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INTRODUCCION

A lo largo de este documento se desarrollan las tematicas y los conceptos teéricos relevantes en el
desarrollo del proyecto. Esta seccidn presenta una vision general del trabajo desarrollado y una
ubicacién contextual en general. El documento se encuentra organizado de la siguiente manera:

PARTE 1 — CONCEPTOS DEL AMBITO DE APLICACION

Inicialmente, se Incluyen varios conceptos que permitirdn, en el transcurso del documento
comprender la tematica expuesta.

Descripcién del problema. Esta seccion brinda una vision general del proyecto, la problematica que
origind su desarrollo, la justificacion y la viabilidad del mismo.

Contribucion a la solucién. Presenta los objetivos propuestos al iniciar el proyecto y los resultados
obtenidos a la finalizacion del mismo.

PARTE 2-OLTP

Marco tedrico. Recopila la base conceptual necesaria para la elaboracién de un sistema de
Procesamiento Transaccional en Linea (OLTP), incluyendo sus caracteristicas y funcionalidades.

Metodologia de desarrollo del sistema OLTP Web. Presenta y describe de forma general, la
metodologia de desarrollo utilizada, incluyendo los artefactos generados en cada una de sus fases.

Problemas y soluciones. Compendia los problemas presentados en la elaboracion del sistema
OLTP Web de principio a fin, junto con las soluciones planteadas para cada inconveniente
presentado.

PARTE 3 — BODEGA DE DATOS

Marco tedrico. Recopila la base conceptual necesaria para la elaboraciéon de una Bodega de Datos,
incluyendo sus caracteristicas y su arquitectura general.

Metodologia de desarrollo de la Bodega de Datos. Presenta y describe detalladamente la
metodologia de desarrollo utilizada para la construccién de la Bodega de Datos, a saber:

e Definicion y planeacidn del proyecto: En esta seccidon se muestra la definicion y el alcance del
proyecto, igualmente se expresan los requerimientos definidos.

e Modelado dimensional: Muestra la matriz bus creada para la bodega, ademas de los modelos
dimensionales generados, identificando minuciosamente a cada uno de sus componentes:
tablas de hechos y dimensiones.

¢ Implementacion de la bodega: Se muestra la implementacion de los modelos fisicos generados
a partir del modelado dimensional.

Disefio y desarrollo del proceso de ETL (Extraccion, Transformacién, Carga del inglés Load. En
esta seccion se muestra el disefio y la implementacion de los paquetes que estaran encargados de
los procesos de ETL a los datos que salen del OLTP y van hacia la Bodega de Datos.
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Problemas y soluciones. Compendia los problemas presentados en la elaboracion de la Bodega de
Datos, de principio a fin, junto con las soluciones planteadas para cada inconveniente presentado.

PARTE 4 - OLAP

Marco teorico. Recopila la base conceptual necesaria para comprender un sistema de
Procesamiento Analitico en Linea (OLAP), incluyendo su clasificacion y caracteristicas.

Proceso de seleccion de la herramienta OLAP. Detalla los criterios y etapas que se tuvieron en
cuenta para la seleccion de una herramienta OLAP.

Integracién de la herramienta OLAP. Describe de forma general el proceso de integracion de la
herramienta OLAP seleccionada con el proyecto.

PARTE 5 — MINERIA DE DATOS

Marco teodrico. Recopila la base conceptual necesaria para la elaboracion de un prototipo de
herramienta para descubrimiento de conocimiento, incluyendo su definiciéon, técnicas y
aplicaciones, entre otras.

Metodologia de desarrollo de la herramienta de mineria de datos. Presenta y describe
detalladamente la metodologia de desarrollo utilizada.

Problemas y soluciones. Compendia los problemas presentados en la elaboracién de un prototipo

de herramienta para descubrimiento de conocimiento, de principio a fin, junto con las soluciones
planteadas para cada inconveniente presentado.

PARTE 6 — CONCLUSIONES

Conclusiones, recomendaciones y trabajo futuro: Expone las conclusiones que se generaron
después de la culminacién del proyecto de grado e igualmente, las recomendaciones pertinentes
para trabajos posteriores relacionados con la continuidad del proyecto.

Referencias bibliogréaficas. Bibliografia utilizada para el desarrollo del trabajo.
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PARTE 1 — CONCEPTOS DEL AMBITO
DE APLICACION
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1 GLOSARIO

Cultivo: Conjunto de labores, operaciones y cuidados que se efectlan para que el suelo dé
mayores y mejores cosechas.

Fuente semillera: Grupo de arboles de la misma especie o grupo de especies donde predominan
individuos fenotipicamente de conformacién aceptable o deseable en cuanto a forma, vigor y
sanidad, el cual es manejado técnicamente para aumentar y sostener la produccién de semilla en
calidad y cantidad.

Germinacion: Es el proceso en cual la semilla en estado de vida latente entra en actividad y origina
una nueva planta.

Invernadero: Estructura totalmente cerrada cubierta por materiales transparentes como vidrio,
plastico o fibra de vidrio, dentro de la cual se generan condiciones artificiales de temperatura,
humedad y luminosidad para obtener producciones elevadas antes de su época normal o en climas
que no le son propios, mejor control de plagas y enfermedades, entre otras.

Pregerminacion: La pregerminacion es la accion de dejar desarrollar los brotes en la semilla, algun
tiempo antes de la germinacion.

Repique: Es el proceso de sacar las plantulas de la camara de germinacion y ponerlas en las
bolsas o platabandas.

Semilla: La semilla o pepita es la estructura mediante la que realizan la propagacion las plantas.
Una semilla contiene un embrion del que puede desarrollarse una nueva planta bajo condiciones
apropiadas.

Sustrato: Un sustrato es todo material sélido, de sintesis o residual, mineral u organico, que,
colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de
la planta, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta.

Viveros: Espacio dedicado al cultivo de una o mas especies vegetales. Puede estar conformado
por uno o mas invernaderos.
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2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A finales de los afios 80 y principios de los 90°s, la tecnificacion del campo en los grandes paises
industrializados ha tenido un gran auge. Maquinaria de ultima generacion que involucra sistemas
de posicionamiento global, monitoreo de cultivos a través de sensores foto sensibles, Imagenes
satelitales o fotografias aéreas para el control de crecimiento en cultivos, entre otros, son el comin
denominador en estas potencias industriales; sin embargo, en los paises tercermundistas, incluido
Colombia, la aplicacion de conocimientos empiricos y la utilizacion de herramientas rusticas y
manuales es todavia notoria. Es dificil encontrar en las pequefias y medianas zonas de siembra
del area rural, maquinaria, sistemas informéticos (a bajo precio y en lengua nativa), etc., que
brinden informacion y soporte referente a las labores desarrolladas del campo, que involucran en
muchas ocasiones, factores que no se tienen en cuenta para lograr una produccién de alimentos
en Optimas condiciones [1][2].

Factores como el contenido de humedad del suelo y la temperatura del aire pueden tener un efecto
enorme sobre el rendimiento de los cultivos. La habilidad de registrar datos de cultivo, suelo y
ambiente de forma regular durante el crecimiento de los cultivos, puede aportar informacién critica
cuando un productor comienza a responder preguntas concernientes al rendimiento de los cultivos
y a las relaciones causa efecto.

La recoleccion, procesamiento, andlisis y validacién son pasos necesarios para que los datos
puedan transformarse en informacion util en la toma de decisiones en el campo. Es por eso que se
vio la necesidad de brindar herramientas hardware y software generadas en asocio con los
programas de Ingenieria Fisica, Forestal y Sistemas de la Universidad del Cauca, con el fin de que
el productor pueda empezar a responder preguntas sobre que pasé en una situacion productiva en
particular y predecir que pasara para un conjunto de circunstancias dadas, por lo que las
decisiones de manejo puedan ser hechas y probadas inclusive antes que se siembre el cultivo.

2.2 JUSTIFICACION

Este proyecto se soporta en tecnologias ampliamente difundidas en el area de gestién de negocios
en organizaciones a nivel mundial como lo son la Mineria de Datos y el Procesamiento Analitico en
Linea (OLAP); dichas tecnologias han tenido un excelente desempefio y aceptacion dentro de las
organizaciones, al minimizar los tiempos de analisis de datos, entregando informacién precisa y
oportuna para el apoyo a la toma de decisiones estratégicas [3][4][5].

El aporte innovativo de este proyecto consiste en adaptar y aplicar éstas tecnologias para el
andlisis de informacion generada dentro de los viveros automatizados, facilitando la labor de
productores e investigadores en la identificacion de patrones y técnicas de germinacién y cultivo
mas exitosas. A partir de estos resultados los productores de pequefios y medianos cultivos podran
contar con semillas y plantulas que garantizan a futuro, una produccion arbérea viable bajo unas
condiciones ambientales predeterminadas. A nivel académico, hay dos aspectos muy importantes
del proyecto que cabe destacar. Primero, continuar con la investigacién en nuevos campos de
aplicacion para los Sistemas de Soporte a la toma de Decisiones y todas sus tecnologias
subyacentes, &rea en que la Universidad del Cauca es pionera en la regién. Una referencia es el
proyecto de grado [6] realizado por los ingenieros Acosta y Mufioz con el uso de Sistemas de
Soporte a la toma de Decisiones en ambientes educativos virtuales.

Por otra parte, a pesar que este proyecto es formulado por estudiantes del programa de Ingenieria
de Sistemas, la naturaleza del mismo hace necesario un desarrollo interdisciplinario con otras
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areas del conocimiento. Por primera vez en el programa de Ingenieria de Sistemas un proyecto de
grado tiene como uno de sus pilares el trabajo interdisciplinario con docentes y estudiantes de los
programas de Ingenieria Fisica e Ingenieria Forestal de la Universidad del Cauca, lo que constituye
un gran desafio y a su vez una oportunidad para fortalecer la formacion profesional. Es preciso
aclarar que el software obtenido en el marco de ésta iniciativa, ser4 probado con el roble; sin
embargo, su disefio y desarrollo estara proyectado para ser usado en cualquier tipo de cultivo (sin
que se pretenda en este proyecto y por limitaciones de tiempo, demostrar su uso con otros
cultivos).

2.3 ANTECEDENTES

2.3.1 INVERNADEROS AUTOMATIZADOS

Control y Monitoreo de Variables Ambientales usando SCADA y PLC: (aplicativo invernadero
Universidad de Pamplona - Colombia) [7]. Se desarrollé un sistema SCADA para el control y
monitoreo de variables ambientales dentro de un invernadero. El sistema puede controlar la
temperatura y humedad dentro del invernadero, y segun la programacion que se le definida al
autdmata, él actuara. Por ejemplo si la temperatura sobrepasa el maximo, se activa un ventilador y
un extractor para hacer circular aire en el interior, en el caso que la temperatura baje demasiado y
pase del minimo, serian encendidas las resistencias de calefaccion; al igual el sistema de riego se
activara en caso que la humedad del suelo sea minima o segin se haya programado. Todo el
proceso es controlado mediante un PLC que sirve de interfaz con el computador que tiene
instalado un software de gestion (OLTP). Esta aplicacion tiene tres funciones principales:
monitoreo, control y simulacion. El panel de monitoreo brinda al operario una visualizacion
completa del comportamiento del sistema en tiempo real. El panel de control como su nombre lo
indica se encarga del control de los procesos de regulacion del ambiente dentro del invernadero
por medio de dispositivos como ventiladores, extractores, resistencias de calefaccion, etc. Por
ultimo el panel de simulacidon permite ver en forma animada como transcurren los procesos en
tiempo real.

