serie de resultados en donde

a como parametro el profesor que dicta la materia, los
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resultados de las salidas de | sistema de informacion nos servira para
contrastar resultados academicos(sean estos puntajes obtenidos,
VeCesS que reprueban una materia, categorizacion de la materia
tomada) de la dimension estudiantes vs. la dimension profesores, asi
por elemplo se desearia investigar el niumero de estudiantes que
hayan tomado la materia de Calculo |, con el profesor X, en el termino

| del afio 2000, que hayan aprobado la materia y que tengan género

femenino. Asi como se muestra en la tabla 2.

‘ Materias Tiempo Estado Matenia (Género Medida

Profesor X Calculol 2000-Term.| Aprobada Femenino # de Estudiantes

Profesor Y Calculoll 2000-Term.!l Aprobada Femenino # de Estudiantes
| Profesor Z Calculo lll  2000-Term. lll Aprobada Femenino # de Estudiantes

Tabla 2.
Del cuadro podemos observar una nueva propuesta de consulta de
base datos en donde se mezclan mas de dos dimensiones con la
finalidad de generar nuevo conocimiento, que nos ayude a visualizar

de manera rapida y confiable algun dato de interés para las futuras

planificaciones de términos academicos.
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2.2.3.2. Consulta a nivel de Estudiantes.
Para el caso de los estudiantes registrados en cada termino
academico, se preguntara al sistema de informacion por los
estudiantes que se han registrado en una determinada materia,
cuantas veces ha tomada dicha materia, factor p del estudiante,
materias aprobadas hasta el momento, lugar de residencia del

estudiante, ano de ingreso a la ESPOL.

Para esquematizar este tipo de consultas con muchas variables
hemos procedido de igual manera que el nivel anterior. Asi por
ejemplo se desearia investigar el numero de estudiantes que
reprobaron una materia determinada en el término 2000 con el

profesor X y que sea de genero masculino como se muestra en la

tabla 3.

— s

ﬂ#—

| Profesor  Tiempo Estado Materia Genero Medida

Materia X profesor X 2000-Term.| Aprobada Masculino # de Estudiantes

Materia Y profesor Y 2000-Term. Il Aprobada Masculino # de Estudiantes
Materia Z profesor Z 2000-Term. lll Aprobada Masculino # de Estudiantes

SRS ——— ——————————— e ————— —— —
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Del cuadro podemos observar la interseccion de las variables
matenas, profesores, tiempo, género, filtradas a través del numero de
estudiantes registrados en el término académico consultado.

Asi mismo debe existir la posibilidad de seleccionar nuevas variables y
nuevas formas de medicion, esto debe ser en forma dinamica e

Interactiva.

2.2.3.3. Consulta a nivel de Materias.

Este nivel es considerado uno de los criticos del sistema pues ahi se
encuentran registrados los puntajes de aprobacion, estado de la
materia, las veces que se ha tomado una materia, entre otras. Lo que
se quiere es determinar si existe algun dato importante que resulte de
combinar la variable materias, con las variables genero del estudiante
y profesor.

Por ejemplo se desearia investigar el numero de estudiantes que

hayan tomado la materia X, con el profesor X, en el termino | del afo

2000, que hayan aprobado la materia y que tengan genero femenino.

Asi como se muestra en |la tabla 4.
e et et L0

Estado Tiempo Vez Tomada Geénero Medida Profesor

Materia X Aprobada 2000-Term.| 1era.Vez Femenino # de Estudiantes ProfesorX
Materia Y Reprobada 2000-Term. |l 2era. Vez Femenino # de Estudiantes ProfesorY

Materia Z Retirado  2000-Term. lll 3era. Vez Femenino # de Estudiantes ProfesorZ

Tabla 4.




La tabla de anterior presenta un esquema que se ajusta a las
necesidades de informacién para este nivel, donde podemos observar
que rapidamente se identifican factores criticos como las veces que S€
reprueba una materia, veces tomada una materia, profesor que dicto la
materia. Esta interseccién de resultados nos conducira a generar
reportes de rendimiento estudiantil por términos academicos, por ano.

Todo en un ambiente visual agradable y de facil comprension.

2.2.3.4. Consulta a nivel de Registros de Materias.
A Nivel de planificacion académica se requiere basicamente cuantificar
histéricamente cual ha sido el comportamiento de los registros de

materias a través de los términos académicos, a continuacion se

detalla las consultas para este nivel.

e NuUmero de estudiantes registrados en fechas ordinarias.

e NUmero de estudiantes registrados en fechas
extraordinarias.

e Numero de estudiantes registrados en cada término.

e Numero de estudiantes que tienen menos de 35 materias.

e NuUumero de estudiantes registrados en cada una de las

materias (previo al inicio del semestre).
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Existen niveles de consultas en los cuales se procedera a calcular
indices que nos indiquen nuevas oportunidades de mejora en la

planificacion, entre estos indices tenemos los siguiente:

a) indice 1 = # materia aprobadas

# materias tomadas.

b) Indice 2 = # materia reprobadas

# materias tomadas.

c) indice 3 = # estudiantes que toman materias por 1era vez

# estudiantes registrados en el termino.

d) indice 4 = # estudiantes que toman materias por 2da vez

# estudiantes registrados en el termino.

e) indice 5 = # estudiantes que toman materias por 3era vez

# estudiantes registrados en el termino.

f) indice 6 = # estudiantes con mas de 35 materias aprobadas

# estudiantes registrados en el termino.

g) Indice 7 = # estudiantes con menos de 35 materias aprobadas

# estudiantes registrados en el termino.
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2.3. Tareas Basicas de un Sistema de Informacién.

* Consulta exploratoria de datos histéricos en las carreras de

Ingenieria en Estadistica Informatica, Auditoria y Control de

Gestion.

 Centralizar la informaciébn en un gran repositorio de datos,

debidamente clasificado y desagregado en las dimensiones.

e Que tenga un nivel de acceso a la informacion facil para los
usuarios, es decir que el usuario del sistema de informacion pueda
llevar los resultados de la consulta a herramientas de escritorio
como Excel para un analisis mas detallado.

e Obtener indices estudiantiles que midan el desempeno estudiantil.

o Visualizacion de consultas en un ambiente grafico y de facil
entendimiento.

o Impresién y emision de reporte reducido.

o Decisiones con mayor informacion y toma de decisiones mas
rapida.

o Un sistema de informacion que puedan acceder a una riqueza
de informacion multidimensional, presentado coherentemente
como una fuente unica confiable y disponible a ellos por medio

de sus estaciones de trabajo.
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o Un sistema de informacién que enriquezca las capacidades del
usuario autosuficiente y hace lo factible para ofrecer nuevos
servicios a los usuarios, sin interferir con las aplicaciones
cotidianas de produccion.

o Que sirva como fuente de informacion histérica y punto de
partida para futuras investigaciones o proyecto de analisis de
datos mas avanzados como puede ser la mineria de datos (°

Data Mining”).

2.4. Limitaciones del Sistema de Informacion.
Como en todo sistema de informacion los usuarios juzgan al mismo

por sus resultados o las salidas de informacion. A continuacion se

detallamos algunas limitaciones que tendria nuestro sistema de

informacion.

e |a fuente de informacion directa para nuestro data warehouse

es un archivo de Excel que se genera al finalizar los términos
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academicos en el CRECE, la manipulacién de este archivo

podria ocasionar que se tenga una data sucia.

El sistema de informacion solo mostrara salidas a manera de
consulta, no hara investigaciones exploratorias mas complejas.

El ambiente que correra el sistema de informacion es web,
debido a que su desarrollo se hara mediante el empleo de

herramientas de Microsoft solo estara disponible para las

versiones de Internet Explorer 6.0 o superior.




CAPITULO Il

3. PROPUESTA INTEGRAL DEL SISTEMA DE

INFORMACION

En esta secciéon se pondran en consideracion diferentes tecnologias

de informacion, que se deben tomar en cuenta al momento de disenar

el sistema de informacion.

3.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DE INFORMACION

En esta parte se tomara en cuenia los componentes basicos de un
sistema de informacion:
e Componente de Hardware

e Componente de Software

e Componente de datos

» Componente de Metodologia de uso.
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A continuacion hablaremos con mayor detalle de cada componente asi

COMO su contribucién al proyecto:

3.1.1 Componente de Hardware y Software

La informacién histérica de los estudiantes, debemos
almacenaria en giga bites de datos. Esta informacion debe ser
extraida de alguna forma para la toma de decisiones, en este
caso tenemos que hacer uso de algun software que permita
capturar los datos relevantes en forma rapida y pueda verse a
través de diferentes dimensiones de los datos. El software no
debe limitarse unicamente al acceso de los datos, sino también

al analisis significativo de los mismos.

e FE| software o herramienta de negocios inteligentes se
colocan sobre la plataforma Data Warehousing y proveen
este servicio. Debido a que es el punto principal de
contacto entre la aplicacion del deposito y los usuarios.
estas herramientas pueden constituir la diferencia entre

el éxito y fracaso del sistema de informacion.

LI}

- = -y = ngry am T
B e —— a8 E—p—— i~ P

. —

- = -. 't B =
F— o o . s . e —— —— e e ] M - =




3.1.2

61

* Los software usados en los sistema de informacion ;
orientados a la tecnologia Data Warehousing se
clasifican en herramientas de consulta y reportes,
herramientas de base de datos multidimensionales/olap
(On Line Analytical Processing), Sistemas de Informacion |
Ejecutivos, Herramientas Data Mining y los Sistemas de

Gestion de Base de Datos propiamente.

Para la parte de hardware se hizo una revision de los servidores

que cuenta el instituto de matematicas, actualmente estos estan
equipados con la tecnologia que se necesita para desarrollar el

sistema de informacion. Por lo cual los requerimientos de

hardware justificado con lo que se tiene al momento.

Componente de Datos

Dentro del esquema elegido ( Data Warehousing ) para el
gistema de informacion, existen niveles diferentes de

esquematizacion y detalle con respecto a los datos.

e Detalle de Datos Actuales. |
En gran parte, el interés mas importante radica en el

detalle de los datos actuales, debido a que refleja las
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ocurrencias mas recientes, las cuales son de gran interés,
es voluminoso, ya que se almacena al mas bajo nivel de
granularidad (grado de dependencia en un recurso), casi
siempre se almacena en el disco duro, el cuales de facil

acceso aunque su administracion sea costosa y compleja

Detalle de datos antiguos.
La data antigua que se encuentra almacenada en los
servidores operacionales de la institucion. No es

frecuentemente accesada y se almacena a un nivel de

detalle.

La data ligeramente resumida.

es aquella que proviene desde un bajo nivel de detalle

actual.
La data completamente resumida.

El siguiente nivel de datos encontrado en un sistema de

informacion orientado a un estructura de Data

Warehousing es el de los datos completamente resumidos.

Estos datos son compactos y facilmente accesibles
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e Metadato.

El componente final de un sistema de informacion
orientado a un data warehousing es el de metadato, de
muchas maneras la metadata se situa en una dimension
diferente al de los otros datos, debido a que su contenido
no es tomado directamente desde el ambiente
operacional. La metadata juego un rol especial muy
importante en el sistema de informacion y es usado como:
Un directorio para ayudar al analista a ubicar los
contenidos del sistema de informacion.

Una guia para el mapeo de datos de como se transforma.

del ambiente operacional al de data warehousing.
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3.1.3 Componente de Metodologia de Uso.
En el sistema de informacion existira dos tipos de usuarios que

podran acceder al mismo:

Usuario Administrador del sistema. Que para nuestro caso sera el
responsable de la carga de informaciéon del Data Warehousing la
misma que sera enviada desde el CRECE, al finalizar cada
termino académico, esta informacion sera sometida a un proceso
de transformacion de datos o DTS antes de residir en el Data
Warehouse, ademas sera el responsable de la creacion
actualizacion o eliminacion de nuevas cuentas de usuarios

operadores del sistema.

Usuarios operadores, para nuestro caso seran los directivos del
instituto de ciencias matematicas encargados de la planificacion
de cada termino academico, dichos usuarios tendran acceso a la
visualizacion de consultas generadas, a partir de la seleccion de
atributos ( dimensiones ).

Limitandose a consultas y no podran modificar la informacion,

debido a que el sistema es una herramienta de apoyo a la toma

de decisiones.
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3.1.4 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA.

En esta parte detallamos aspectos importantes del sistema de
informacion, concernientes a la parte funcional, a la parte de
manejo, a la parte del entorno de operacion, tomado en
consideracion que este tendra como interfase un explorador web
(Internet Explorer o Netscape ). Permitiendo de esta manera una

interfaz agradable apara los usuarios del sistema.

3.1.4.1. Aspectos Funcionales :

e Para acceder al sistema de informacion se le solicita al usuario
que ingrese un nombre de usuario y contrasena para su
autenticacion, permitiendo de esta manera restringir el uso de

esta herramienta solo a los usuarios autorizados (administrador o
directivos del ICM). En caso de ser un directivo del ICM y no tiene
un nombre de usuario y clave se le indicara la direccién de e-mail
del administrador del sistema para que se contacte con el.

Esta aplicacion debe ser capaz de personalizarse para cada
usuario registrado en la base datos del ICM, Si es un usuario
operador debe de cargarsele la distintas dimensiones o atributos

a consultar en el Data Warehousing, el usuario seleccionara de
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manera interactiva las dimensiones que posteriormente seran los

parametros de filtracion de la consulta multidimensional.

3.1.4.2. Aspectos de Manejo:

e La manera de usar el sistema de informacion, es similar al tener
un sitio web, puesto que el sistema como tal tendra una interfaz
de usuario a través del Intemnet Explorer o Netscape, eslto
ayudara a que los usuarios se mantengan en un ambiente lo mas
simple y amigable.

e Lo fundamental en este sistema de informacion es la capacidad
para generar consultas dinamicamente, existen elementos
adicionales que también se tomo en cuenta para la construccion
de la interfase, aspectos graficos como animaciones, texturas,
son incorporados en el sistema. El factor peso de las paginas en
kb. en este caso no juego un papel preponderante debido a que
el sistema de informacion trabajara en la Intranet del instituto de

ciencias matematicas.

e El uso de una interfase de usuario por medio de un Browser se
debe a:
Facilidad de visualizacion de resultados especialmente los

graficos.
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NO se necesita instalar componentes adicionales en la
maquina del cliente (usuarios del sistema). Bastara que cada
usuario tenga un Browser ( Internet explorer o Netscape, en

sSus 2 versiones anteriores).

3.1.4.3. Especificaciones de Ambiente:
e E| sistema de informacién hara uso de un servidor web con
sistema operativo Windows.

e El sistema operativo de los clientes no es importante, debido a
que solo debe tener instalado en su maquina Internet Explorer o

Netscape, estos Browser deben tener soporte para VbScript,
javascript, flash.
e El| sistema de informacion sera implementado de acuerdo al

siguiente esquema:

Los datos corresponde a un base de datos y el Cubo de datos
esta disenada en Microsoft SQL Server 2000 y los Servicios
OLAP respectivamente, utilizando ADO, ADO MD, MDX como
objeto de datos y lenguaje de consulta multidimensional, en la
capa de servicios web utilizara ASP sobre el servidor IIS para

generar las paginas HTML y ASP.
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Para la elaboracion de los graficos que acompafaran a las

salidas de consultas, se hara uso de los Objetos Office web

componentes instalados en el servidor web.

3.2 PUNTOS IMPORTANTES PARA LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA.

En la presente seccion mencionaremos todas las herramientas
que se utilizaron para desarrollar el sistema de informacion

empezando por |la plataforma, tecnologia usada hasta llegar a las

herramientas de desarrollo.

3.2.1 Plataforma.

En lo que respecta a este punto se tomo en consideracion la
plataforma desarrollada por Microsoft. Haremos uso de los
sistemas operativos Windows junto con las herramientas de
Gestion de Base de datos, Servicios OLAP, Servicios de |IS
(Intemnet Information Server ). Esta plataforma provee de los
recursos y capacidades de software para desarrollar sin
problema nuestro sistema de informacion, permitiendo una

integracion modular favoreciendo la escabilidad y robustez del

sistema.

. T ———— S -
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3.2.2 Servicios OLAP y Almacén de Datos.

Aunque en ocasiones se utilizan indistintamente, los términos
almacen de datos y proceso analitico en linea ( OLAP ) se
aplican a diferentes componentes los sistemas conocidos como
sistemas de ayuda a la toma de decisiones o sistemas de
inteligencia empresarial. Los componentes de estos tipos de
sistemas incluyen bases de datos y aplicaciones que
proporcionan las herramientas que necesitan los analistas para
tomar decisiones en relacion con el soporte técnico de la

organizacion .

Estas bases de datos contiene la informacion que normalmente,
representa el historial empresarial de una organizacion. Estos
datos historicos se utilizan para realizar el analisis que apoyen
las decisiones empresariales a diferentes niveles de Ia
organizacion, desde el disefno estrategico a la evaluacion del

rendimiento de una unidad determinada de la organizacion.

La tecnologia OLAP permite un uso eficaz de los Data
Warehouse para el analisis en linea, o que proporciona
respuesta rapida a consultas analiticas complejas e iterativas.
Los modelos de datos multidimensionales de OLAP vy las

técnicas de agregado de datos organizan y resumen grandes

— s o — F e g e 2 —-
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Cantidades de datos para que puedan ser evaluados con
rapidez mediante el analisis en linea y las herramientas
graficas. La respuesta a una consulta realizada sobre datos
histéricos a menudo suele conducir a consultas posternores en
las que el analista busca respuestas mas concretas o explorara
posibilidades. Los sistemas OLAP proporcionan la velocidad y

la flexibilidad necesarias para dar apoyo al andlisis en tiempo

real.

Extraccion

Transformacion
Carga

Datos
operacionales

| OLAP Usuanos de empresa

Amacén de datos

Figura 3.1. Almacén de datos y OLAP.

La recuperacion de datos de los Servicios OLAP de Microsoft

informacion, puede ser a través de una conexién de red o a
través de compartir recursos en el lado del cliente (memoria),
los protocolos que se manejan pueden ser TCP/IP o http (Para

el presenie proyecto se elige el segundo protocolo de red )
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continuacion se muestra en Ia figura 3.2 un esquema de

Application

PivotTable Service

Network: TCPAP, HTTP

recuperacion de datos.

SQL Server —| Analysis server
! &
’ ¢ Cache
ROLAP MOLAP

Figura 3.2 Esquema de recuperacién de datos

OLAP proporciona una presentacion multidimensional de los

datos de un almaceéen de datos, mediante la creacion de cubos
de datos. El diseno de la estructura del almacén de datos puede
afectar a la facilidad con la que se podran disefar y construir

estos cubos.

Los servicios OLAP se basan en que los datos proporcionados
por el almacén de datos han pasado por un proceso de limpieza

(es decir son exactos, estables y tienen integridad referencial ).
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El uso de esta tecnologia requiere que se tenga en cuenta los

siguientes factores de diserio.

En lo posible, hacer uso del esquema en estrella para

el cubo de datos.

Disefar las tablas de las dimensiones para los
usuarios, incluyendo informacion significativa acerca
de los hechos que los usuarios desean explorar.

* Aplicar normas de sentido comun en el disefio de las
tablas de dimensiones, No se debe combinar datos no
relacionados en una Unica tabla de dimensiones y
tampoco se debe repetir datos en varias dimensiones

° NO resumir en exceso la tablas de hechos,

conservando el nivel de granularidad mas fino que

necesite el usuario para tener acceso y almacenar

todos los registros de la tabla de hechos en el mismo

nivel de detalle.

e No se debe crear tablas auxiliares de datos

resumidos.

e Se debe crear indices en los campos de Claves, para

cada tabla de dimensiones, cree un indice en su
columna de claves. Para cada tabla de hechos, cree

un unico indice en la combinacién de columnas que
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contienen las claves externas de las tablas de

dimensiones asociadas con la tabla de hechos.
Se debe asegurar la Integridad referencial de los
datos, es importante que todos los hechos se

€ncuentren representados en todas las tablas de

dimensiones.

* Se debe disefiar una estrategia de actualizacién de

datos, cuando se agreguen o modifiquen los datos de
un almacen, se deberan actualizar los cubos que se
hayan creado a partir de los datos anteriores para que

los usuarios puedan disponer de estos nuevos datos.