Automatizacion de Invernaderos Mediante Sistemas de Control Distribuidos Industriales:
(Universidad Politécnica de Valencia) [8]. Se desarroll6 una aplicacion software que se encarga de
monitorear y controlar el funcionamiento global del invernadero, gestionar las alarmas, generar
registros historicos, etc. Ademas, la aplicacion permite la administracién remota via Internet. El
sistema de control distribuido esta constituido por 4 subsistemas:

e El bus de campo, es la plataforma fisica de comunicacion entre el autdbmata programable (PLC)
y la periferia descentralizada.

e La periferia descentralizada, se encarga de tomar la informacion de los sensores (de
temperatura, humedad relativa, etc.), digitalizarla y mandarla por la red al PLC. Por otra parte
recoge las 6rdenes de éste y las ejecuta sobre los sistemas de actuacion (riego, calefaccion,
etc.).

e El PLC actlia como unidad de control. A partir de la informacion de todos los sensores y de la
I6gica de control, determina las actuaciones a realizar.

e EI PC ejecuta las tareas del interfaz de usuario (monitorizacion, establecimiento de consignas,
alarmas, configuracion, etc.), trasladando la informacion del PLC al usuario y viceversa,
ademas del registro de la evolucion de las variables en una base de datos accesible a través
de Open DataBase Connectivity (ODBC).

Cabe mencionar dos antecedentes adicionales: Laboratorio Remoto para el Control de una
Magueta de Invernadero [9] y Sistema de Control de Humedad, Temperatura y Riego para
Invernaderos Industriales [10], que reafirman el estado actual de los procesos de automatizacion
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de invernaderos. El aporte diferenciador de este proyecto, es el desarrollo de una herramienta
software para complementar los beneficios de la agricultura protegida y la automatizacion, con un
servicio de soporte a la toma de decisiones en base a datos recolectados dentro del invernadero.

2.3.2 SISTEMAS DE SOPORTE A LA TOMA DE DECISIONES

The National Agricultural Decision Support System: (NADSS) [11] es un proyecto de la Universidad
de Nebraska en los Estados Unidos que consiste en una colecciéon de herramientas de soporte a
las decisiones basadas en la Web que buscan ayudar a los productores agricolas norteamericanos
en el andlisis y la mitigacion efectiva de los efectos de las sequias. EI NADSS es alimentado con
indices de sequias, indicadores climaticos y archivos histdricos que son analizados para estimar
sequias, frecuencias de inundaciones, duracion e intensidad. Las herramientas automaticamente
generan mapas Yy tablas que ayudan a ilustrar el peligro de las sequias en la infraestructura
agricola.

Prairie Agriculture Research Initiative Decision Support System: (PARI DSS) [12] es un sistema de
soporte a la decision que se esta desarrollando por el Agriculture and Agri-Food Canada en
conjunto con productores, gobierno, universidades e industria. El PARI Decision Support System
consiste en un aplicacién llamada Farm Smart 2000 que provee tres diferentes niveles de soporte a
la decision de acuerdo a las necesidades del productor. El sistema podréd apoyar la conservacion
de la produccion mediante informacion sobre la rotacion de la misma, la variedad de seleccién del
producto, fertilidad, control de pestes y la seleccién o modificacion de maquinaria. Este sistema se
refleja como un sistema de conservacion de produccion, el cual asegura la sostenibilidad del
recurso del suelo, y a su vez, de la agricultura.

Sistema de soporte de decisiones para la produccion agricola de los Valles Cordilleranos
Patagonicos: [13] Es un proyecto del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de
Argentina, iniciado a mediados del afio 2003 y programado para tres afos, fue planteado con el
objetivo de disponer de un instrumento que favorezca la toma de decisiones calificadas para el
desarrollo agricola sustentable en los valles cordilleranos patagénicos. Las actividades se llevan a
cabo en diferentes valles cordilleranos de la Patagonia Argentina, ubicados en las provincias de
Neuquén, Rio Negro, Chubut y Santa Cruz. Se busca obtener un producto que muestre en forma
organizada y detallada toda la informacién disponible, y la que se obtendra, en lo que refiere a
zonas cultivadas y zonas mas aptas, tipo de cultivos, superficie por tipo de cultivo, volimenes de la
produccién primaria, volumen de materia industrializada y los productos obtenidos, costos de
produccién, canales de comercializacion y perspectivas de los distintos productos.

Estos tres proyectos son ejemplos de la aplicacion actual de los DSS en la agricultura. Sin
embargo son sistemas que por su gran envergadura no responden a la pregunta ¢ Cual es la mejor
técnica para cultivar? (que en éste proyecto es el problema que se pretender analizar con
herramientas DSS) sino ¢cuando y qué cultivar?. Ademas, su orientaciéon es hacia la agricultura
tradicional de cielo abierto, y no sobre invernadero.

2.4 VIABILIDAD DEL PROYECTO

El proyecto contd con recursos econdmicos, tecnoldgicos, de infraestructura y con la asesoria
multidisciplinaria calificada para la realizacion exitosa del mismo, gracias al apoyo brindado por los
grupos GTI (Grupo de I+D en Tecnologias de la Informacion), SEPA (Seminario Permanente de
Formacién Avanzada del Doctorado de Educacion), 1+D en Ingenieria Fisica y TULL (Grupo de
Investigaciones para el Desarrollo Rural) de la Universidad del Cauca y al convenio Academic
Alliance con Microsoft.
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3 CONTRIBUCION A LA SOLUCION

3.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

A continuacién se muestran los objetivos del proyecto, conforme fueron aprobados por el Comité
de Investigacion de la FIET en el documento de anteproyecto

3.1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un Sistema de Soporte a la Toma de Decisiones para los agricultores e investigadores
en viveros automatizados, utilizando Bodegas de Datos, técnicas de analisis multidimensional y
Mineria de Datos para la identificacion de patrones y técnicas eficientes de germinacién y cultivo
del roble.

3.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar un sistema OLTP Web para la gestion del almacenamiento de datos provenientes
del hardware de monitoreo instalado en un invernadero, a través del uso del Proceso Unificado
como metodologia de desarrollo, una arquitectura multinivel y patrones de software.

e Construir un Sistema de Soporte a la toma de Decisiones a partir de los siguientes
componentes:

1. Implementacion de una Bodega de Datos que brinde el almacenamiento y los servicios de
consulta al DSS soportada en el motor de base de datos Microsoft SQL Server 2005.

2. Seleccion e integracion de una herramienta OLAP para el analisis multidimensional y la
generacion de reportes derivados del modelo de la Bodega de Datos.

3. Desarrollo de un prototipo de herramienta para el descubrimiento de patrones y tendencias
potencialmente Utiles dentro del conjunto de datos almacenados en la Bodega de Datos
con el uso de técnicas de Mineria de Datos soportadas en la plataforma Microsoft Analysis
Services.

3.2 RESULTADOS OBTENIDOS

e Sistema OLTP Web, para gestién del almacenamiento de los datos operacionales recolectados
en invernaderos automatizados: Cédigo fuente e instaladores.

e Sistema de Soporte a la Toma de Decisiones en viveros automatizados utilizando OLAP y
Mineria de Datos: Cédigo fuente e instaladores.

e Monografia del trabajo de grado: Este documento que describe el proceso seguido en el
desarrollo del proyecto, los problemas que se presentaron, las respectivas soluciones, los
aportes mas sobresalientes, las conclusiones y recomendaciones para desarrollos futuros.
Ademads, en los anexos se encuentra en forma detallada los casos de uso, dimensiones, tablas
de hechos, entre otros.

e Ayuda en linea: Este hiper-documento describe la forma de utilizar el Sistema Web OLTP vy el
sistema de soporte a la toma de decisiones.
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Articulo: “Sistema OLTP Web utilizado en Cultivos Protegidos”, a publicar en Enlace
Informatico. Revista de Ciencia y Tecnologia del Departamento de Sistemas, Facultad de
Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones, Universidad del Cauca. Sexta Edicion, Diciembre
de 2007. ISSN: 1692-374X. http://fenlaceinformatico.unicauca.edu.co/ (En proceso de
evaluacién).

Articulo “Sistema de Soporte a la Toma de Decisiones para Procesos de Germinacion y Cultivo
en Invernaderos”. Revista Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial, Facultad
de Ciencias Agropecuarias, Universidad del Cauca. Cuarta Edicion, Diciembre de 2007. ISSN:
1909-9959. http://www.unicauca.edu.co/biotecnologia/ (En proceso de evaluacion).

El proyecto representard a la Universidad del Cauca en el mes de abril de 2008 en la
eliminatoria nacional del concurso Imagine Cup organizado por Microsoft por un cupo a la final
mundial a desarrollarse en Francia en el mes de junio.
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PARTE 2 - OLTP
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4 MARCO TEORICO

4.1 DEFINICION

El término Procesamiento Transaccional en Linea 6 OLTP (On-Line Transactional Processing) es
utilizado para referirse a sistemas de informacion que usan bases de datos relacionales para el
almacenamiento diario y continuo de multiples operaciones de un negocio en particular por parte
de muchos usuarios [14][7].

Este tipo de sistemas frecuentemente maneja grandes volimenes de datos a un nivel muy
detallado; por ejemplo, los movimientos de facturas de ventas en las cajas de un supermercado.
Esos movimientos se realizan en transacciones atomicas muy simples y breves, que actualizan
datos en tablas de una base de datos relacional. Estas tablas estan optimizadas para poder

soportar muchas operaciones de cambios en los datos en lapsos muy breves. Las tablas disponen
de filas y columnas, por lo que se define como un modelo basado en 2 dimensiones [15].

4.2 CARACTERISTICAS
A nivel de organizacién de datos:

e Datos organizados substancialmente por aplicacion
e Focalizado en encontrar requerimientos de aplicaciones especificas para tareas especificas

A nivel de integracion de datos:

e Generalmente no integrados.
e Cada tema del negocio, puede tener informacién en diversos sistemas.
e Diferentes sistemas contienen diferentes tipos de datos.

A nivel de acceso y manipulacion de datos por parte de usuarios finales:

e Los usuarios del sistema, son los encargados de ingresar nuevos datos, abren y cierran
registros, corrigen datos antiguos, eliminar, modificar, etc.

e Se ejecutan muchas veces las mismas acciones.

A nivel de administradores:

e Manipulacion de datos registro a registro.
e Transacciones y/o rutinas de validacion a nivel de registro.

A nivel de transaccion:

¢ Se manejan cientos de transacciones por dia.
e Silatransaccion ha sido exitosa, se asegura la consistencia de ese Unico pedazo de datos.

A nivel del tiempo:
e Los datos operacionales son altamente volatiles, cambian en la medida en que opera la

empresa y sus sistemas computacionales reflejan la operacion.
e Puede haber cambios en las base de datos mientras se esta consultando en ella.
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5 METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL SISTEMA OLTP WEB

5.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA

El enfoque metodolégico del sistema OLTP Web esta guiado por una instanciacién del Proceso
Unificado, estructurado en ciclos de desarrollo iterativos e incrementales, teniendo en cuenta las
siguientes fases [16]:

5.1.1 PLANEACION Y ELABORACION

El objetivo de esta fase consiste en obtener los requerimientos necesarios para el desarrollo del
sistema, asi como el estudio de las diversas opciones para conseguir su desarrollo. Durante esta
fase se obtuvieron los siguientes artefactos de manera preliminar: Casos de uso de alto nivel,
Modelo conceptual, Diagrama de secuencia, Glosario, Arquitectura.

5.1.2 CONSTRUCCION

A partir de las actividades y productos obtenidos en la planeacién y elaboracién se da inicio a esta
fase, cuyo proposito consiste en obtener una version operativa del sistema en las siguientes
etapas:

e Andlisis: En esta fase se obtiene una concepcién clara de los requisitos a desarrollar en cada
ciclo, se desarrolla la descripcion de los casos de uso de alto nivel y el modelo conceptual
especifico para cada ciclo.

e Disefio: Teniendo en cuenta el analisis del sistema se procede a generar una solucion légica
del prototipo software que finalmente sera implementada, para lo cual se disefian los casos de
uso reales, los diagramas de clases de disefio, de secuencia, de paquetesy de despliegue.

e Implementacién: Se implementan los componentes l6gicos obtenidos en la etapa de disefio.

e Pruebas: Se definen un conjunto de valores de prueba y se realizan formalmente las pruebas
de caja blanca y caja negra con el fin de verificar el resultado de la implementacién generada
en esta fase.