OLAP en el Web.

Las aplicaciones clientes pueden comunicarse con los Servicios

OLAP a través de Microsoft 11S, mediante los protocolos http o

https. Esto trae consigo el uso de paginas que accedan a bases

de datos multidimensionales, a continuacidn mostramos

algunas tecnologias que estan disponible en este campo.

CGI (Common Gateway Interface) es un mecanismo que
permite a un servidor Web ejecutar un programa o script sobre
el servidor y enviarle como salida a un Web browser. Esta fue la

primera solucion al desarrollo de aplicaciones Web que proveia
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resultados generados dinamicamente. La desventaja de estos,
€S que cada requerimiento inicia un nuevo proceso de lado del

servidor, consumiendo los recursos del mismo y disminuyendo

notablemente el desempefio.

ISAPI (Internet Server Application Programming Interface) es un
conjunto de funciones para Servidores de Internet. EI modelo
ISAP| fue desarrollado para ser una alternativa de alto
rendimiento al CGl. Este modelo provee un nimero de ventajas
sobre el modelo CGI, incluyendo la disminucién de contenido

Innecesario (overhead), rapida carga y mejor escalabilidad.

Una alternativa a CGl e ISAPI, es la utilizacién de tecnologia
que implementa scripts para crear paginas interactivas como
parte de una aplicacion Web. Esta tecnologia permite separar la

l6gica de programacion del disefo de la pagina a través del uso

de componentes que son llamados por la propia pagina, lo cual
hace que el desarrollo, la implementaciéon y el mantenimiento

resulten mas rapidos y faciles.

Dentro de esta tecnologia se encuentran:
o Paginas Active Server (ASP) de Microsoft es un entorno
de secuencia de comandos del servidor que puede utilizar

para crear y ejecutar dinamicas e interactivos de servidor
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web. Con ASP puede combinar paginas HTML, comando
de secuencias y componentes COM para crear paginas
web interactivos o eficaces aplicaciones web, que son
faciles de desarrollar y modificar, los lenguajes de
programacion que se usan son VBScript, Jscript.

o Hypertext Preprocessor (PHP) es una mezcla de varios
lenguajes, principalmente utiliza la sintaxis que la mayoria
de los programadores conocen de C, pero es muy
diferente. PHP es interpretado. PHP reconoce diferentes
tipos de variables, pero no comprueba un tipo fijo. PHP
reconoce las clases pero no los tipos estructurados.

o La tecnologia JSP (Java Server Pages ) esta basada en la
tecnologia de serviets Java, de hecho, cuando se
compilan los script JSP, se crean los serviets Java. Las

capacidades de presentacion de los serviets son limitadas,
de modo que JSP utiliza etiquetas de tipo XML y scriptlets
escritos en Java para separar la recuperacion de datos de
la l6gica de presentacion. y que generan codigo HTML en

el lado del cliente, los scripts de JSP tienen como lenguaje

de programacion a Java.
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La ventaja de utilizar scripts que se ejecuten del lado del
Sérvidor es que disminuye el tiempo de desarrollo de
aplicaciones web complejas, lo que representa una gran ventaja
en el mundo modemo, ya que las aplicaciones Web necesitan

ser actualizadas rapidamente para permanecer competitivas.

Cubo de Datos.

Los cubos son los principales objetos del proceso analitico en
linea ( OLAP ), un cubo es un conjunto de datos que
normalmente se construye a partir de un subconjunto de un
almacen de datos y se organiza y resume en una estructura

multidimensional definida por un conjunto de dimensiones vy

medidas.

Un cubo proporciona un mecanismo facil de usar para consulitar
datos con tiempos de respuesta rapidos y uniformes. Los

usuarios finales usan aplicaciones cliente para conectarse con
los Servicios Olap y consultar los cubos del servidor. En |a
mayoria de las aplicaciones cliente, los usuarios finales
ejecutan una consulta en un cubo mediante la manipulacién de

los controles de la interfaz de usuario, que determinan el

contenido de la consulta.
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Esto evita la necesidad de escribir consultas basadas en
lenguaje. Los datos de resiimenes precalculados denominados
agregaciones proporcionan el mecanismo para obtener tiempos
de respuesta rapidos y uniformes a las consultas. Las
agregaciones se crean para un cubo antes de que los usuarios
finales puedan obtener acceso al mismo. Los resultados de una
consulta se recuperan de las agregaciones, de los datos de
origen del cubo del almacén de datos, de una copia de estos
datos en los Servicios OLAP, de la caché del cliente o de una

combinacion de estos origenes.

Cada cubo tiene un esquema, que es el conjunto de tablas
combinadas del almacen de datos del que el cubo obtiene sus
datos de origen. La tabla central del esquema es la tabla de
hechos, el origen de las medidas del cubo. Las demas tablas

son las tablas de dimensiones, los origenes de las dimensiones

del cubo.
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3.3.2 Servidor Web (nS)

Internet Information Server (IIS) es un conector (gateway) de
alto desempefio para la capa de servicios de presentacion que

hace posible desarrollar aplicaciones basadas en el Web.

La Paginas Activas de Servidor (ASP), forman el ambiente
Scripting de cédigo interpretable utilizado por el Internet
Information Server para crear y ejecutar aplicaciones
Interactivas y dinamicas que al combinarse con DHTML vy
componentes de codigo compilado, permiten crear poderosas

aplicaciones basadas en Web.

Haciendo uso de este ambiente, IIS permite adoptar el
paradigma transaccional para las aplicaciones basadas en
Internet. Las transacciones son la parte de la infraestructura
que hace posible ejecutar verdaderas aplicaciones de negocios

con rapido desarrollo, escalabilidad sencilla y confiabilidad.

3.3.3 Otras tecnologias en aplicaciones Web

Ademas de las tecnologias presentadas anteriormente, en la

actualidad estan a disposicion otras tecnologias para el
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El PHP (Hypertext Preprocessor) es una tecnologia basada en
scnpts embebidos en paginas HTML y ejecutados en el
servidor. La mayor parte de la sintaxis de los scripts ha sido

tomada de C, Java y Perl con algunas caracteristicas propias.

Al igual que ASP, la meta de esta tecnologia es facilitar el

desarrollo de aplicaciones para la Internet, diferenciandose en

que utiliza C como lenguaje de programacion y que esta

disefnado principalmente para ejecutarse con UNIX.

Una de las caracteristicas mas potentes de PHP, es el soporte
a una gran cantidad de bases de datos, entre las que pueden

mencionarse: InterBase, MSQL, MySQL, Oracle, Informix.

PostgreSQL, entre otras.

PHP tambien ofrece la integracion con varias bibliotecas
externas, desde generar documentos PDF hasta analizar

codigo XML (eXtensible Markup Language).

Los servlets representan una nueva tecnologia que surge a |a
limitaciéon existente en los applets desarrollo para el Web en

dos vertientes distintas: la imposibilidad de acceder a otro
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servidor que no sea el mismo en el que el applet se este
€jeécutando (generalmente la maquina cliente) y la limitaciéon en

el acceso a los servicios de dicha maquina.

Un serviet es una aplicacién que se ejecuta en un servidor Web
esperando por resolver peticiones efectuadas por los clientes.
Mediante los serviets se puede tener acceso a otros servidores
y acceder a la informacién que en ellos haya contenida, por

ejemplo una base de datos.

Segun todo lo expuesto anteriormente lo serviets deben verse
como la evolucion logica de los CGl, y que estos ultimos no son
mas que aplicaciones cuyo cometido es resolver peticiones
hechas por clientes que adolecian de un numero de
inconveniente considerables como el hecho del lenguaje de
programacion utilizado (generalmente lenguajes interpretados),
un rendimiento muy bajo, baja portabilidad, dificultad de

comunicacion entre CGls, etc. que se han visto superado por la

aparicion de los serviets.

La tecnologia JSP (JavaServer Pages) proporciona
especificacion y servicios de documentos que combinan
elementos del lenguaje de etiquetas estaticas y elementos

creados dinamicamente mediante objetos del lenguaje Java.
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Las paginas JSP se ejecutan como Serviets Java normalmente
en el contexto de un servidor Web, donde generan documentos
de respuesta dependientes del contenido usando datos

almacenados en bases de datos y en otros objetos de

aplicaciéon basados en e servidor.

3.3.4 Componentes de Software

Entre los componentes de software utilizados para llevar a cabo

este proyecto, tenemos:

El servidor Web que se contara es Internet Information Server (
IS ) y los servicios OLAP de Microsoft SQL Server. ambos
servidores estaran conectados para responder las consultas de

los usuarios, que seran enviadas a través de paginas ASP.

En lo referente al acceso a datos se utilizara el componente
ActiveX ADO ( ActiveX Data Object ), ADO MD, MDX como
lenguaje de consulta multidimensional, que permite abstraer la
manera de conexion con diferentes repositorios de datos,
ademas de formar parte del modelo de programacion para 1S, y

que han sido disefiados para el desarrollo de aplicaciones Web.
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En cuanto a la generacién de graficos que resultan de las

Consultas multidimensionales, haremos uso de los objetos

Office Web Components (OWC) para la visualizacién de

resultados.

3.3.5. Herramientas de Desarrollo

Para la funcionalidad del sistema, se utilizaran las siguientes

herramientas de desarrollo:

* Para la generaciéon de scripts ASP (VBScript vy
JavaScript) que contienen los médulos de entrada,
Interpretacion y salida de informacién. se utilizara
Macromedia Dreamweaver MX porque actua como
integrador de los servicios de presentacion con os

diferentes componentes de los servicios del negocio.

 Para la preparacion y presentacion de imagenes y

animaciones se utilizaran Macromedia Fireworks MX vy

Flash MX respectivamente.

o Para el aimacenamiento de datos se utilizara el DBMS

Microsoft SQL Server 2000.

e Para la creacion del cubo de datos de utilizara los

Servicios OLAP de Microsoft SQL Server 2000




CAPITULO IV

4. DESARROLLO E IMPLANTACION DEL SISTEMA

DE INFORMACION

En este capitulo abordaremos en detalle el desarrollo del sistema de

Informacién con las herramientas que mencionamos en el capitulo

anterior.
4.1. DISENO DEL SISTEMA.

En esta seccion hablaremos en términos generales de la l6gica para Ia
identificacion de los usuarios y personalizacion del sistema. de |a
manera en que el usuario debe seleccionar las filas y columnas para
las consultas multidimensionales que son importantes para la toma de

decisiones, visualizacion de estas en el browser , asi como las

visualizacion de las tablas de datos con sus respectivos graficos de

barras, lineas.
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Teniendo claro las necesidades de informacion por parte de los
usuarios, realizaremos la seleccién de las tablas del repositorio de
datos (Data Warehouse), que mas adelante seran las tablas de
dimensiones y hechos en nuestro cubo de datos, finalizado esto
desarrollaremos los médulos de generacion de graficos para

visualizacion de resultados multidimensionales y diseno de la interfaz

de usuario.

Los sistema de soporte a la toma de decisiones ( Decision Support
Systems DSS ) junto con los servicios OLAP ( Proceso analitico en
Linea ) constituye una herramienta informatica que nos permiten
generar nuevo conocimiento a través de informacién histérica que se
encuentra almacenada en las bases de datos operaciones de las
Instituciones. El uso de estas herramientas ayudaran a los directivos

del ICM a identificar y resolver problemas en la planificacion de

terminos académicos.

A continuacion mostramos un esquema grafico de los componentes de

un almacen de datos y los servicios OLAP de Microsoft, arquitectura

elegida para este proyecto.




Entorno del Sisterma de Informacidn
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| Origen l Caiga Almacenamiento Herr amientas de Usiugio
= - | - - _— { i
7 Base de Datos
Exiraccion Real ——
Mullcii NENSIoN Herramiertas de
Limpieza (Esquemsiizace siraves Analisis d
‘l de un Cubo) Datos
Transformacion
{
|
Informes
Impresos
' .
J DIS | —— Mineria de
Datos

Figura 4.1. Entorno del Sistema de Informacion.

4.1.1. Origen de los Datos.

El origen de los datos del sistema de informacion se encuentran en

una base de datos relacional en MS SQL Server 2000, cuyo esquema

se tuvo que disenar debido a que el instituto de ciencias matematicas

no cuenta con repositorio de datos ( Data Warehouse ) para el

proyecto, este repositorio estara almacenado en el servidor del ICM (

Instituto de Ciencias Matematicas ).

En esta base de datos se tendra informacion histérica de los alumnos

de las carreras de Ingenieria en Estadistica Informatica, Auditoria y

Control de Gestion, esta informacion es ingresada a la base de datos
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mediante un esquema de carga de informacion, que a continuacion

mencionaremos.
4.1.2. Carga de los Datos.

Los datos histéricos de los estudiantes registrados en el ICM seran
bajados a una base de datos de MS Excel (Hojas de célculo), debido a
que el sistema de informacion de este proyecto no interactua
directamente con la base de datos de la ESPOL, debido a que esta se
encuentra en una plataforma diferente a la utilizada en este proyecto
de investigacion. Al finalizar el termino académico estos datos seran
cargados al repositorio del ICM mediante un DTS (Proceso de
Transformacion de Datos) el mismo que brevemente explicaremos.
El proceso de carga de los datos hacia el repositorio del ICM, se lo
hara mediante un proceso de transformacion de datos (DTS), esto
consiste en migrar los datos de la base de datos de la ESPOL (
archivo Excel ) hacia el repositorio del ICM, para llevar a cabo este
proceso se desarrollo una aplicacion en Visual Basic 6.0 (dts ICM.exe
), que permite hacer las siguientes tareas:
e Extraer del archivo de Excel informacion personal y académica
(Nombres, apellidos, direccion, afio y termino de ingreso, sexo,
estado civil, teléfono, ano y termino de registro, numero de

matricula, codigo y nombre de materias tomadas, paralelo.

horas teoricas y practicas, estado de la materia, nota de
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examen 1, nota de examen 2, nota de examen 3, promedio, vez
tomada la materia, entre otros campos ).

Limpieza de datos consiste en registrar en la base del ICM
iInformaciéon que sea consistente, puesto que si se agregan
datos que faltan o estan redundantes las agregaciones al
repositorio podrian ser imprecisos.

La transformacion de los datos consiste en codificar los valores
que toman cada columna del archivo de Excel un c6digo unico
que identificara a ese registro en las tablas de hechos vy
dimensiones que mas adelante indicaremos. Por ejemplo un
estudiante de ingenieria en Estadistica Informatica, que haya
tomado las materias de microeconomia y analisis de variable

real, en el ano 1999 termino |l. Este registro se ingresara a |a

base de datos de |la siguiente manera:

Id_tiempo=1; indica que se registro en el ano 1999 termino 2.
Id_materias=2; indica que tomo la materia de microeconomia.
/d_materias=3; indica que tomo la materia de variable real.

Id_carreras=1; indica que es un estudiante de Ingenieria en

Fstadistica Informatica.
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El proceso de transformacion de datos culmina con la insercién
de estos cédigos a cada una de las tablas del repositorio de datos
, €ste proceso se debe llevar a cabo cuando el termino académico
este finalizado por completo debido a que la informacion
academica de los estudiante una vez que ingreso al repositorio del
ICM esta ya no puede ser modificada a continuacion se muestra lla

pantalla principal del programa de carga de datos al repositorio del

ICM.

g rl..l'_-._'.l—" 'd--:-_i-_ -
:.., :'."LF".'-"‘_-'-'H"' -l'_ -

w. Sistema de Informacion -| DTSJCP'I* = ST

i il ST e B

ALS SQL | Exeate

_u%éhEmd;g;m;___;“_'_"_.[_'.'.*__‘__' S S SR TS B R
_Nombre del Ca.._| Regsiros Carga.. | Registros Trans... | % s ke

Figura 4.2 Pantalla Principal del programa de migracion de

datos
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4.1.3. Almacenamiento de los Datos.

Los datos histéricos de los estudiantes una vez ingresados al
repositorio del ICM, estos serviran de fuente de informacion para la
base de datos multidimensional que sera representada por un cubo de

informacién aplicando los servicios OLAP de Microsoft SQL Server.

4.1.4. Determinacion de las Tablas de Hechos y Dimensiones.
Para iniciar este proceso debemos primero determinar cuales son los
campos para la tabla de hechos (contiene las notas 1, 2y 3 de los
estudiantes registrados en cada termino asi como las claves foraneas
para identificar las dimensiones relacionadas con estos registros) y la
tabla de dimensiones (Contiene informacion detallada de cada

registro en la tabla de hechos) tabla 5.

Campos para la tabla de hechos:

Descripcion .
indice para la tabla alumnos (dimension alumnos)

L e —

o

Id_matenas i lindice para |a tabla materias (dimension materias)
Id_profesores _ lindice para la tabla profesores (dimension profesores

Id tiempo indice para la tabla tiempo (dimension tiempo)
|d carreras indice para |a tabla carreras (dimension carreras)

-

—

Nota1 e Indica la nota sobre 100 puntos del primer examen.
Nota2 ) ~lindica la nota sobre 100 puntos del segundo examen.

Indica la nota sobre 100 puntos del tercer examen
Tabla 5. Campos para tabla de hechos

Nota3




Campos para la tabla alumnos (dimensién alumnos):

Indice para la tabla de hechos
estud Nombre del estudiante

residencia Direccion domiciliaria del estudiante
Sexo \Geénero masculino o femenino
Est_civil Estado civil del estudiante
Ter_ingreso Término que ingreso a la ESPOL
AnNio_ingreso Afio que ingreso a la ESPOL

Id alumnos

Fact Factor socio econdmico
Procedencia Ciudad de origen del estudiante

Tip colegio Tipo de colegio (fiscal, particular, fisco misional
Tabla 6. Campos para dimensién alumnos.

Campos para la tabla materias (dimensién materias):

Id_materias Indice para la tabla de hechos

nombre Nombre de la materia

codigo Caodigo de la materia = ~ - s
Hor_teoricas Horas tedricas asignada a la materia

Hor_practicas Horas practicas asignada a la materia

Nivel Nivel segun flujo de carrera

Area Campo al que pertenece segun flujo de carrera

Tabla 7. Campos para dimensiéon materias.

Campos para la tabla profesores (dimensién profesores):

d _profesores Indice para la tabla de hechos
identificacion Cedula, pasaporte
Nom_profesor Nombre del profesor

emall Direccion electrénica

Tabla 8. Campos para dimensién profesores.
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Campos para la tabla tiempo (dimension tiempo):

—_Campo ___ |Descripcién _ . Sl

Id_tiempo indice para la tabla de hechos

anio IAfio de registro

termino Termino de registro

Tabla 9. Campos para dimension tiempo.

Campos para la tabla carreras (dimension carreras):

Descripcion

———— = = ——= E————a—— ———— S

Indice para la tabla de hechos
nombre Nombre de la carrera
U_academica Unidad académica que pertenece

Tabla 10. Campos para dimension carreras.

4.1.5. Base de Datos Multidimensional.
Actualmente, la metodologia de diseno favorita se conoce como
almacen de datos dimensional. Se basa en dos elementos
fundamentales conocidos como hechos y dimensiones. La tabla

de hechos contiene informacion que se desea medir. Se basan

en las tareas que se desean dar soporte.

Por ejemplo, se tiene una tabla de hechos que contenga las
notas de los tres parciales en la carrera de Ingenieria en
Estadistica Informatica o el numero de veces en que los

estudiantes han tomado una materia. Las tablas de
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dimensiones son las ventanas en que se evalla la informacién
deseada. Las dimensiones ofrecen la informacion que se

utilizara en las clausulas where.

Las tablas de dimensién incluyen tablas sobre alumnos,
materias, profesores, tiempo. En su conjunto la tabla de hechos
y dimensiones se conocen como esquema estrella. Un
eSquema es sencillamente, una estructura de datos que
contiene una serie de tablas. Estas tablas se suelen organizar
utilizando el método normalizado de disefio.