5.1.2.1 CICLOS DE DESARROLLO

Los ciclos de desarrollo permiten dividir la funcionalidad completa del sistema en tareas mas
pequefias que facilitan la labor de construccion del sistema cumpliendo con cada una de las etapas
mencionadas anteriormente.

e Ciclo 1 — Base de datos: En este ciclo se modeld e implementd sobre Microsoft SQL Server
2005, la base de datos relacional que proporcionaria la persistencia al sistema OLTP Web.
Ademas se definieron los tipos de usuarios que existirian y los privilegios que tendrian.

e Ciclo 2 — Acceso a datos: En este ciclo se integré el Data Access Application Block del
Enterprise Library 3.1 como capa de acceso a datos del sistema OLTP Web.

e Ciclo 3 — Servicios generales: En este ciclo se desarrollé y/o integré los servicios de
criptografia (Cryptography Application Block - Enterprise Library 3.1) y envié de correo
electrénico.
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e Ciclo 4 — Excepciones: En este ciclo se desarroll6 e integré una arquitectura para el manejo de
la excepciones a nivel de la base de datos, la l6gica de servicios y la l6gica del negocio por
medio del Exception Handling Application Block y el Logging Application Block del Enterprise
Library 3.1.

e Ciclo 5 — Sistema OLTP Web: En este ciclo se desarrollaron y/o integraron las funcionalidades
basicas de autenticacion y autorizacién, gestion de usuarios, gestion de ubicaciones
geogréficas, gestion de variables ambientales, gestion de sustratos basicos y compuestos,
actualizacion de datos personales, actualizacion de contrasefia, estructura de navegacion por
tipo de usuario y la apariencia del sitio (por medio de hojas de estilo en cascada o CSS?).

e Ciclo 6 — Trabajo de campo: En este ciclo se desarrollé6 el componente de Trabajo de Campo
que incluye todas las funcionalidades necesarias para gestionar los datos sobre las Fuentes
Semiilleras, Arboles Productores y Recolecciones.

e Ciclo 7 — Pregerminacion: En este ciclo se desarrollé el componente de Pregerminacion que
incluye todas las funcionalidades necesarias para gestionar los datos sobre el proceso de
Pregerminacion y los Tratamientos Pre-germinativos.

e Ciclo 8 — Germinacion: En este ciclo se desarroll6 el componente de Germinacion que incluye
todas las funcionalidades necesarias para gestionar los datos sobre el proceso de Germinacién
y las Mediciones Autométicas y Manuales de las variables ambientales en el proceso de
Germinacion.

e Ciclo 9 — Repique: En este ciclo se desarrollé el componente de Repique que incluye todas las
funcionalidades necesarias para gestionar los datos sobre el proceso de Repique, los
Tratamientos de Repique, las Plagas y las Mediciones Automaticas y Manuales de las
variables ambientales en el proceso de Repique.

5.2 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

En la etapa inicial del proyecto se llevo a cabo la fase de recoleccion de requerimientos en la que
se identificé y documenté las necesidades y expectativas del cliente, para tal efecto se realizaron
alrededor de 10 reuniones con miembros de los grupos SEPA (Seminario Permanente de
Formacion Avanzada del Doctorado de Educacién), I+D en Ingenieria Fisica y TULL (Grupo de
Investigaciones para el Desarrollo Rural) y GEA (Grupo de Estudios Ambientales).

Durante estas reuniones algunas veces se presentaron prototipos funcionales a medida que se iba
avanzando en los ciclos de desarrollo, con el objetivo de identificar y corregir a tiempo
inconformidades con los requerimientos y asi evitar que se presentaran sorpresas al momento de
hacer la entrega del sistema OLTP Web.

5.2.1 PANORAMA GENERAL
Este proyecto tuvo como objeto crear un sistema OLTP Web para productores e investigadores

que lo utilizardn como una herramienta para la gestion de la informacion en los procesos de
germinacion y cultivo en un vivero automatizado.

1 CSS - Cascading Style Sheets
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5.2.2 USUARIOS

Las funcionalidades del sistema OLTP Web a las que un usuario tiene acceso dependeran del rol
del usuario para tal motivo los usuarios deben pasar por un proceso de autenticacion y autorizacion
para ingresar.

Los roles definidos para el sistema OLTP Web son: Administrador, Operario e Investigador y seran
explicados mas adelante en este apartado.

5.2.3 METAS

La implementaciéon del sistema OLTP Web, tiene como meta principal permitir a productores e
investigadores en viveros automatizados, gestionar rapida y eficientemente los datos recolectados
manualmente o automaticamente (desde el hardware de monitoreo) durante los procesos de
recoleccion, pregerminacion, germinacion y repique.

5.2.4 FUNCIONES DEL SISTEMA
Las funciones del sistema son las acciones que debe hacer el sistema; dichas funciones son
identificadas y listadas en grupos cohesivos y l6gicos, deben establecerse prioridades entre ellas e

identificar aquellas que pasan inadvertidas pero que consumen tiempo y otros recursos [16].

Las funciones se categorizan en:

CATEGORIA SIGNIFICADO
Evidente Debe realizarse y el usuario deberia saber que se ha realizado.
Oculta Debe realizarse, pero no es visible para los usuarios. Las funciones ocultas

a menudo se omiten errbneamente durante el proceso de obtencion de los
requerimientos.
Superflua Es opcional. Su inserciéon no implica costos significativos ni repercute en
otras funciones.

Tabla 1. Categorias de las funciones del sistema

A continuacién se listan las principales funciones basicas del sistema y se define su categoria:

REFERENCIA FUNCION CATEGORIA

R.1 Solicitar el login y contrasefia del usuario para Evidente
entrar al sistema.

R.2 Conectarse al Sistema Gestor de Base de Datos. Oculta

R.3 Verificar las restricciones y privilegios del usuario. Oculta

R.4 Mostrar mensajes de excepciones durante fallos Evidente
ocurridos de manera inesperada.

R.5 Ingresar informacion referente a una recoleccion Evidente
realizada en una fuente semillera.

R.5.1 Ingresar informacion asociada a una fuente Evidente
semillera.

R.5.2 Ingresar informacion asociada a un arbol productor. Evidente

R.6 Crear grupos pre-germinativos a partir de una Evidente
recoleccion.

R.7 Crear un tratamiento pre-germinativo. Evidente
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REFERENCIA FUNCION CATEGORIA
R.8 Consultar los diferentes tratamientos pre- Evidente

germinativos aplicados a los grupos pre-
germinativos.

R.9 Crear grupos germinativos a partir de grupos pre- Evidente
germinativos creados con anterioridad.

R.10 Consultar los grupos germinativos existentes. Evidente

R.11 Consultar los sustratos asociados a los grupos Evidente
germinativos.

R.12 Mostrar graficamente el porcentaje utilizado en Superflua
cada grupo de sustrato.

R.13 Crear grupos de repiqgue a partir de grupos Evidente
germinativos creados con anterioridad.

R.14 Consultar los grupos de repigue existentes. Evidente

R.15 Consultar los tratamientos de repique asociados a Evidente
los grupos de repique.

R.16 Mostrar graficamente el comportamiento de las Superflua

variables ambientales a través del tiempo de un
grupo germinativo.
R.17 Mostrar graficamente el comportamiento de las Superflua
variables ambientales a través del tiempo de un
grupo de repique.

R.18 Asignar  sensores  disponibles a  grupos Evidente
germinativos.

R.19 Asignar sensores disponibles a grupos de repique. Evidente

R.10 Ingresar informacion referente a plagas. Evidente

R.21 Consultar las plagas que han atacado a un grupo Evidente

de repique en un periodo de tiempo determinado.

Tabla 2. Funciones basicas del sistema OLTP Web

525 ATRIBUTOS DEL SISTEMA

Los atributos del sistema son las caracteristicas inherentes del sistema y tienen un conjunto de
detalles, los cuales, tienden a ser valores discretos o simbdlicos. A continuacion se presentan
algunos de ellos:

ATRIBUTO DETALLES Y RESTRICCIONES DE FRONTERA

Tiempo de respuesta | Cuando se consulte cualquier informacion del sistema, la
informacion referente a ésta aparecera en un tiempo maximo de 1
segundo.

Metafora de interfaz e Navegacion facil, con el uso del teclado y mouse.

e Las diferentes consultas seran presentadas a través de varios
controles graficos: grillas descriptivas, cajas de texto, graficas
dindmicas.

e Interfaz minimalista con estructura clara y bésica, uso de
colores tenues, amplio manejo de vinculos o links.

Tolerancia a fallos El sistema reacciona a los fallos internos atrapandolos por medio

de una arquitectura de excepciones transversal a cada una de las

capas de la implementacion, ademas registra los fallos en una
bitacora de errores para su posterior andlisis.
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ATRIBUTO DETALLES Y RESTRICCIONES DE FRONTERA
Facilidad de uso Menus claros y en la misma secuencia de aparicion del proceso a

seguir, ayudaran a usuarios inexpertos en el uso de la
herramienta, a guiarse y navegar con facilidad.

Plataformas Microsoft Windows XP Professional, .Net Framework 2.0,
Microsoft SQL Server Standard Edition, Enterprise Library 3.1 -
May 2007.

Tabla 3. Atributos del sistema OLTP Web

5.3 ANALISIS

53.1 CASOS DE USO

La Figura 1, presenta un diagrama general de casos de uso para los usuarios del sistema OLTP
Web.

<< include >>

Gestionar trabajo
de campo

Gestionar pre-germinacion

<<include >>
Consultar grupos pre-

germinativos

Gestionar tratamientos
de repique

<< include >>
Consultar grupos

germinativos

\ <<include >>
Consultar grupos de

repique

Gestionar adicion de
GlEpESives Investigador

N \ <<include >>
Consultar tratamientos
de repique

\ <<include >>

Gestionar usuarios Consultar plagas

Figura 1. Diagrama general de casos de uso para el Sistema OLTP Web

A continuacién se describe el caso de uso “Ingresar Fuente Semillera”, el cual hace parte del caso
de uso general “Gestionar Trabajo de Campo”. La descripcion de los casos de uso restantes, se
encuentra en la seccion de Anexos.
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53.2

CASO DE USO INGRESAR FUENTE SEMILLERA

CASO DE USO: INGRESAR FUENTE SEMILLERA

Actores: Administrador, Operario.

Propésito: Ingresar la informacion referente a una recoleccion realizada en una fuente semillera.

Resumen: El administrador o el operario ingresan los datos de la fuente semillera, recolectados

en una localidad especifica.

Tipo: Primario

Referencias Cruzadas: R.5, R.5.1

CURSO NORMAL

DE LOS EVENTOS

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el
usuario (administrador o el operario) da un
nombre a una fuente semillera.

3. El usuario selecciona un departamento.

2. El sistema muestra el nombre de los
departamentos.

5. El usuario selecciona un municipio.

4. El sistema muestra el nombre de los
municipios.

7. El usuario selecciona un corregimiento.

6. El sistema muestra el nombre de los
corregimientos.

9. El usuario selecciona una verada.

8. El sistema muestra el nombre de las
veradas.

10. El usuario ingresa las coordenadas planas
referentes a la latitud y longitud donde esta
ubicada la fuente semillera.

11. El usuario ingresa la altura sobre el nivel
del mar de la fuente semillera.

13. El usuario selecciona el tipo de fuente
semillera.

12. El sistema muestra los tipos de fuente
semillera que existen.

14. El usuario ingresa las caracteristicas y
observaciones relacionadas a la fuente
semillera.

15. El usuario termina la transaccion.

16. El sistema registra la fuente semillera e
informa el éxito de la insercion.

CURSO ALTERNO

Accién del actor

Respuesta del sistema

3,5,7,9,13. No se puede cargar la
informacion que solicita el usuario. Se muestra
un mensaje de error.

16. El cliente no ingreso la informacion
obligatoria. Se informa al usuario para que
registre los datos faltantes e intente
nuevamente o para que cancela la transaccion.