Las tablas de datos normalizadas se ajustan para almacenar

datos en forma muy eficaz. En la Figura 4.3 se representa el

esquema estrella .



id_alumnos
id_materias
id_carreras !
{id_profesores |
e notal |
: dt“:‘t[:‘_j_lfl:lfli‘:ﬁi;ll’l-_'-,::_; nota? :
id_profesores nota3 |
identificacion vez_tomada ;
profesor |estado |
email paralelo 1_\
SEX0 I |
tipo_contrato |
{horas | |
{sueldo_basico : i

D _Materla_veces

vez_tomada
nombre
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—

- e — . el . ——— ™ e iy ————

Figura 4.3 Esquema estrella para el Cubo de Datos

4.1.6. Eleccion del DBMS

|telefono

lid_materias

{codigo
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id_alumnos
identificacion |
factor p .
estudiante
residencia
procedencla

tipo colegio |

email

estadocivil

SexX0
anio_ingreso
fecha_nacimiento
termino_ingreso
tipo_sangre |

— e w— wn e il

- dbo. D_materias

e — . g T

nombre

horas_practicas
horas_teoricas
creditos_teoricos
creditos_practicos !
nivel
termino

e

{area I

— e ——— T — e — e e

estado
inombre

Este proyecto hace uso del DBMS “Microsoft SQL Server 2000”

y los Servicios OLAP, el cual es un manejador de base de

datos relacionales y bases de datos OLAP, compuesto DOr un

conjunto de elementos, que se integran con los sistemas

operativos NT de Windows (Windows NT 4.0 Workstation y

Server, Windows 2000 Profesional, Server y Advanced Server y

Ibo.D_Materias- estadi

|
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Windows XP Professional), y el resto de la familia de productos
€mpresariales de Microsoft, BackOffice, para proporcionar un
entorno avanzado de proceso de datos., dentro de una
arquitectura cliente-servidor, el rendimiento conseguido por SQL
Server 2000 al ejecutarse en sistemas Windows NT, ediciones
Server, es excelente, debido a la mencionada orientacién

Cliente-servidor, vy a los componentes especificamente

desarrollados en estos sistemas operativos para la ejecucion de

SQL Server.

Algunas de las ventajas del trabajo conjunto entre SQL Servery

los sistemas NT de Windows Se enumeran a continuacion:

* SQL Server aprovecha las caracteristicas multiproceso
de Windows NT, utilizando todos los procesadores

instalados para optimizar el manejo de datos.

o El sistema de seguridad de SQL Server 2000 esta
conformado por un usuario creado en la base de datos.
De esta forma, el usuario del sistema de Informacién sélo
debe iniciar su sesion en el sistema y la aplicacién
automaticamente se identificara al comenzar su sesion
de trabajo, puesto que al conectarse con SQL Server, se

establece una relacion de confianza en Ia que SQL
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Server verifica si el usuario y la clave de acceso es

correcto.

* Paralas labores de supervision del funcionamiento, SQL
Server aprovecha el Visor de sucesos del sistema
Operativo para insertar sus propios mensajes, unificando
en un solo lugar el sistema de avisos. De igual modo,
utiiza el Monitor del sistema de Windows NT para

aspectos relacionados con el rendimiento de las base de

datos.

e Sobre la disponibilidad inmediata de los datos en casos
de fallo del servidor, SQL Server aprovecha las
capacidades de clustering de que dispone Windows NT
Server, de forma que si en un sistema se han Instalado
dos servidores en cluster, SQL Server realizara el cambio

al servidor de respaldo en el caso de que se produzca

una caida del principal.

SQL Server puede ejecutarse en una amplia variedad de

sistemas operativos. Dependiendo del sistema, podra actuar
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como cliente o servidor. Los sistemas a los que se proporciona

capacidad de servidor son:

Windows NT en cualquiera de sus ediciones (Server,y
Workstation) y Windows 9x. En cuanto a los sistemas
para los que SQL Server dispone de elementos de
cliente estan los antes mencionados en el aspecto de

servidor mas Windows 3.x, MS-DOS, Macintosh y UNIX.

Finalmente, fuera del ambito de sistemas, también puede
ejecutarse como cliente dentro de los navegadores de
Internet.

En cuanto a la escalabilidad del motor de datos, puede
manejar desde pequenas base de datos en modo local a
grandes base de datos con conexiones de miles de
usuarios y mas de un terabyte de capacidad de

almacenamiento.
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4.1.7. Data Warehouse en SQL Server 2000.

El componente encargado de guardar la informacién histérica
desde el primer semestre del afio 1999 hasta el segundo
Semestre del afo 2002 es el repositorio de datos (Data

warehouse ), mediante una base de datos relacional en SQL

Server 2000.

Una Repositorio de datos, es una base de datos que esta
formada por una serie de elementos, también denominados
objetos de la base de datos, que permiten organizar la
iInformacion, relacionarla con otros objetos de la base de datos,

mantener su integridad, etc.
Entre los objetos mas importantes podemos destacar los

siguientes:

 Tabla.
. [ndice.
« \Vista.

* Procedimiento almacenado.

e Funcion o rol.

« Desencadenador.
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El sistema desarrollado para esta tesis necesita de un
repositorio, para lo cual se disefia una base de datos cuya
estructura permita realizar consultas, analisis y actualizacion de

datos.

La base de datos para el repositorio del ICM incluye los

siguiente:

4.1.8. Tablas Principales:
* [Estudiantes.- Tabla donde se almacenan informacién de los
estudiantes registrados en las carreras de Ingenieria en

Estadistica Informatica y Auditoria y control de Gestion.

e Matenas.- Tabla donde se encontrara la informacion

detallada de las materias dictadas en cada termino

academico.

e Profesores.- Tabla donde se encontrard la informacidn
detallada de los profesores que dictaron las materias en los
términos academicos comprendidos entre el primer

semestre del ano 1999 al segundo semestre del afo 2003.
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Registros.- Tabla donde se almacenan los registros de los

estudiantes en los periodos mencionados anteriormente.

Carreras.- Tabla donde se encontrara la informacion de las

carreras que tiene el Instituto de Ciencias Matematicas.

Tiempo.- Tabla donde se encontrard la informacion

correspondiente a las fechas de los periodos y términos

academicos.

Materias Estado.- Tabla donde se encontrara informacién de

los estados que toma una materia (Aprobada, Reprobada,

Perdida por faltas ).
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—— =

D_Materia_veces_tor

D alumnos

D_Materias_estado

| @ | estado B, vez_tomada | ﬂ E“.m_:?._:ow
norbre | nombre identificacion
_ factor_p
estudiante
residencia
procedencia
tipo_colegio
= telefono
emall
id_tiempo estadocivil
id_alumnos Sexo
id_materias anio_ingreso
id_carreras fecha_nacimiento
| id_profesores termino_ingreso
5 s . |notal tipo_sangre
. e _I.. notaz o
- |unidad_academica ds] notes ST
___|vez_tomada D materias
" estado [§]d_materies
M paralelo " lnombre
| codigo

horas_practicas
horas_teoricas
creditos_teoricos
creditos_practicos
nivel

termino

area

Figura 4.4. Estructura del Data Warehouse.
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4.1.9. Disefio de la interfaz del usuario
A continuacion presentamos el disefio de la interfase web
propuesto para interactuar con el usuario. La forma de realizar
las consultas y la informacién mostrada se definiremos mas
adelante, asi como también la distinciébn de opciones de

acuerdo al tipo de usuario.

Para ingresar al sistema de informaciéon debe validarse el
usuario y la contrasena, estos son Unicos para cada usuario del
sistema de informacion. La pantalla de validacién de

contrasenas se presenta continuacién en la figura 4.5.

Sistema de Informacion
Va!idacién de Usuarfo

MR ll *': ‘: il
u R ,*w

H!'iflllrls!‘ il

1|l|r |
L e | 1 }1.! iu *
i Ingr sar HII’E 1”!

Figura 4.5. Pantalla de Validacion de Usuarios
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Para la pantalla principal se presenta divido el area en dos
secciones ( Frames), la primera area ubicada en la parte
superior de la pagina, contiene un mensaje de bienvenida al
usuario asi como una fila con todas las opciones que presenta
el sistema, la segunda area ubicada en el centro de la pagina ,
tenemos enlaces directos a las herramientas de analisis.
También el centro de la pagina se destinara para mostrar las

tablas y graficos resultantes de las consultas elegidas por los

usuarios esto se lo puede ver en la figura 4.6.

Esta opcion permite al usuano wsuahzar Esta opcion permde al usuano wisualizar
informacion de la dimension Matenas infformacion de la dmension estudiantes
TS
Esta opcion permite al usuano visuahzar contrastar Esta opcion permnite al usuano visualizar
diferentes dimensiones resumenes de penodos academicos

Eata opcion permite al usuano realizar envios de
E-mail 3 estudiantes y profesoras

Figura 4.6. Pantalla Principal.
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En cuanto a la informacién de utilidad para el usuario
(coordinadores de carrera), se presentan consultas del numero
de materias aprobadas, reprobadas, reprobadas por falta,
desde el primer semestre de 1999 hasta el segundo semestre
del 2002 desagregada por términos académicos, asi como sée

muestra Figura 4.7.

AFRUEADA REFRUBALA FERDIDA POR FALTAS ALCTIVA Todas malenas _estado

Todas Hampe BE01, 442, 21, q, 13378
1600 2072, 1000, , . 72,
1 1p 304, _ 1381
2 927, 5680, 1487,
) 123, an, . . 204,
2000 2780, 1227, 7. 1, 321,
1 1068, 5040 4, : 1658,
2 1030, 5080 3, 1 1504
! 190 19, . Fis "
2500, 082, 8. . 33
| 1170, 504, 3, . 1077
. 1178 +5 1 4, . 184,
2 162 47 10
2002 20533 1243 2 3 2247
1174, q70 T, ) 1041,
2 B4G, 773 1. . 1033,
3 . 3, 3
Fhdeikas Aptobawkag ¥ Repioloelos 20 HGBEERIA EHESTADISTIC A REFFRATCA
15000
B
- |
£ 10000 |
- 1| 0] APROBADA
E ] [ REPROBADA,
o |
s S0m0H — O PERDIDA POR FALTAS
1| | -2
= 1| - M | | |oAcTivA
i | | | [ || ﬂ | M |
A | e ; witd BT N S50 B M il B O Todas materias _estado
10088 4099 4 2 3 S A (B N R A
P

Figura 4.7. Estado de materias por ano y termino académico
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A continuacién se Muestra opciones de seleccion para los periodos
anteriormente analizados, visualizando los estados de las materias
( aprobadas réprobadas, perdida por faltas), en un determinado
ano, termino, nivel que le corresponde segtn flujo, en las carreras
de Auditoria y Control de Gestion, Ingenieria en Estadistica

Informatica, asi como se muestra en la figura 4.8.

LIrierd: INGENIERLA EM ESTADISTICA INFORMATICA « Tetmino 1 «
Ano: 1999 « fNrvel: 100 -
LOonsire i
o Ltafico: Barras -

AFROBADA REFROBADA Todas materias estado

CALCULO | (B0 88, as 133
CONTABILIDAD GRAL 73, . 82
CTALGEBRAICAS I 90, 76 88

MATEMATICAS CISCRETASNED 27. 1 'Jal
TEC EXP OPAL Y ESCR 80, 4 ;..,
TRATAM ESTAD DATDS 80. a4 o4
‘ Econliaunes Aprolados v rept oliaado s e
|= 20
| &

E 150

3

& 100

-

% APROEBADA

4 50 = —

— REFROBADA

04 . - g = Todas materias_estado
MATEMATIC
STRUCT A
CALCULO| CONTABLD —oi'7C  AS  TECEXPOR TRATAMES
(B) AD GRAL y ~ DISCRETASO AL Y ESCR. TADDATOS
EC)
Estado de la Maleria

Figura 4.8 Estado de materias por ano, termino, nivel, segun flujo

de la carrera de Ing. Estadistica e Informatica.
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Todo en detalle se mostrara en |0s anexos.

4.2. DESARROLLO DEL SISTEMA

En esta seccién se va a explicar los detalles concernientes a la
Implementacion del sistema. la cual Incluye |lo referente a los lenguajes
de programacion utilizados tanto en las paginas de la aplicacion como

en el manejador de base de datos y Servicios OLAP.

4.2.1. Programacion del lado de la aplicacion
Dado que la interfaz elegida para el sistema de informacion
(Pagina Web). Se utilizo Visual Basic Script, normalmente
referido como VBScript, orientado casi al 100% a su uso con el
entorno ASP por lo que obviaremos su utilidad en |Ia
programacion en el lado del cliente (como sustituto de
JavaScript). En esta aplicacion también se utiliza ASPMail que
permite enviar e-mails utilizando el protocolo standard SMTP
desde cualquier programa que pueda utilizar componentes

ActiveX/OLE , incluyendo ASP.

Esto incluye:
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* Mensajes SMTP (envio).
* Multiples archivos adjuntos.

* Soporte para MIME y UUEncoding para multiples
archivos adjuntos.

* Mapa de caracteres US Ascii e ISO-8859-1.

* Codificacion de la linea del tema para temas de
mensajes de 8 bits.

* JServidores SMTP secundarios (Si el servidor SMTP
primario se cae, el servidor secundario es utilizado).

* Soporte especial para la cabecera (Standard X-Priority
headers, MS Mail (including Exchange) priority headers,
Urgent header, ConfirmReading and ReturnReceipt

Headers).

4.2.1.1. Objeto ASPMail.
El primer paso para usar el ASPMail es el de crear el objeto.

Esto puede realizarse con el siguiente codigo:

<% Set Mailer = Server.CreateObject ("SMTPsvg.Mailer") %>

Configurar algunas propiedades

El primer paso para usar el ASPMail es el de crear el objeto.

Esto puede realizarse con el siguiente codigo:
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RemoteHost E| servidor SMTP a ser utilizado para enviar el

mensaje.

AddRecipient name, email addr Este método agrega un nombre

y una direccion email al campo "To " del mensaje

4.2.1.2. Método SendMail
El método SendMail no toma ninguna propiedad. pero devuelve

un True / False para indicar Success 6 Failure en el envio del

mensaje email

falla de envio podriamos querer saber cual fue la condicion del
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ermor. El ASPMail ofrece una Property llamada "Response" que
contiene una descripcion textual del porqué el mensaje no fue

enviado. Se puede utilizar este mensaje para informar al usuario

O archivarlo en un archivo.

Ejemplo:
If Mailer.SendMail then

' Message sent sucessfully

résponse.write ("Your message was sent")

else
' Message send failure

response.write ("Your message was not sent.")

response.write ("The error was: " & Mailer.Response)

end if
4.2.1.4. Eleccion del lenguaje VBScript

Las razones por las cuales se utilizo en este proyecto VBScript

son principalmente:

e Similitud con Visual Basic. Es cierto que Ia gran mayoria
de desarrolladores ASP, especialmente los primeros. no
venian del entorno Web sino del de programacién. Era

mas normal que un programador Visual Basic hiciese |a
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Programacion de un sitio Web, utilizando por tanto

VBScript por ser un subconjunto de lo que ya sabia.

* Sencillez, tanto en sintaxis como en funcionamiento.
VBScript (y cualquiera de los lenguajes de la familia
Visual Basic) son probablemente los lenguajes de
pProgramacion mas cercanos al lenguaje natural (inglés,
claro) que existen. Esto hace mas sencillo su
aprendizaje: si se quiere hacer algo mientras ocurra tal
Cosa, se utilizara la instruccion while, por ejemplo. Todas
las instrucciones terminan con alguna de cierre, como
If..end if, lo que hace que el codigo sea mucho mas
sencillo de leer que utilizando, por ejemplo, la sintaxis de
corchetes de C o Javascript.

e Es imposible no pensar en una treta de Microsoft para
extender su lenguaje: puesto que ASP es una tecnologia
de Microsoft, parece logico que la propia empresa
favoreciese este lenguaje en detrimento de Javascript,
probablemente utilizandolo desde el principio en los

primeros ejemplos, tutoriales y libros sobre ASP.

No es en lo absoluto obligatorio utilizar VBScript para las

paginas ASP. De hecho, si se esta familiarizado con Javascript

B R — R S L N T
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comandos o también de automatizacion, se caracterizan por
depender de una aplicacion anfitriona: VBScript no puede crear

un programa que envie texto al usuario; depende de Ia

aplicacion anfitriona. En el caso de utilizarlo para escribir

paginas ASP, dependera de los objetos intrinsecos de ASP

para recibir y enviar datos. En el caso de utilizarlo en el cliente,

Internet Explorer se encargara de ‘entenderle" y suministrarle

los medios que necesita.

4.2.1.6. ActiveX Scripting

La aplicacion anfitriona (vamos a hablar a partir de ahora del
servidor Web) utiliza ActiveX Scripting para ejecutar codigo
VBScript. ActiveX Scripting (o Active Scripting) es un motor de

script reutilizable que se puede usar en cualquier aplicacién. en
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este caso en ASP (o Internet Explorer). Por defecto, viene con

dos lenguajes Integrados: VBScript y JScript.

ASP funciona extrayendo todo el codigo VBScript de la pagina,

Instanciando ActiveX Scripting y pidiéndole que ejecute el

codigo. Ademas, ASP |e Pasa al motor de script el contexto, que

VBScript, sino de ASP

Por defecto, el lenguaje de script de las paginas ASP es
VBScript, asi que si no definimos nada, ActiveX Scripting

pensara que el codigo es VBScript e intentara ejecutarlo como

tal. Si queremos que ejecute codigo JScript, tendremos que

Indicarlo en la pagina ASP as;i:

<A @LANGUAGE = "JScript"%>

O establecerlo por defecto en Ia configuracion del servidor Web.
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4.2.1.7. Declarar variables

No es obligatorio declarar las variables que utilicemos en
VBScript. Ademas, como es un lenguaje sin tipo, declararla se
imita a "avisar" de que vamos a utilizar tal variable con tal
nombre: <<< Dim strsql >>>

Si no se declara |a variable, se podra utilizar de todas formas en
el primer momento en que se haga referencia a ella. Esto, sin

embargo, no es muy aconsejable, puesto que se podria escribir

INnCorrectamente y obtener errores dificiles de encontrar.

De hecho, es muy recomendable Incluir la instruccién Option

Explicit al principio del script, que obliga a tener todas las

esto no funcionaba el script.

4.2.1.8. Constantes

Las constantes son como las variables €n cuanto que se

referencian mediante el nombre pero, a diferencia de estas, sy

valor nunca cambia. VBScript ademas define SUS constantes

Intrinsecas o constantes de VBScript.

A TRy IS G s
BT




113

cuando leemos el codigo del script. Son muy utiles y

reComendables, puesto que pueden ayudar a clarificar ciertas

Partes de codigo que no es muy clara.

Para escribir comentarios utiizamos la apéstrofe (') o comilla

simple al comienzo de |a linea. El resto de la linea es un

comentario:

Request.form(“useriD”)

Esto es un comentario

4.2.1.10. Java Script

Para poder utilizar imagenes que no sean de excesivo peso (en
Kilobytes) de tal forma que se pueda Interactuar con ellas de
manera dinamica procedemos a colocar |as mismas en e|
disenador y manejador de Imagenes Macromedia Fireworks

MX. Para esta implementacion se dividié en slides |a Imagen de

la pantalla principal del sistema, para que al momento de
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cargarse la pagina en el explorador esta no sea demasiado

lenta.

Luego se importa la imagen desde Macromedia Dreamweaver

MX para empezar las conexiones del mismo a las consultas y

graficos del sistema.

El script utilizado para efectuar esta operacion es JavaSript y se

lo codifica de la siguiente manera:
<script language="JavaScript">
<!— function MM_swapimage() {
function MM_swaplmgRestore() {
function MM_preloadimages() {

function MM_findObij(n, d) {

Yy HI->

// End --> </script>
Estas cuatro funciones son las que controlan el despliegue de
las imagenes del index uniendo los slides y formando la pagina

principal del Sitio.
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4.2.1.11. Active Server Pages (ASP)

El lenguaje de programacién utilizado como ya hemos dicho en
muchas ocasiones es ASP (Active Server Pages) con
aplicaciones VBScript vy JavaScript, apoyados en lenguaje
HTML. A continuacién se mostrara las caracteristicas generales

del sistema y la programacién usada a lo largo del sistema.

Los simbolos <% funcién %> indican que el comando que se
va a ejecutar esta implementado en Lenguaje ASP el cual se

muestra esta figura si observamos la pagina sin activar.