TRAZA

BILIDAD

Artefactos anteriores

Artefactos posteriores

Artefactos del Analisis:

e Diagrama de Casos de Uso

Artefactos del Analisis:

e Diagrama de Secuencia del Sistema
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e Modelo Conceptual Preliminar
Artefactos del Disefio:
e Caso de Uso Real

Tabla 4. Caso de uso Ingresar Fuente Semillera

5.3.3 MODELO CONCEPTUAL PRELIMINAR

Un paso esencial en el proceso de andlisis, es descomponer el ambito del problema en conceptos
u objetos individuales. El modelo conceptual representado a través de diagramas de estructura
estatica, contribuye a esclarecer la terminologia del proyecto y a identificar las relaciones
encontradas entre si [16]. Ver Figura 2.

Localizaciones 1
ArbolesProductores
1. Usuarios
1
1 1.7
RecoleccionesMaterial Propagacion FuentesSemilleras
1.
1 Plagas
1
GruposDaRsplqueJ q
1.7
1.
1. 14 DispositivosDeMedicion
W 1

GruposPreGerminativos

— ‘

Ty ! 1

Sustr Medicionas
! T4l "
1
Sensares
TratamientosPreGerminativos 1e 1 K 1
GruposGerminati

Figura 2. Modelo conceptual preliminar del sistema OLTP Web
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CONCEPTO DESCRIPCION
ArbolesProductores Entidad que se encarga de gestionar Ila
informacion de los arboles productores de
semillas.
DispositivosDeMedicion Entidad que se encarga de gestionar la

informacion de los dispositivos de medicién de las
variables ambientales.

FuentesSemilleras Entidad que se encarga de gestionar la
informacion de las fuentes semilleras.

GruposDeRepique Entidad que se encarga de gestionar la
informacion de los grupos de repigue.

GruposGerminativos Entidad que se encarga de gestionar la
informacion de los grupos germinativos.

GruposPreGerminativos Entidad que se encarga de gestionar la
informacion de los grupos pregerminativos.

Localizaciones Entidad que se encarga de gestionar las
localizaciones geograficas.

Mediciones Entidad que se encarga de gestionar las
mediciones obtenidas de forma manual o
automatica.

Plagas Entidad que se encarga de gestionar Ila
informacion de las plagas que atacan los grupos
de repique.

RecoleccionesMaterialPropagacion | Entidad que se encarga de gestionar la
informacion de las recolecciones de semillas para
cada arbol productor.

Sensores Entidad que se encarga de gestionar la
informacion de los sensores disponibles.

Sustratos Entidad que se encarga de gestionar la
informacion de la composicién de los sustratos en
uso.

TratamientosPreGerminativos Entidad que se encarga de gestionar Ila

informacion de los tratamientos de los grupos
pregerminativos.

Usuarios Entidad que se encarga de gestionar la
informacion de los usuarios del sistema.

Tabla 5. Descripcion del modelo conceptual del sistema OLTP Web
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5.3.4 DIAGRAMAS DE SECUENCIA DEL SISTEMA

El siguiente diagrama de secuencia describe, en el curso particular de los eventos del caso de uso
“Ingresar Fuente Semillera”, los sucesos generados por actores externos y los eventos del sistema.

DIAGRAMA DE SECUENCIA INGRESAR FUENTE SEMILLERA

Sistema OLTP Web

/N

Administrador

1. Introducir NombreFuenteSemillera( nombre)

2. SeleccionarDepartamentos( )

3. CargarDepartamentos( )

0

4. SeleccionarMunicipio( )

5. CargarMunicipios( )

1

6. SeleccionarCorregimiento( )

7. CargarCorregimientos( )

i

8.SeleccionarVereda()

9.CargarVeredas()

0

10.IngresarCoordenadasPlanas( latitud,longitud)

11.IngresarAlturaSobreelNiveldelMar( altura)

12. SeleccionarTipoFuente( )

13. CargarTipoFuentes( )

14. IngresarObservaciones( )

15. GuardarHugnteSemillera(nom,dep,mun,corr,ver,lat,long,tipo,obs)

16. MensajeConfirmaciénGuardarFuentesemillera( )

N
Cursos Alternos

3.1. Error al cargar los departamentos

5.1. Error al cargar los municipios

7.1. Error al cargar los corregimientos

9.1. Error al cargar las veredas

13.1 Error al cargar los tipos de fuente semillera

15.1 Error al guardar toda la informacion.

16.1 MensajeFracasoGuardarFuenteSemillera()

TRAZABILIDAD

Artefactos anteriores Artefactos posteriores

Artefactos del Andlisis:
Caso de uso Ingresar Fuente Semillera

Tabla 6. Diagrama de secuencia caso de uso Ingresar Fuente Semillera
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5.4 DISENO

5.4.1 CASO DE USO REAL INGRESAR FUENTE SEMILLERA

El siguiente caso de uso real, describe el disefio concreto del caso de uso esencial extendido
“Ingresar Fuente Semillera”, explicado en el apartado anterior en la etapa de andlisis, a partir de
una tecnologia particular de entrada y salida. La descripcion de los casos de uso reales restantes,
se encuentra en la seccién de Anexos.

CASO DE USO REAL: INGRESAR FUENTE SEMILLERA

e Trdbd)ﬂ de campo :: :: Pre germinacion :: :: Germinacion :: i RL‘SK}U‘.‘ " it Analisis @ b OD(ICHCS HS :: Cerrar sesion :: x
Fuentes de material de Fuentes de material de propagacion
propagacién Nuevo registro Buscar registro

Arboles productores

Recolecciones de material Nombre iFuente La Rejoya C
de propagacion T 7
Departamento Cauca Z] e

Municipio Popayan E@
Corregimiento | LaRejoya | @
Vereda L3 Rejoya E]

Latitud (Ej: 04° 35 56.57" N):
|06° 24'12.45"S 1 @
Coordenadas .

Longitud (Ej: 128" 12° 03.17" O):
112°450523°0 | @
ASNM [1738 " @

Tipo de Fuente | Bosque homegeneo Z] @
Campo opcional
La mayoria de los arboles ubicados enla #
fuente La Rejoya son de roble, no se
Caracteristicas |Presentan arboles de otra especie, por lo
que se ciasifica este tipo de fuente como
bosque homogeneo

Campo opcional

Observaciones @

Insertar Cancelar

®©

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El usuario (administrador o el operario)
digita el nombre de la fuente semillera [A].

2. El sistema carga el nombre de los
departamentos [B].

3. El usuario selecciona un departamento.

4. El sistema carga el nombre de los
municipios [C].
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5. El usuario selecciona un municipio.

6. El sistema carga el nombre de los
corregimientos [D].

7. El usuario selecciona un corregimiento.

8. El sistema muestra el nombre de las
veradas [E].

9. El usuario selecciona una verada.

10. El usuario digita las coordenada planas
referentes a la latitud y longitud donde esta
ubicada la fuente semillera [F] y [G].

11. El usuario digita la altura sobre el nivel del
mar en la que se encuentra la fuente semillera
[H].

12. El sistema carga los tipos de fuente
semillera que existen [l].

13. El usuario selecciona el tipo de fuente
semillera.

14. El usuario ingresa las caracteristicas y
observaciones relacionadas a la fuente
semillera [J] y [K].

15. El usuario da clic en la opcién Insertar para
poder almacenar la informacion digitada
anteriormente

[L].

16. El sistema registra la fuente semillera e
informa el éxito de la insercion.

Tabla 7. Caso de uso real ingresar Fuente semillera
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Figura 3. Diagrama de clases del sistema OLTP Web
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5.4.2.1 DESCRIPCION DE LAS CLASES

CLASE

FUNCION

ArbolesProductores

Provee los servicios para la gestién de los arboles
productores.

AsignacionesDeDispositivos

Provee los servicios para la gestion de las
asignaciones de los dispositivos de medicion a los
grupos germinativos y de repigue.

DispositivosDeMedicion

Provee los servicios para la gestion de los
dispositivos de medicién.

FuentesSemilleras

Provee los servicios para la gestion de las fuentes
semilleras.

GruposDeRepique

Provee los servicios para la gestién de los grupos
de repique.

GruposGerminativos

Provee los servicios para la gestién de los grupos
germinativos.

GruposPreGerminativos

Provee los servicios para la gestién de los grupos
pre-germinativos.

Localizaciones

Provee los servicios para la gestion de las
localizaciones geogréficas y los tipos de
localizaciones.

MaterialesExternos Provee los servicios para la gestion de los
materiales externos para los grupos de repique.

Mediciones Provee los servicios para la gestion de las
mediciones manuales y automaticas de los grupos
germinativos y de repigue.

Plagas Provee los servicios para la gestién de las plagas.

PlagasPorGruposDeRepique

Provee los servicios para la gestién de las plagas
para cada grupo de repique.

RecoleccionesMaterialPropagacion

Provee los servicios para la gestion de las
recolecciones de semillas.

Sensores Provee los servicios para la gestion de los
sensores de los dispositivos de medicion.
Sustratos Provee los servicios para la gestion de los

sustratos en uso, porcentaje de composicion y
sustratos basicos.

TratamientosDeRepique

Provee los servicios para la
tratamientos de repique.

gestion de los

TratamientosPorGruposDeRepique

Provee los servicios para la
tratamientos de repique para
repique.

gestion de los
cada grupo de

TratamientosPreGerminativos

Provee los servicios para la
tratamientos pre-germinativos.

gestion de los

Usuarios Provee los servicios para la gestion de los
usuarios del sistema.
Variables Provee los servicios para la gestion de las

variables ambientales.

Tabla 8. Descripcion de las clases del sistema OLTP Web
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5.4.3 ARQUITECTURA DE LA APLICACION
La arquitectura empleada en el disefio e implementaciéon del sistema es una variante de la

arquitectura presentada por Microsoft Patterns & Practices [17] para el desarrollo de aplicaciones
en .NET. Los elementos que componen la arquitectura son los que se presentan en la Figura 4.

Administrador Operario Investigador

v t

Componentes de IU (aspx)

Interfaces de servicios

Componentes Entidades
del negocio del negocio

sauol19daaxa ap olaueyy
peplnbas

Componentes de acceso a datos

Microsoft SQL Server

Figura 4. Arquitectura del sistema OLTP Web

A continuacién se describe cada uno de los componentes principales de la arquitectura del sistema
OLTP Web:

Clientes:

e El Administrador: Encargado de la gestién completa del sistema OLTP Web, es responsable de
la gestion de usuarios, administracion de los dispositivos de medicion, de las operaciones de
insercion, consulta, eliminacién y actualizacién de la informacion referente a las etapas del
proceso que incluyen la recoleccién, pregerminacién, germinacion y repique, entre otras
funciones.

e EIl Operario: personaje activo en el proceso de gestion del OLTP, pero con menos privilegios
que el administrador. Se encarga de registrar en el sistema la informacién recolectada a través
de todo el proceso: desde el trabajo de campo hasta la etapa de repique, entre otras funciones.
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e El Investigador: Realiza consultas sobre la informacién que ha ingresado previamente el
operario. Al tener poco privilegios sobre la manipulacion del sistema, sus acciones son mas
orientadas al analisis de la informacién y al control en el registro de los datos.

Componentes de interfaz de usuario (IU): o capa de presentacién; es un proyecto ASP.NET
independiente. Recopila la légica de interfaz que permite la visualizacién, captura y validacién de
los datos. Esta légica de interfaz se encapsulé dentro de controles de usuario (ascx). El uso de
controles de usuario permitio la reutilizacion de funcionalidad entre distintas paginas, un
mantenimiento de codigo centralizado y una separacion eficiente del contenido y la presentacion.