Dentro de este comando ASP se especifica en la aplicacion a

utilizar, en este caso es VBScript.

<%@LANGUAGE="VBSCRIPT"%>

4.2.1.12. Conexion a la base de datos
Puede utilizar la opcion ODBC del Panel de control (o el
Administrador de ODBC) para agregar, modificar y eliminar

controladores y origenes de datos ODBC en cualquier momento
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posterior a la instalacion de los archivos ODBC mediante el

programa Instalar.

Para iniciar la opcién ODBC del Panel de control:
1. En el grupo Principal del Administrador de programas de
Microsoft Windows, haga doble clic en el icono "Panel de
control”.

2. En la ventana Panel de control, haga doble clic en el

icono "ODBC".

Cuando inicie la opcién ODBC del Panel de control (o el
Administrador de ODBC), puede hacer clic en el boton "Ayuda"
que aparece en cada pantalla para ver Ayuda sobre la forma de
introducir la informacion en dicha pantalla. La Ayuda para la
opcion ODBC del Panel de control muestra informacién

detallada sobre |la forma de utilizar este programa.

Habiendo especificado con anterioridad el Data Source Name
en el Administrador ODBC, se establece la conexion del
sistema a |la base de datos SQL Server, en una pagina, de la

siguiente manera.
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<!—#include file="Connections/conn.asp" —

Este archivo (conn.asp) contiene todos los parametros de
conexion entre la aplicacion y la base de datos, tales como: el

dniver de conexidn, el usuario y password para conectase a

traves de una vanable llamada MM _conn_ STRING.

4.1.2.13. Abriendo la base de datos

Se creara un objeto recordset, este no es mas que una forma
de obtener registros de la fuente de datos, para poder identificar
el ongen de la informacion, especificando que tabla es la que
vamos a utilizar. Aqui se abre |la base de datos y se definen las

sentencias DML (Insert, Select, Update, Delete) que se van a

realizar.
<%
set rs = Server.CreateObject("ADODB.Recordset")
rs.ActiveConnection = MM_conn_STRING
rs.Source = “Sentencias DML"
rs.CursorType =0
rs.CursorLocation = 2

rs.LockType =3

rs.Open()
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4.2.2. Programacion del lado de la base de datos

La programacion del lado de Ia base de datos se la realiza en el
motor de la base de datos (MS SQL Server), desarrollando los

llamados procedimientos almacenados (Stored procedure).

4 2 2.1. Procedimientos almacenados

Los procedimientos almacenados son conjuntos de

instrucciones del lenguaje SQL, pudiendo almacenarse en el

propio servidor de base de datos, dando con esto un aumento

en el desempeno de las consultas, en el motor de |la base de
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datos se encuentra todo un conjunto de rutinas para desarrollo
de aplicaciones potentes y robustas, teniendo capacidad para

Compilacion y depuracién de estos subprogramas.

Por ejemplo, el Procedimiento para distinguir que usuario esta

navegando en el sistema es e siguiente:

CREATE PROCEDURE Ver_usuario

@user varchar(40) AS

Select * from usuarios

where usuario = @usuario

Con esta sentencia, se crea un procedimiento almacenado, de
nombre “ver_usuario”, al que se le pasa un parametro, llamado
@usuario, de tipo varchar(20), se realiza una consulta para

obtener todos los datos del usuario, Cuyo nombre de usuario
coincida con el parametro. Para la ejecutar los procedimientos

almacenados se debe escribir el comando EXEC 6 EXECUTE.

EXEC ver_usuario ‘user’

Las instrucciones SQL que contienen los procedimientos

almacenados, consisten en sentencias muy préoximas al Inglés

e N — s e T e T
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disefiadas para seleccionar registros de una o varias tablas de
acuerdo con el criterio utilizado. Las sentencias de solicitud SQL
pueden ser usadas en el momento del disefio en |la propiedad
recordsource de un control de datos esto permitiria crear
mediante programacién ASP asociados a controles de datos los
criterios SQL utilizan la palabra clave SELECT, seguida de una

de estas palabras claves WHERE, FROM HAVING, GROUP-
BY, ORDER BY.

EL criterio SELECT selecciona los campos de la tabla, GROUP
BY se utiliza para agrupar datos, ORDER BY el campo de
referencia que ordena la informacion que se muestre en las

tablas de forma ascendente y FROM es el nombre de la tabla

CREATE PROCEDURE estudiantes as
SELECT * FROM estudiantes

ORDER BY nombre ASC

Devuelve todos los campos de la tabla usuarios ordenados

ascendentemente por nombre.

La clausula WHERE nos permite especificar un criterio para

recuperar los datos.

CREATE PROCEDURE tipo_user as
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SELECT * FROM usuarios

WHERE tipo= 'administrador' ORDER BY id_user DSC

Devuelve todos los campos de la tabla usuarios donde el campo

TIPO sea igual a administrador ordenados ascendentemente

por id de usuario.

4.2.2.2. Disparadores

Otra de las herramientas que tiene el motor de la base de datos
son los llamados disparadores, conocidos también como
“Triggers”, es una clase de procedimientos almacenados, que
son invocados cuando hay una operacion que afecte una

determinada tabla en |la base de datos, |las operaciones

comunes donde se usa los Triggers son:

= |nsertar
= Eliminar

s  Actualizar

Para la escritura de un Trigger se usa la siguiente sintaxis:

CREATE TRIGGER nombre ON tabla FOR accion AS codigo
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4.2.2.3. Visualizando Resultados

Para llamar a un procedimiento almacenado desde ASP

Propiamente desde Dreamweaver MX, a través de un objeto

Recordset, se utilizan |as siguientes sentencias:

Setrs = Server.CreateObject("ADODB.Recordset")
rs.ActiveConnection = MM_conn_STRING
rs.Source = "{exec user}"
rs.CursorType = 0
rs.CursorLocation = 2
rs.LockType = 1

rs.Open()

Claramente se muestra en la tercera linea. la forma en como se
Invocan a los procedimientos almacenados en el servidor

utilizando la instruccion EXEC reemplazando como argumento,
el parametro USER, que es una variable que contiene el

nombre de usuario para ser comparado, lo demas es sintaxis

propia del lenguaje.

La informacion se mostrara en una tabla con un grafico que se
generara en el momento. Para graficar en el browser se hace

uso de los objetos Office Web Components de Microsoft Office .

B L T T T AT P T T L TR T Mgy

e R g |

P R s - T i



123

Este modulo viene en el momento que se instala Microsoft
Office, en caso de que el servidor web no tenga instalado esta
herramienta por motivos de seguridad, se debera solo instalar el
archivo OWC.dIl Este archivo tiene la capacidad para generar

Cualquiera de los graficos mostrados en los paquetes de Office.

Con el comando rs.Fields.ltem.Campo.value que despliega los

registros seleccionados anteriormente en el recordset.

Ejemplo:

<p align="left">
<font size="1" face="Verdana,">
<%
Response.Write(rs("nombre"))
Response.Write(rs("apellido"))
%>
</font>

</p>
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PRUEBAS DEL SISTEMA

Las pruebas para este sistema se llevo a cabo en el laboratorio
Omega del Instituto de Ciencias Matematicas, esto nos dié una pauta
acerca de los inconvenientes que se podrian presentar en el momento
de la implantacion del sistema de informacién, los requerimientos de

hardware y software se deben de tomar muy en cuenta, ates de poner

en marcha el sistema

4.3.1. Prototipos del sistema

Antes del desarrollo del sistema de informacién se elaboro un
prototipo para encontrar los posibles inconvenientes que se
tendrian en aspectos como migracién de datos. visualizacién de
consultas y configuracion del sistema en las estaciones de
trabajo de los usuarios. Esto se lo hizo con la finalidad de hacer
pruebas al sistema antes de que este entre en ejecucién.

La confiabilidad es un aspecto del diseno, por |o que debe

estar dentro del sistema, mas adelante se indican las

estrategias especificas que se utilizaron en el prototipo del

sistema.
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4.3.2. Analisis del Prototipo

A pesar de los mejores esfuerzos para la implementacion del
sistema, |as necesidades de informacién no siempre se
establecen correctamente. Esto puede ocurrir porque los
usuarios pueden saber sélo que necesitan mejorar el sistema

en ciertas areas, o que deben de modificar los procedimientos

existentes, o simplemente no estan muy seguros del tipo de

Informacién que necesitan.

Por lo tanto, se pueden considerar los prototipos para
proporcionar la informacidon necesaria y formular el disefo o
desarrollar el sistema, debido a que un prototipo es un sistema
de trabajo que se desarrolla con rapidez para probar las ideas
y el entendimiento sobre el nuevo sistema, en otras palabras
no solo es un diseno en papel, sino un software que produzca

informacion impresa o en pantalla.

Los objetivos de esta tecnica del prototipo son:

e Validar la funcionalidad del sistema.

e Probar los principios y verificar que el sistema funciona
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* Incrementar el nivel de productividad del desarrollo de

sistemas.

* Busca un acercamiento (Interaccion) entre el usuarioy

el sistema.

* Presentar en forma jerarquica las pantallas y el didlogo

con el usuario.

 Obtener una realimentacién (evolucion del prototipo).

Temas complejos de procesamiento de datos tienen |la
necesidad de prototipos, mediante éstos se busca obtener una

retroalimentacion del analisis y del disefio antes de realizar su

construccion.

Para tal efecto, se trabaja con el usuario final creando
dialogos (pantallas) para entrada de datos, consultas, menus.
efectuar demostraciones de ellos y realiza generaciéon de

informes, manipulacion de informacion por pantalla.

Al construir el prototipo se facilito el desarrollo del sistema
éste se realizé de las tres formas siguientes; un prototipo en
papel que describa la interaccion hombre-maquina, de forma

que facilite al usuario la comprension de como se producir tal

interaccion, un prototipo que funcione y por ultimo uno que

; - i, o — i
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Implemente algunos subconjuntos de la funcién requerida del

sistema requerido.

4.3.3. Necesidad de utilizar un prototipo

No se conocen los requerimientos

La naturaleza de esta aplicacion es tal, que la informacion
disponible en la base de datos creada en SQL Server no esta
actualizada con respecto a las caracteristicas que debe tener

el sistema para satisfacer los requerimientos de los usuarios.