Capa de légica del negocio: se disefid6 como una libreria de clases portable, previendo la creacion
de futuras interfaces a otros entornos distintos al Web sin necesidad de ajustar la I6gica del
negocio. La capa de logica del negocio se divide en tres sub-capas: Interfaz de servicios,
Componentes del negocio y Entidades del negocio.

e Interfaz de servicios: Exponen como servicios, la légica del negocio a los clientes de la
aplicacién, en este caso la aplicacién Web desarrollada en ASP.NET.

e Componentes del negocio: Agrupan la verdadera légica del negocio de la aplicacion y operan
sobre las entidades del negocio.

e Entidades del negocio: Conjunto de clases orientadas a objetos que representan entidades
reales de los proceso de pregerminacion, germinacion y repique. Creadas en forma automatica
con el software DataTierGenerator, basado en el modelo de base de datos relacional usado
para la persistencia de la informacion.

Componente de acceso a datos: Como capa de acceso a datos se usO Enterprise Library Data
Access Application Block. Este bloque de aplicacion simplifica las tareas de desarrollo porque
implementa con las mejores practicas las funcionalidades mas comunes para el acceso a datos,
tales como gestion de conexiones, ejecucion de consultas y procedimientos, transacciones, etc.

A nivel de la base de datos, todas las operaciones CRUD (Create, Retrieve, Update y Delete/Crear,
Obtener, Actualizar y Borrar registros) se realizan por medio de procedimientos almacenados
debido a dos factores claves: capacidad de mantenimiento y seguridad. Concentrar el codigo T-
SQL (Transact-SQL, Lenguaje de programacion de Microsoft SQL Server) fuera de la capa de
I6gica del negocio permite que se puedan realizar cambios y mejoras en la base de datos de
manera transparente a la aplicacion y en menor tiempo de lo que tomaria hacerlo directamente en
el codigo de la aplicacion.

A nivel de seguridad los procedimientos permiten controlar con precision el acceso de los usuarios
a los datos almacenados garantizado la integridad de la informacion. En el proyecto, los perfiles o
roles de usuario del sistema OLTP Web son a su vez usuarios reales de la base de datos con
permisos limitados a la ejecucién de ciertos procedimientos y con restriccion a la ejecucion directa
de consultas y acceso a las tablas.

Para el manejo de excepciones, el uso del Enterprise Library Exception Handling Application Block
permitié crear una estrategia centralizada de procesamiento de excepciones transversal a toda la
aplicacion. Por ejemplo, las excepciones que ocurren en la base de datos o en la capa de acceso a
datos son atrapadas, registradas en una bitacora y reemplazadas por excepciones del sistema con
mensajes mas claros y expresivos a los usuarios y que no comprometen la seguridad de la
aplicacion.
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5.4.4 MODELO FISICO DE LA BASE DE DATOS
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Figura 5. Modelo fisico de la base de datos relacional del sistema OLTP Web

Nota: La version detallada y ampliada del modelo fisico se encuentra en la seccion de anexos.
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5.4.4.1 DESCRIPCION DE LAS TABLAS

TABLA

FUNCION

Usuarios

Contiene la informacion referente a los usuarios del
sistema OLTP Web.

TipoDeUsuario

Contiene la informacion referente a los tipos de
usuario o roles del sistema OLTP Web.

Localizaciones

Contiene la informacion referente a las
localizaciones geograficas en las que se encuentra
las fuentes semilleras.

TiposDeLocalizaciones

Contiene la informacién sobre los tipos de
localizaciones  geograficas, como lo son
departamento, municipio, corregimiento y vereda.

FuentesSemilleras

Contiene la informacién referente a las fuentes
semilleras.

ArbolesProductores

Contiene la informacion referente a los arboles
productores de cada una de las fuentes semilleras.

RecoleccionesMaterialPropagacion

Contiene la informacién referente a las
recolecciones de semillas de cada uno de los
arboles productores.

GruposPreGerminativos

Contiene la informacion referente a los grupos pre-
germinativos de cada una de las recolecciones.

TratamientosPre-germinativos

Contiene la informacion referente a los tratamientos
pre-germinativos aplicados a cada grupo pre-
germinativo.

GruposGerminativos

Contiene la informacién referente a los grupos
germinativos de cada uno de los grupos de repique.

SustratosBasicos

Contiene la informacién referente a los sustratos
basicos.

PorcentajesSustratos Contiene la informacion referente a los porcentajes
de sustratos basicos que componente un sustrato
en uso.

SustratosEnUso Contiene la informacion referente a los sustratos en

uso.

MaterialExterno

Contiene la informacion referente a los materiales
externos.

GruposDeRepique

Contiene la informacion referente a los grupos de
repiques de cada uno de los grupos germinativos.

TratamientosDeRepique

Contiene la informacién referente a los tratamientos
de repique.

TratamientosPorGruposDeRepique

Contiene la informacion referente a los tratamientos
de repique aplicados a cada uno de los grupos de
repique.

Plagas

Contiene la informacion referente a las plagas.

PlagasPorGruposDeRepique

Contiene la informacién referente a las plagas que
atacaron a cada uno de los grupos de repigue.

TiposDeVariables

Contiene la informacion referente a los tipos de
variables ambientales que pueden ser medidos por
los sensores.

Sensores

Contiene la informacién referente a los sensores de
cada uno de los dispositivos de medicion.
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TABLA FUNCION
DispositivosDeMedicion Contiene la informacion referente a los dispositivos
de medicién.
AsignacionesDeDispositivos Contiene la informacion referente a las

asignaciones de los dispositivos de medicién a cada
uno de los grupos germinativos y/o de repique.
MedicionesAutomaticas Contiene la informacién referente a las mediciones
obtenidas por los sensores para cada uno de los
grupos germinativos y/o de repique.
MedicionesManuales Contiene la informacién referente a las mediciones
manuales para cada uno de los grupos
germinativos y/o de repique.

Tabla 9. Descripcion de las tablas de la base de datos del sistema OLTP Web
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6 PROBLEMASY SOLUCIONES

El principal inconveniente en el desarrollo del Sistema OLTP Web fue la disponibilidad de tiempo
para reuniones por parte de los miembros de los grupos de investigacion involucrados en esta
iniciativa. El objetivo de estas reuniones consistia inicialmente en identificar los requerimientos y
posteriormente analizar conjuntamente si los componentes desarrollados cumplian con esos
requerimientos, por esas razones postergar o cancelar una reunion significaba un atraso de una o
varias semanas en el desarrollo del sistema.

La presentaciéon de prototipos funcionales en las reuniones fue muy importante, primero porque
motivo y en cierta forma comprometié aun mas a los miembros de los grupos de investigacion a
colaborar en el desarrollo del proyecto. Los prototipos ayudaron a aclarar dudas sobre algunos
requerimientos y a identificar errores y falencias. El problema de esta metodologia fue que los
prototipos ya tenian toda la funcionalidad implementada en cada una de la capas de la
arquitectura, por ejemplo, cuando se identificaba un error, la correccion de este error implicaba un
arduo trabajo por que se necesita hacer modificaciones en cada una de la capas. Lo recomendable
hubiese sido desarrollar los prototipos con su funcionalidad encapsulada a nivel de componentes
de Interfaz de Usuario lo que permite realizar modificaciones directamente. Una vez el prototipo es
aprobado, la funcionalidad se extrae del componente de Interfaz de Usuario y se distribuye y/o
desarrolla a través de las capas definidas de la arquitectura. Es decir, usar una herramienta
basada en la filosofia RAD (Rapid Applications Development, Desarrollo Rapido de Aplicaciones) y
luego con los requerimientos bien definidos, realizar el sistema con la arquitectura y patrones
adecuados

Ante la necesidad de disminuir el tiempo de desarrollo, el uso de Enterprise Library y sus diferentes
application blocks en la construccién del sistema OLTP permitié disminuir notablemente y en unos
casos obviar el desarrollo de varios componentes (componentes de acceso a datos, manejo de
excepciones y registro de errores) que hubiesen requerido un tiempo importante de desarrollo y
prueba.
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PARTE 3 - BODEGA DE DATOS
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7 MARCO TEORICO

7.1 DEFINICION

El concepto de Bodegas de Datos o Data Warehouse surgi6 de la necesidad de las organizaciones
de utilizar los datos historicos para el planeamiento y toma de decisiones. Para tal objetivo era
indispensable la consulta de grandes volimenes de datos almacenados en sus sistemas
transaccionales afectando negativamente el rendimiento de las demas transacciones concurrentes.
Fue entonces cuando se decidi6 separar los datos usados para reportes y toma de decisiones de
los sistemas transaccionales y disefiar e implementar las Bodegas de Datos para el
almacenamiento de estos datos [18]. W. H. Inmon [19] define una Bodega de Datos como una
coleccion de datos integrados, orientados a temas, que dan soporte a las funcionalidades del DSS,
donde cada unidad de dato es relevante en algin momento en el tiempo.

7.2 CARACTERISTICAS DE LAS BODEGAS DE DATOS

Las principales caracteristicas de una Bodega de Datos son [19]: Orientada a la informacion
relevante de la organizacion, integrada, no volatil y variante en el tiempo. A continuacion se
explican cada una de ellas:

7.2.1 ORIENTADO A LA INFORMACION RELEVANTE DE LA ORGANIZACION

Dentro de una Bodega de Datos la informacion se organiza segun las areas de interés para la
organizacion. Por ejemplo, una compafiia de seguros organizaria sus datos por cliente, premios, y
demandas, en lugar de por diferentes productos (automoviles, vida, etc.). Los datos organizados de
esta forma contienen solo la informacion necesaria para los procesos de soporte a la toma de
decisiones.

BASES DE DATOS
RELACIONAL

Inventario

Informacion

necesaria

Figura 6. Orientado a la informacién relevante de la organizacion (adaptado de [26])

7.2.2 INTEGRADA

Integra los datos provenientes de diferentes fuentes internas o externas a la organizacion, estas
fuentes van desde simples archivos planos hasta sistemas transaccionales. La integracion se logra
por medio de procesos de normalizacion de los datos que permiten un formato consistente. Un
ejemplo, en la Figura 7, es la representacion del sexo de una persona, en una fuente de datos se
puede representar con las letras M y F, mientras que en otra fuente se puede notar con las letras H
y M, para evitar estas inconsistencias los datos deben filtrarse segin un estandar, para el anterior
ejemplo se podria definir el estandar de representacién con los nimeros 0y 1.
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Figura 7. Integracion de datos desde sistemas transaccionales hacia la Bodega de Datos

7.2.3 NO VOLATIL

Una Bodega de Datos regularmente se alimenta con nuevos datos pero no es muy frecuente que
los datos ya almacenados, sean actualizados o modificados.

SIS[SEIC

BASES DE DATOS RELACIONALES BODEGA DE DATOS
INSERCION LECTURA LECTURA
ACTUALIZACION
BORRADO

Figura 8. Caracteristica Bodega de Datos — no volatil (adaptado de [26])

7.2.4 VARIANTE EN EL TIEMPO

Los datos en las bodegas de datos son por lo general datos histoéricos, de poco o ningiin uso en el
procesamiento operacional, son relativos a un periodo de tiempo y deben ser integrados
periédicamente [19].

. I

F
09 /2007 Datos de septiembre
10/2007 Datos de octubre

11/2007 Datos de noviembre

septiembre de 2007

26 27 28 29 30

Figura 9. Caracteristica Bodega de Datos — variante en el tiempo (adaptado de [26])
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7.3 ARQUITECTURA GENERAL
La arquitectura general de una Bodega de Datos se presenta en la Figura 10 e incluye:

e Datos operacionales. Son los datos de origen para el componente de almacenamiento fisico de
la Bodega de Datos. Contiene datos primitivos que son permanentemente actualizados,
usados por los sistemas operacionales para realizar operaciones transaccionales. Estos datos
pueden provenir de fuentes internas y externas.

e Extraccion de Datos. Seleccion sistematica de datos operacionales usados para poblar el
componente de almacenamiento fisico de la Bodega de Datos.

e Transformacion de datos. Procesos para sumarizar y realizar otros cambios en los datos
operacionales para cumplir principalmente con los objetivos de orientacion a temas e
integracion. Este proceso incluye correccion de errores, resolucion de problemas de dominio,
borrado de campos que no son de interés, generacién de claves, agregacion de informacion,
etc.

e Carga de Datos. Insercién sistematica de datos en el componente de almacenamiento fisico de
la Bodega de Datos.

e Bodega de Datos. Almacenamiento fisico de datos, donde se almacenan datos estratégicos,
tacticos y operativos.

e Data Marts. Conjuntos de informacién de la Bodega de Datos para un departamento o un area
especifica.

e Herramientas de Acceso a datos. Herramientas que proveen acceso a los datos de clientes o
usuarios finales, con la finalidad de navegar a través de los datos contenidos en la Bodega de

Datos.

Datos operacionales

.

Datos externos

Extraccion de datos

Carga de datos

Bodega de datos

PN

VB

Herramientas de acceso a datos

Figura 10. Arquitectura general de una Bodega de Datos
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7.4 EL PROCESO DE EXTRACCION, TRANSFORMACION Y CARGA DE
DATOS (ETL)

La migracion de los datos desde las fuentes operacionales a la Bodega de Datos requiere de
procesos para extraer, transformar y cargar los datos, actividad que se conoce como ETL. Estos
procesos se originan en la necesidad de reformatear, conciliar y limpiar los datos de origen [18].

La mayoria de los datos de origen son los datos operacionales actuales, aunque parte de ellos
pueden ser datos histéricos archivados. Si los requerimientos de datos incluyen algunos afios de
historia es necesario desarrollar tres conjuntos de programas ETL [18]:

Carga Inicial. Se asemeja mucho al proceso de migracion de sistemas que se da en las
organizaciones cuando pasan, por ejemplo, de sus viejos sistemas operacionales a un producto
ERP (Enterprise Resource Planning), y consiste en la extraccion, transformacion, y carga de los
datos existentes en el sistema viejo al nuevo.

Carga Historica. Este proceso es una extension de la carga inicial, pero la conversién aqui es un
poco diferente porque los datos histéricos son datos estaticos. A diferencia de los datos
operacionales, los datos estaticos ya se archivaron en dispositivos de almacenamiento offline. Es
comun que con el transcurso del tiempo se eliminen elementos de datos que ya no sirven, se
agreguen nuevos, se modifiquen los tipos de ciertos datos o los formatos de los registros, lo que
implica que los datos historicos no necesariamente se puedan sincronizar con los datos
operacionales. Por lo tanto los programas de conversidn escritos para la carga inicial quiza no sean
aplicables a la carga de datos histéricos, ya que normalmente requieren cambios.

Carga Incremental. Una vez que la Bodega de Datos esta cargada con los datos iniciales e
histdricos, hay que desarrollar otro proceso para la carga incremental, que se ejecutara mensual,
semanal o diariamente. Existen dos formas de disefiar la carga incremental:

e Extraer todos los registros: se extraen todos los registros operacionales, independientemente
de los valores que hayan cambiado desde la Gltima carga realizada. En general esta opcién no
es viable debido al volumen de los datos.

e Extraer Deltas solamente: solo se extraen registros nuevos o registros que contengan valores
gue cambiaron desde la Ultima carga realizada. Disefiar procesos ETL para extracciones delta
es mas facil cuando las fuentes consisten en bases de datos relacionales y se cuenta con una
columna timestamp? para determinar los deltas.

La mayor parte del trabajo ETL ocurre durante la transformacion de los datos, porque es donde se
requieren la integracion y limpieza de datos. Entre los problemas mas habituales en esta etapa se
encuentran claves primarias inconsistentes, valores inconsistentes, datos con diferentes formatos,
valores erréneos, sindbnimos y homonimos.

El paso final en el proceso ETL es la carga de los datos en a la Bodega de Datos. Esta etapa se
puede aplicar de dos maneras: insertar filas nuevas en las tablas mediante codigo escrito a
medida, o hacer una carga masiva usando alguna herramienta de importacion del DBMS. Este
ultimo enfoque es el mas eficiente y el mas usado en la mayoria de las organizaciones.

2 Tipo de datos que expone nimeros binarios Unicos generados automaticamente en una base de
datos. timestamp suele utilizarse como mecanismo para marcar la version de las filas de la tabla.
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8 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA BODEGA DATOS

La metodologia utilizada para el desarrollo de la Bodega de Datos se baso en la propuesta por
Ralph Kimball [14] la cual se ilustra en la Figura 11.

( N Ruta de tecnologia

N Seleccion e
Disefio de la - gy

arquitectura técnica IO

d del producto

Ruta de datos

Y

Planeacion Definicion
del Requerimientos Modelado Disefio

Proyecto del Negocio dimensional Fisico

Ruta de aplicacion
Especificacion Desarrollo
aplicacion de aplicacion de
usuario final usuario final

N J

4)( Administracién del proyecto )

Figura 11. Ciclo de vida para la construccion de una Bodega de Datos segin Ralph Kimball

Disefio y
desarrollo
proceso ETL

Mantenimiento

Bk egle y crecimiento

Planeacion del proyecto. Permite establecer la definicion y el alcance del proyecto de la Bodega de
Datos, el cual incluye la valoracion y justificacion del negocio.

Definicion de requerimientos del negocio. Consiste en identificar los factores claves que
direccionan las actividades del negocio para determinar efectivamente los requerimientos y
traducirlos en consideraciones de disefio.

Modelado dimensional. Esta etapa y la anterior generan el modelo dimensional. Este modelo
identifica la granularidad de las tablas de hechos, las dimensiones asociadas, los atributos, las
jerarquias y los hechos. Este conjunto de actividades termina con el desarrollo de un plan inicial de
agregacion.

Disefio fisico. Definir las estructuras fisicas necesarias para soportar el disefio I6gico. Dentro de las
primeras actividades que se deben realizar, se encuentra definir un estandar de nombrado y
configurar todo el ambiente de la Bodega de Datos.

Disefio y desarrollo del proceso ETL. Esta actividad cuenta con tres pasos importantes: la
extraccion, la transformacion y la carga de datos. El proceso de extraccidbn siempre sefiala
aspectos relacionados con la pureza de los datos que se encuentran en las fuentes de datos
operacionales, en este caso en el OLTP.

Disefio de la arquitectura técnica. Las bodegas de datos requieren la integracién de numerosas
tecnologias. El disefio de la arquitectura técnica establece una visién general de la arquitectura y
requiere considerar factores como los requerimientos del negocio, el ambiente técnico actual y las
directrices técnicas.
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Seleccion del producto e instalacién. Se selecciona la plataforma hardware, el sistema gestor de
base de datos, la herramienta ETL y las herramientas de acceso.

Especificacion de la aplicacion de usuario final. Definir el grupo de usuarios finales de la aplicacion.

Desarrollo de la aplicacion de usuario final. Se configuran los metadatos de la herramienta y se
construyen los reportes especificados.

Despliegue. El despliegue involucra poner la tecnologia, los datos y las aplicaciones de usuario
final accesibles desde el escritorio de los usuarios.

Administracion del proyecto. La administracién del proyecto garantiza que las actividades de ciclo
de vida dimensional permanezcan sincronizadas y encaminadas. Las actividades de la
administracion del proyecto se realizan durante todo el ciclo de vida. Estas actividades se enfocan
en el monitoreo del estado del proyecto y los controles sobre cambios.

Mantenimiento y Crecimiento. El trabajo de mantenimiento surge después del despliegue inicial de
la bodega de datos. Es importante seguir enfocandose en los usuarios del negocio para poder
suministrarles soporte y educaciéon acordes a sus necesidades. Después de realizar una
priorizacién de las nuevas demandas de los usuarios, se regresa al inicio del ciclo de desarrollo y
se construye sobre lo que ya esta establecido en el ambiente de la bodega enfocandose en los
nuevos requerimientos. Esta etapa fue omitida en el desarrollo de la Bodega de Datos de este
proyecto por limitaciones de tiempo.

8.1 DEFINICION DEL PROYECTO

Antes de iniciar un proyecto de Bodega de Datos, se identifica el escenario apropiado en el que se
encuentra la organizacién, asegurandose de encontrar demanda; y en caso de no contar con un
sponsor o patrocinador del proyecto junto con usuarios deseosos, es mejor posponer el proyecto
[14].

La Tabla 10, presenta los escenarios mas comunes, en los que puede encontrarse la
organizacion:

ESCENARIO DESCRIPCION
Demanda de un solo fanatico de la | Un ejecutivo de la empresa tiene una visién sobre
empresa cdmo conseguir mejor acceso a la informacion
principal para tomar la mejor decision.
Mucha demanda Un considerable nimero de ejecutivos de la empresa,

manifiestan la necesidad de adquirir mejor
informacion de la que se lleva con los procesos
actuales. Este escenario resulta un poco mas
complejo que el anterior, debido a que se necesita
priorizar los requerimientos antes de seguir.

En blsqueda de la demanda Demanda de un solo jefe de los Sistemas de
Informacién de la empresa. No quiere ser el Gnico sin
una Bodega de Datos.

Tabla 10. Escenarios de la organizacion

Basado en lo anterior, el proyecto se enmarco en el escenario de “Mucha demanda”, ya que varios
miembros adscritos al programa de Ingenieria Forestal de la Universidad del Cauca, manifestaron
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la necesidad de obtener de una forma mas efectiva, la informacion necesaria para los procesos
gue realizan, ademas de tener la posibilidad de efectuar andlisis de datos para tomar mejores
decisiones.

8.1.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL DEL NEGOCIO

Por lo general, los requerimientos de los usuarios afectan cada decisién tomada durante toda la
puesta en funcionamiento de la Bodega de Datos y a través de ellos, se determinan que datos
deben estar disponibles, como deben ser organizados, desplegados y cuan a menudo seran
actualizados [14].

Para un mayor entendimiento de los requerimientos, se recomienda empezar a hablar en términos
coloquiales con los usuarios finales y patrocinadores del negocio. Después se sugiere establecer
un didlogo un poco mas técnico con el personal responsable de los sistemas de informacion.
Finalmente se podran llevar a cabo reuniones con los DBA’s® o0 expertos operacionales del sistema
fuente.

Durante varias reuniones acordadas con los implicados del proyecto, se logré, por medio de
sesiones grupales facilitadoras y entrevistas personales e informales, identificar los temas y
requerimientos generales mas relevantes a desarrollar en la Bodega de Datos.

TEMAS REQUERIMIENTOS GENERALES
Recolecciones Poder identificar la fuente semillera y el arbol de
mayor produccion de semilla.
Pregerminaciones Obtener los mejores tratamientos pre- germinativos
para tratar las semillas.
Germinaciones Identificar los mejores sustratos de siembra para un
grupo de semillas.

Repique Identificar el mejor sustrato para las plantulas.
Tratamientos de repique | ldentificar los mejores tratamientos de repique
aplicados a las plantulas.

Plagas Poder identificar las plagas que atacan las plantulas y
su numero de incidencia en el tiempo.

Tabla 11. Temas y requerimientos generales del negocio

Durante esta etapa, solo se pudo hacer reuniones con los usuarios del negocio; no se realizd
entrevistas a DBA’s ni al personal responsable de los sistemas de informacién debido a que no
existian en el contexto de la organizacion.

8.1.2 PRIORIZACION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO

Esta técnica es apropiada, cuando se evalUan los temas del negocio a implementar en la Bodega
de Datos. Se busca priorizarlos, dependiendo del impacto potencial que tengan sobre el negocio y
su viabilidad, en funcién de disponibilidad de datos, recursos, experiencia, facilidad de desarrollo y
despliegue [14].

3 Siglas en inglés para Data Base Administrator o administrador de la base de datos.
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Dicha priorizacion se diagrama en un cuadrante de analisis, tratando de empezar la
implementacidn, con la seleccion de los temas encontrados en el cuadrante de alto impacto en el
negocio y alta viabilidad (cuadrante D). Por lo general los temas ubicados en el cuadrante A se
descartan.

En la Figura 12, se muestra la priorizacion de los temas del negocio identificados en el proyecto.