Este problema se origina porque se dispone de los datos de los

posibles usuarios del sistema.

Nueva tecnologia

El deseo de instalar nueva tecnologia ya sea en los campos de
la informatica y comunicaciobn de datos u otras areas

relacionadas, abre nuevas fronteras.

Después de la evaluacion del sistema se determiné que su
programacion y diseno, deberia implementarse via Internet a
través de una aplicacion Web codificada en Active Server

Pages (lenguaje de programacion ASP) y demas herramientas

descritas en el capitulo tres.
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4.3.4. Determinacién del Sistema a implementar

El desarrollo de este prototipo y su evaluacion final se llevo a
cabo en una forma ordenada, sin Importar las herramientas

utilizadas. Los pasos seguidos fueron los siguientes:

Identificacién de requerimientos conocidos

La determinacién de los requerimientos de esta aplicacion es
tan importante para el método vy ciclo del desarrollo del
mismo. Por consiguiente se determinaron los requerimientos de
hardware, software e interfaz de usuario y asi establecer un
estandar del sistema, ademas de conocer si se contaba con las

herramientas necesarias.

Desarrollo de un modelo de trabajo

Es util comenzar el proceso de construccion del prototipo con
el desarrollo de un plan general que permita a los usuarios
conocer |o que se espera de ellos y del proceso de desarrollo.
Un cronograma para el inicioy el fin de la implementacién es

de gran ayuda, al igual que la utilizacién de un bosquejo.

e
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Para el desarrollo del prototipo se prepara los siguientes

componentes:

* Lainterfaz del usuario. El lenguaje para el didlogo entre

el usuario y el sistema, pantallas y formatos para la

entrada de datos.

° Modulos esenciales de procesamiento. Modulo de
graficos estadisticos (Lineas, Barras, Pasteles , entre

otros).

» Salida del sistema. Disefio de la consulta y busqueda de

iInformacion.

Para construir este prototipo se tuvo que seguir estandares para
que los datos que fueron empleados estuvieran ordenados vy
organizados (longitud de datos, caracteristicas, tipo, entre

otros).

Revision del prototipo

Durante la evaluacion del sistema se capturd informacién sobre
la satisfaccion del usuario (lo que le agrada y desagrada). Los
cambios al prototipo son planificados con los usuarios antes

de llevar a cabo tales modificaciones.




130

Se realizaron revisiones periddicas de la implementacion y
disefio del sistema; por parte del Director del Proyecto. De esta
manera se debera asegurar que las especificaciones del
disefio y arquitectura del sistema se ajusten a las
especificaciones funcionales obtenidas en la fase de analisis

de sistemas. Y por ultimo, se obtendra la aprobacion formal

del presente disefio.

4.3.5. Pruebas del sistema
La prueba del equipo légico es el método mas usado para

determinar sistema funciona como debe. El proceso de pruebas

es uno de los componentes de un conjunto de actividades que
permiten asegurar la calidad del producto realizado.

Uno de los principios basicos en la realizacion de pruebas es
que estas han de ser llevadas a cabo por personas distintas a
los disefiadores de los programas, tanto para evitar una simple

verificacion de que el programa funcione correctamente, como

para probar que ese programa ha sido concebido e

interpretado correctamente.

A continuacién se detallan dos tipos de pruebas:
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108 siguientes tipos de prueba, cada uno con un objetivo

claramente definido

- Pruebas funcionales

- Pruebas de comunicacién
- Pruebas de rendimiento
- Pruebas de volumen

- Pruebas de sobrecarga

- Pruebas de disponibilidad de datos

- Pruebas de facilidad de uso
- Pruebas de operacion
- Pruebas de entorno

- Pruebas de seguridad

b) Pruebas de aceptacion. Son aquellas pruebas que realiza
el usuario con el objeto de comprobar si el sistema es
aceptable. Estas pruebas son del mismo tipo que las
mencionadas anteriormente, pero son determinadas por el

usuario, en lugar de serlo por el equipo de desarrollo.
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Un lugar especial de estas pruebas, es el de la ejecucién
en paralelo con el viejo sistema (en nuestro caso no se dio
esto por ser primera vez que se desarrolla uno de estos

sistemas ), para comparar los resultados producidos por

ambas ejecuciones.

4.3.6. Planificacion de las pruebas.

La fase de pruebas, por su envergadura e importancia necesita
una organizacion seria y fiable. Ante una fase de pruebas, se

debe tomar como axioma que se van a encontrar errores.

Los componentes de una planificacion ser:

e Objetivos: Definir los objetivos de cada fase de las

pruebas.

e C(Criterios de terminacion: Especificar cuando se

deben acabar las pruebas.

e Cronologia: Fijar los tiempos necesarios para cada

fase diseno, escritura, ejecucion).
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Responsabilidades: Especificar los responsables de

cada fase, asi como quien corregir los errores

detectados.

Bibliotecas de caso de prueba y normas: Crear técnica
de identificacion. escritura y almacenamiento de casos

de prueba.

Herramientas: Establecer cuales pueden ser las

herramientas de pruebas que se van a utilizar

Tiempo de maquina: Determinar el tiempo que se

necesita en cada fase del proyecto de prueba.

Configuracién de equipo: Detallar la necesidad de

hardware y software especiales de equipo o de un

periodo concreto.

Integracion: Describir el plan de integracion del sistema.
Metodos de seguimiento: Especificar Ios métodos que se

han de utilizar en las pruebas.

Depuracion: Definir un mecanismo para informar sobre
los errores detectados, para seguir el proceso de las

correcciones y para incorporar éstas al sistema.

Terminacion de las pruebas. Es dificil que el Gltimo error

detectado, era el unico que quedaba. Sin embargo,

"h.'!l-.-""'. [
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existen metodos para mostrar cuando esta proximo el
final, los dos mas comunes son:

* Terminar la prueba cuando el tiempo establecido para
la misma ha expirado.

 Terminar la prueba cuando todos los casos de prueba se

ejecutan sin detectar errores.

Otros métodos mas complicados de aplicar pero mas efectivos
sSon:
e« Estimacion de numero total de errores del programa.

e Estimacion del porcentaje de estos errores que pueden

encontrarse faciimente.

o Estimacion de qué fraccion de errores se originan en

procesos particulares de diseno.

Para realizar cualquiera de estas estimaciones es necesario
contar con una histona o experiencia previa que permita

definir dichas estimaciones.

4.3.7. Herramientas para pruebas
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Son aquellas que apoyan la fase de la evaluacion de un

Sistema o de partes del mismo contra las especificaciones.

Incluyen facilidades para examinar la correcta operacion del

sistema asi como el grado de perfecciéon alcanzado en

comparacion con las expectativas.

La revoluciéon del procesamiento de datos de manera
computarizada, junto con las practicas de Disefio sofisticadas
estan cambiando de forma dramatica la manera en que se
trasladan las especificaciones de Disefio de Sistemas de

Informacion funcionales.

4.3.5. Realizacion de pruebas
Para cada sistema se realizaran diferentes clases de pruebas:
Pruebas Unitarias: Todos los componentes del sistema que se
desarrollen individualmente para comprobar su cormecto
funcionamiento.
Pruebas de integracion: Se prueba la integraciéon entre oS

componentes del sistema para demostrar que se puede
encajar correctamente.

Pruebas de sistemas: Se prueba el sistema globalmente.
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4.3.6. Tipos de pruebas

Existen dos tipos de pruebas

Pruebas del tipo CAJA BLANCA, que permite examinar

la estructura interna del programa.

Pruebas del tipo CAJA NEGRA, donde los casos de

prueba se disefian considerando exclusivamente las

entradas y salidas del sistema, sin preocuparse por la

estructura interna del mIisSmo.

44. USO Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Este sistema de informacién constituye una herramienta de ayuda al
analisis y toma de decisiones, teniendo como Interfaz de usuario un
browser en las estaciones de trabajo de los directivos del ICM, la
navegacion se la hara por la intranet del Instituto de Ciencias

Matematicas, a través de una aplicacion de facil manejo para los

usuarios.

La navegacion es personalizada (esto es en el momento que e

usuario inicia una sesion el sistema se personaliza tanto eén menu e
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iInformacion de Bienvenida) pues estos son generados por llamadas a

la base de datos.

Cada usuario podra generar consultas multidimensionales de manera
dinamica, mediante la seleccién de los parametros para la busqueda
en el repositorio de datos. Las variables (Dimensiones y Medidas ) que
el usuario seleccione constituiran los parametros para las filas y
columnas que se mostraran en la consulta. Cada visualizacion de las
tablas seran acompafiados por sus respectivos graficos de barras o
lineas seguin sea el caso.

Existe otras funcionalidades que tendra el sistema como migrar los

datos a hojas de Excel para después llevarlo a algun software

estadistico y poder hacer un analisis mas detallados de los datos



CONCLUSIONES

* El calculo de indices académicos haciendo uso de la tecnologia OLAP
(Proceso Analitico en Linea ) nos ayudara a encontrar problemas en la

coordinacion y planificacién de los términos académicos en el ICM

* Teniendo un data warehouse en el Instituto de Ciencias Matematicas, el
acceso a los datos por parte de los estudiantes seria inmediato,

especialmente para quienes van a desarrollar tesis en el futuro.

 El presente proyecto de sistema de Informacion puede ser desarrollado

con los recursos tanto en hardware como en Software que actualmente

posee el Instituto de Ciencias Matematicas.

e La principal ventaja al desarrollar una herramienta de toma de
decisiones orientada al web, es en la instalacion y la accesibilidad. Para
la primera bastara con solo tener instalada en la estacién de trabajo del
usuario una version de Intermet Explorer 6.0 o superior, la accesibilidad

al sistema de informacion sera inmediata desde el Internet mediante la

validacion de usuano.




RECOMENDACIONES

Debera de mejorarse en un futuro el proceso de migracién de los datos
delabasedodatosdelaESPOLaldatawamhousedollCM.

actualmente se lo hace mediante Ia generacion de un archivo de Excel.

Para un andlisis mas detallado de los resultados que presenta el sistema

de informacion se deberia hacer uso de una herramienta estadistica

especializada.
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