Alto

Impacto potencial
en el negocio

Bajo

F

Baja Viahilidad Alla

A |

Recoleccicnes
Pregarminacionas
Gemminacicnes

Repique

Tratamientos de Repique
Plagas

SO=a0

Figura 12. Cuadrante de andlisis para la priorizacién de los temas del negocio

8.2 PLANEACION DEL PROYECTO

Durante la planeacion del proyecto, se describen consideraciones claves para obtener en conjunto,
el personal del proyecto y el plan del proyecto.

8.2.1 IDENTIDAD DEL PROYECTO

“Bodega de Datos para viveros automatizados”, nombre establecido con el propdsito de crear
identidad con el proyecto; acronimo GREENDSS DW.

8.2.2 PERSONAL EN EL PROYECTO
Durante el ciclo de vida del proyecto, son requeridas varias personas con habilidades y destrezas,

gue a través de roles establecidos, cumplen responsabilidades y desarrollan tareas especificas
[14].
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Los siguientes roles fueron identificados en el proyecto:

e Patrocinador del proyecto: es el propietario del proyecto y a menudo tiene responsabilidad
financiera en él. Este rol fue desempefiado por la Universidad del Cauca.

e Director del proyecto: responsable de la direccion del proyecto. Coordina y monitorea el
progreso de tareas y actividades. Tiene un claro conocimiento de los requerimientos del
negocio. Este rol fue desempefiado por el magister Carlos Alberto Cobos Lozada.

e Analista del negocio: responsable de encabezar las actividades de definicion de requerimientos
y representacion de dichos requerimientos en el modelado dimensional. este rol fue realizado
por el director y desarrolladores del proyecto Jimena Adriana Timana Pefia y Rene Valencia
Vallejo.

e Modelador de datos: responsable de llevar a cabo el analisis detallado de datos y desarrollar el
modelo dimensional. Rol asignado a Jimena Adriana Timana Pefia y Rene Valencia Vallejo.

e Administrador de la Bodega de Datos: encargado de trasladar los modelos dimensionales a
estructuras de tablas fisicas. Asegura la integridad de los datos, la disponibilidad de la bodega
y el desempefio de la misma. Los encargados de este rol fueron Jimena Adriana Timana Pefia
y Rene Valencia Vallejo.

e Disefiador y desarrollador del proceso de ETL: responsable del disefio y desarrollo del proceso
de extraccion, transformacion y carga de los datos provenientes del OLTP a la Bodega de
Datos. Roles ejecutados por Jimena Adriana Timan& Pefia y Rene Valencia Vallejo.

e Desarrollador de aplicaciones de usuario final: crea y mantiene actualizado la aplicacién de
usuario final. Se encarga de la integracién de la herramienta OLAP a la Bodega de Datos.
Roles ejecutados por Jimena Adriana Timané Pefia y Rene Valencia Vallejo.

e Educador de la Bodega de Datos: educa en el contexto de la Bodega de Datos a usuarios
finales. Roles ejecutados por Jimena Adriana Timana Pefia y Rene Valencia Vallejo.

8.2.3 PLAN DEL PROYECTO

El plan del proyecto expuesto en la Tabla 13, lista todas las tareas involucradas en el disefio, el
desarrollo y despliegue de la Bodega de Datos, ademas de los roles y responsabilidades
involucrados en cada tarea. El nivel de responsabilidad del rol en cada tarea, esta designado en la
Tabla 12.

LEYENDA |

Responsable principal de la tarea = &

Involucrado en la tarea = -

Provee entradas a la tarea = b

Informado del resultado de la tarea = D

Involucrado opcional en la tarea = A

Tabla 12. Nivel de responsabilidad del rol en cada tarea
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Datos

ADMINISTRACION DEL PROYECTO Y REQUERIMIENTOS

Definicién del proyecto

1. Identificar escenario de la organizacion.

2. Realizar las entrevistas programadas. ]

O
3. Andlisis de los resultados obtenidos en las D &
entrevistas.

4. ldentificacion y priorizacién de los temas de )
interés para la Bodega de Datos.

Planeacion del proyecto

1. Establecer la identidad del proyecto.

2. Identificar los roles del proyecto. ]

3. Definir el plan del proyecto. .

DISENO DE DATOS

Modelo dimensional

1. Construccion de la matriz bus.

2. Disefar los Data Marts.

3. Crear el diagrama general de la Bodega de
Datos

4. Crear los diagramas de las tablas de hecho.

5. Identificar los detalles de las tablas de

oo o oed
OO0 e |e0
L AL IR A

hecho.
6: Ident'ificar los detalles de las tablas de &
dimension.
IMPLEMENTACION DE LA BODEGA DE DATOS
fli'.SiCC:;eSz.amon de objetos dimensionales y tablas D b K NEe
2. Implementacién de los Data Mart. HEE Bl BE BEe
3. Instalar la base de datos. HEE AN B BES
DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE ETL
1. Disefio del proceso de extraccion de datos. ‘ ‘ A ‘ ] ‘ ] | ] ‘ @ | ‘
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2. Disefio del proceso de transformacion de
datos.

3. Disefio del proceso de carga de datos.

ORISR
Q0O
w

4. Creacion del paquete maestro del proceso
de ETL.

g »
o o000

5. Ejecucién del paguete maestro del proceso
de ETL.

o
O

O

DESARROLLO DE LA APLICACION DEL USUARIO FINAL

1. Seleccion de la herramienta OLAP.

2. Integracion de la Bodega de Datos y la
herramienta OLAP.

@

3. Creacion y gestién de consultas analiticas.

4. Creacion de reportes estaticos.

5. Elaborar documentacion.

DESPLIEGUE

1. Desarrollar la estrategia de educacion inicial A
para el usuario.

¢ LOOO O
® O POOO
& POCOO
LN
o>
o0
o0

2. Definir el plan de entrega de los productos. |:|

Tabla 13. Plan del proyecto

8.3 MODELADO DIMENSIONAL

Gran parte del proceso de gestiéon del modelado dimensional, estd en establecer una buena
comunicacion entre las personas involucradas en el proyecto. Segun Ralph. Kimball, la
visualizacion es esencial durante dicho trabajo de comunicacién y recomienda la elaboracion de
cuatro herramientas graficas para facilitar el modelado [14]. A continuacién se describen las
herramientas obtenidas, a saber: matriz bus, diagrama de la tabla de hechos, detalle de la tabla de
hechos y detalle de las dimensiones.

8.3.1 MATRIZ BUS

Es usada como ayuda de representacion durante las reuniones con disefiadores, administradores y
usuarios finales, con el propésito de brindar una vista de los alcances que llegara a tener la
Bodega de Datos.

Para su elaboracién, es esencial identificar los Data Marts o subconjuntos especializados de
informacion de la bodega de datos y las dimensiones conformadas (dimensiones que tienen el
mismo contexto, en cada una de las tablas de hechos a la que se encuentren vinculadas) [14]

Data Marts identificados:

e Recolecciones: ademas de obtener y almacenar informacion referente al registro de las
actividades que se hacen en las zonas productoras, este Data Mart permite identificar la fuente
semillera 'y el arbol de mayor produccién de semillas.

e Pregerminaciones: ademas de llevar un registro y control sobre los grupos pregerminativos
conformados a partir de las recolecciones de semillas, este Data Mart tiene como objetivo,
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identificar los mejores tratamientos pre- germinativos para tratar las semillas e identificar el
grupo pregerminativo con mayor porcentaje de semillas viables (semillas que sobreviven
después de un tratamiento especifico).

e Germinaciones: a través de este Data Mart, se puede ldentificar los mejores sustratos de
siembra para un grupo de semillas y conocer la cantidad de semillas germinadas dependiendo
de la posicion y sistema de siembra utilizado.

e Repiques: con este Data Mart, ademéas de conocer el niumero de plantulas que ingresaron y
salieron viables del proceso de repique, se puede identificar al grupo de repique con el mejor
porcentaje de viabilidad de plantulas.

e Tratamientos de repique: a través de este Data Mart se pueden Identificar los tratamientos de
repique aplicados a las plantulas con su respectiva duracion.

e Plagas: este Data Mart permite identificar las plagas que atacan las plantulas y su nimero de
incidencia en el tiempo.

Dimensiones conformadas identificadas:

¢ Recolecciones: almacena informacién descriptiva de la recoleccion de semilla.

e Fuentes semilleras: almacena informacion descriptiva del sitio donde se presenta las
recolecciones de semilla y de los arboles productores.

e Grupos pregerminativos: almacena informacion descriptiva sobre los grupos de semillas que se
encuentran en un proceso de pregerminacion.

e Grupos germinativos: almacena informacion descriptiva sobre los grupos de semillas que se
encuentran en un proceso de germinacion.

e Grupos de repique: almacena informacidn descriptiva sobre los grupos de plantulas que se
encuentran en procesos de repique.

e Sustratos en uso: almacena informacién descriptiva de los sustratos que se encuentran en uso
en los procesos de germinacion y repique.

e Tratamientos pregerminativos: almacena informacién descriptiva de los tratamientos que se
deben aplicar a los grupos de pregerminativos.

e Tratamientos de repique: almacena informacion descriptiva de los tratamientos que se deben
aplicar a los grupos de repique.

e Plagas: almacena informacién descriptiva sobre las plagas que afectan a los grupos de
repique.

e Fecha: almacena las fechas de los diferentes eventos que acontecen.

e Hora: almacena el tiempo de los diferentes eventos que acontecen.
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e Geografia: subdimensién. almacena informacion descriptiva de las localizaciones geograficas
en las cuales se ubican las fuentes semilleras.

La matriz bus fuerza la identificacion de todos los Data Marts que posiblemente se construiran y
todas las dimensiones implicadas con esos Data Marts. La Tabla 14, establece la relacion
encontrada entre las areas del negocio o Data Marts (filas) y las dimensiones (columnas). La
interseccion es marcada cuando una dimensién existe para un Data Mart.

(%)
o
=
g gl e
= 0 ENE
© o S o
e £ =2 o o| 2
>
s E| 8| =| &| 2| o
@ = 8) = 'GEJ_ o] % S
5| 5| ¢ 5| of §| £ 8
o| @ a| o| © 21 & 5
o o 0 %) n = i= =
21 8| o| o o ®| E| E| 2|
S S o o 2| = o] o] o | < o
(0] = E E E > E S C_U 8 (@]
r  oc| ©f O 0| | | | | Ww| I
Recolecciones v |V v |V
Pre-germinaciones v |v |V v |V v |V
Germinaciones v |V |V |V v v |V
Repiques v |V |V |V |V v |V
Tratamientos de repique v |V |V |V |V v v |V
Plagas v |V |V |V |V |V v |\v |V |V

Tabla 14. Matriz bus (Data Marts vs Dimensiones)

8.3.2 DIAGRAMAS DE LAS TABLAS DE HECHOS

Es la vision general de todas las dimensiones que han sido identificadas para el negocio. Cada
diagrama se identifica con un nombre, establece la granularidad del hecho, muestra y conecta
todas las dimensiones asociadas. En este proyecto, se ha realizado un diagrama de tabla de
hechos por cada Data Mart identificado.
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La Figura 13 describe a alto nivel el Data Mart Recolecciones, el cual respondera preguntas
relacionadas con las recolecciones de semillas, la fecha y hora de la recoleccion, la fuente
semillera y la localizacién geogréafica.

Geografia

10

RECOLECCIONES
Fuente

semillera Granularidad:

Cantidad viable

Recolecciones

‘

Figura 13. Diagrama tabla de hechos — Data Mart Recolecciones

La Figura 14 describe a alto nivel el Data Mart Pregerminaciones, el cual respondera preguntas
relacionadas con los grupos Pregerminativos, los tratamientos aplicados, la duracion del proceso
de pregerminacion y su trazabilidad.

Geografia

Tratamientos
pre-
germinativos

10

PRE-
GERMINACIONES

| Granularidad: |

Cantidad viable

Fuente
semillera

Grupos pre-
germinativos

Recolecciones

‘

Figura 14. Diagrama tabla de hechos — Data Mart Pregerminaciones
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La Figura 15 describe a alto nivel el Data Mart Germinaciones, el cual respondera preguntas
relacionadas con los grupos Germinativos, los sustratos utilizados, la duracién del proceso de
germinacién y su trazabilidad.

Sustratos
en uso

Geografia

C

Grupos
germinativos

GERMINACIONES

Fuente |
semillera Granularidad:
Cantidad germinada

Grupos pre-
germinativos

Recolecciones

‘

Figura 15. Diagrama tabla de hechos — Data Mart Germinaciones

La Figura 16 describe a alto nivel el Data Mart Repiques, el cual respondera preguntas relacionadas
con los grupos de repique, los sustratos utilizados, la duracidon del proceso de repique y su
trazabilidad.

Grupos de
repique
Geografia P

O

Grupos
germinativos

REPIQUES

Fuente

semillera Granularidad:

Cantidad viable

Grupos pre-
germinativos

Sustratos
en uso

Recolecciones

‘

Figura 16. Diagrama tabla de hechos — Data Mart Repiques
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La Figura 17 describe a alto nivel el Data Mart Tratamientos de Repique, el cual respondera
preguntas relacionadas con los tratamientos aplicados a los grupos de repique, la duracion del
tratamiento y la trazabilidad del grupo de repique.

Grupos de
repique

Geografia

Grupos
germinativos

TRATAMIENTOS
DE REPIQUE
Granularidad:

Minutos duracion

Fuente
semillera

Grupos pre-
germinativos

Tratamientos
de repique

Recolecciones

Figura 17. Diagrama tabla de hechos — Data Mart Tratamientos de repique

La Figura 18 describe a alto nivel el Data Mart Ataques Plagas, el cual respondera preguntas
relacionadas con los ataques de plagas a los grupos de repique, los tratamientos aplicados, la
duracién del ataque y la trazabilidad del grupo de repique.

Grupos de
repique

Geografia

Grupos
germinativos

ATAQUES
Fuente PLAGAS
semillera Granularidad:

Minutos duracién

Grupos pre-
germinativos

Tratamientos
de repique

Sustratos
en uso

Plagas Recolecciones

Figura 18. Diagrama tabla de hechos — Data Mart Ataques de plagas
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8.3.3 DETALLES DE LAS TABLAS DE HECHOS

Provee la lista completa de los hechos disponibles a través de la tabla de hechos. Muestra llaves
fordneas, hechos bésicos y hechos derivados. A continuacion se muestra los detalles para cada
Data Mart desde la Figura 19 hasta la Figura 24.

Tabla de Hechos
Recolecciones:

Fuente semillera ID
Arbol ID
Recolecciones ID Llaves de dimengion
Fecha ID
Hora ID

AN

Cantidad recolectada Hechos basicos y
Cantidad_viable dertvados (con asterisco)
Porcentaje viabilidad*

Figura 19. Detalles tabla de hechos — Data Mart Recolecciones

Tabla de Hechos
Pregerminaciones:

Fuente semullera ID
Arbol ID
Recolecciones ID
GruposPregerminatrvos_ID Llaves de dimension
TratamientosPregerminativos_ID
Fecha ID

Hora ID

Cantidad _material
Cantidad_material_viable
Minutos_duracion™
Porcentaje_viabilidad*

Hechos basicos y
derivados (con asterisco)

Figura 20. Detalles tabla de hechos — Data Mart Pre-germinaciones

Sistema de soporte a la toma de decisiones en Viveros Automatizados Utilizando OLAP y Mineria de Datos
- 56 -



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jimena Adriana Timana Pefia
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Rene Valencia Vallejo

Tabla de Hechos
Germinaciones:

Fuente semillera ID
Arbol ID
Recolecciones ID
GrupogPregerminativos_ID Llaves de dimension
GrupogGerminativos ID
SustratosEnUso_ID
Fecha ID

Hora ID -

Cantidad material
Cantidad _material_viable
Cantidad_germinada
Minutos_duracién*
Porcentaje_viabilidad*

Hechos basicos y
derivados (con asterisco)

Figura 21. Detalles tabla de hechos — Data Mart Germinaciones

Tabla de Hechos
Repiques:

Fuente zemillera ID
Arbol ID
Recolecciones ID
GruposPregermmativos 1D
GruposGerminativos_ID Llaves de dimension
GruposDeRepique ID
SuztratosEnUso ID
Fecha ID

Hora ID —

Cantidad_material
Cantidad_material_viable
Minutos_duracion®
Porcentaje_viabilidad™*

Hechos basicos v
derivados (con asterisco)

Figura 22. Detalles tabla de hechos — Data Mart Repiques
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Tabla de Hechos
Tratamientos de Repique:

Fuente semillera_ID I
Arbol ID
Recolecciones ID
GruposPregerminativos_TD
GruposGerminativos_ID Llaves de dimensgién
GruposDeRepique ID
TratamientosDeRepique ID
Fecha ID

Hora ID -

Minutos_duracion® ] Hecho derivado (con asterisco)

Figura 23. Detalles tabla de hechos — Data Mart Tratamientos de repique

Tabla de Hechos
Ataque Plagas:

Fuente semillera ID
Arbol ID
Recolecciones ID
GruposPregerminativos_ID Llaves de dimensién
GruposGerminativos ID
GruposDeRepique ID
Plagas ID
SustratosEnUso 1D
TratamientosDeRepique_ID
Fecha ID

Hora ID v
—

Minutos_duracion* Hecho derivado (con asterigco)
—

Figura 24. Detalles tabla de hechos — Data Mart Ataques de plagas

8.3.4 DETALLES DE LAS DIMENSIONES

Muestra los atributos individuales para cada dimensioén. Incluye: nombre del atributo, descripcion,
cardinalidad, valores de ejemplo y politicas para dimensiones que cambian lentamente (tipo 1 -
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sobrescribe el atributo a modificar, tipo 2 - crea un nuevo registro cuando se detecta un cambio). A

continuacion se presenta los detalles para cada dimension identificada.

Dimension Fecha

POLITICA DE
NOMBRE . DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO DIESCRPLION | AR L DD QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
ID Clave principal 20070816
de la dimension.
Fecha completa Indica la fecha . % 16/08/2007
P completa. " 12:00:00 a.m.
Representa el
Afo afo del 1 Tipo 1 2006, 2007,
. 2008
calendario.
Representa al
Semestre semestre de un 2 Tipo 1 1,2
ano.
Nombre dia de Nombre del dia .
7 Tipo 1 Lunes, martes
la semana en la semana.
NuUmero dia Numero dia en el 31 Tipo 1 1,23
mes mes
Nombre mes Nom‘Bre del mes 12 Tipo 1 Enero, Junio
del afio
Tabla 15. Detalle dimensiéon Fecha
e Dimensién Fuente Semillera
POLITICA DE
NOMBRE < DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO DIESCRPEION | AR AL DD QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
D Clave prmup_a}l 1,2,3...
de la dimension.
Arbol_Id Clave principal 1,2,3...
— de la dimension.
Clave para
identificar la
Loc_ld subdimensién de 1.2,3...
localidad.
Nombre
Nombre establecido para * ¥ Tipo 1 Fuente Clarete
una fuente
semillera
ASNM Altura sobre el |, , Tipo 1 1487 mts.
nivel del mar
ttudimaies y | 05° 36 56.57" N
Coordenadas L * ¥ Tipo 1 120° 15' 03.19"
longitudinales de o
ubicacion
Tipo Fuente Clasificacién en 3 Tipo 1 Bosque
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POLITICA DE
NOMBRE . DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO RIESCRIFSION | (GARRINATIDAD QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
la que se heterogéneo
encuentra la Bosque
fuente semillera. homogeneo
Arbol aislado
Informacién
opcional
Caracteristicas | asociada a la . * Tioo 1 Zona muy
de la zona zona donde se " P hameda.
encuentra la
fuente semillera.
Informacién La fuente
Observaciones | opcional sobre la | *..* Tipo 1 semillera es
fuente semillera. homogenea.
Identifica
cédigo arbol individualmente a | *..* Tipo 1 Ex‘l]zf?l
cada &rbol.
Altura &rbol g‘glu g?b%? Metros |« « Tipo 1 12 mts.
Q:Luc:;i comercial * ¥ Tipo 1 10 mts.
(I:Dcl)%r:(;trrtc))otlje * ¥ Tipo 1 2 mts.
Didmetro altura .
pecho arbol * x Tipo 1 4 mts.
Coordenadas
Coordenadas latitudinales y 04° 35'56.27" N
arbol longitudinales de | *..* Tipo 1 128°12' 03.17"
ubicacién del 0
arbol.
Clasificacion en :
Tipo material la que se 5 Tio 1 élrjt;(r):tgrgguctor
arbol encuentra el P
arbol. clones
. Informacién
Observaciones opcional sobre el | *..* Tipo 1 No hay

arbol

arbol.

observaciones.

Tabla 16. Detalle dimensiéon Fuente Semillera

Dimensién Geografia

POLITICA DE
NOMBRE . DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO DIESCRIACGAON | (SARIDINALIDLAD) QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
ID Clave prlnup.a}l 1,2,3...
de la dimensién.
Departamento Nombre * Tipo 1 Cauca
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POLITICA DE
NOMBRE . DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO RIESCRIFSION | (GARRINATIDAD QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
establecido para
un departamento.
Nombre
Municipio establecido para | *..* Tipo 1 Popayan
un municipio.
Nombre
Corregimiento establecido para | *..* Tipo 1 La Rejoya
un corregimiento.
Nombre
Vereda establecido para | *..* Tipo 1 Villa Nueva
una vereda.
Tabla 17. Detalle dimensién Geografia
e Dimensién Grupos Germinativos
POLITICA DE
NOMBRE 2 DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO | DESCRIPCION | CARDINALIDAD | e cAMBIAN | EJEMPLO
LENTAMENTE
D Clave princip_a}l 1,2.3..,
de la dimension.
Nombre
Nombre establecido para . Tipo 1 G1-PG1-1-CAJ-
un grupo 001
germinativo
Clasificacion de
Posicion de la posicién en la ' No Qeterminada
: gue se puede 3 Tipo 1 Horizontal
siembra .
sembrar una vertical
semilla.
Clasificacion del
Sistema de s?stema de N _ Al \_/o_leo
. siembra a utilizar | 3 Tipo 1 Individual
siembra .
para sembrar una Lineal
semilla.
Informacién
Observaciones opcional sobre el ** Tipo 1 No hay

grupo
germinativo.

observaciones.

Tabla 18. Detalle dimensién Grupos Germinativos
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Dimensién Grupos Pregerminativos

POLITICA DE
NOMBRE . DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO B e QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
ID Clave prlnup.a}l 1,2,3...
de la dimension.
Nombre
Nombre establecido para |, , Tipo 1 PG1-1-CAJ-001
un grupo
pregerminativo
Cantidad de
Semillas por semillas x Tipo 1 300
kilogramo presentes en un
kilogramo.
Diametro Medida tomada
L longitudinalmente | *..* Tipo 1 4
longitudinal .
a la semilla.
Didmetro Medida tomada
transversal transversalmente | *..* Tipo 1 5
a la semilla.
Informacién
observaciones opcional sobreel |, , Tioo 1 Semilla muy
grupo " P pequefa
pregerminativo.
Tabla 19. Detalle dimensién Grupos Pregerminativos
e Dimensién Grupos de Repique
POLITICA DE
NOMBRE < DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO DS CIRIPEon CARDINA DD QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
D Clave pnnmp_gl 1,2,3...
de la dimension.
Nombre
establecido para |, , . R1-G1-PG1-1-
Nombre un grupo de " Tipo 1 CAJ-001
repique.
Informacién No ha
Observaciones | opcional sobre el | *..* Tipo 1 y

grupo de repique.

observaciones.

Tabla 20. Detalle dimensién Grupos de Repique
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Dimension Hora

POLITICA DE
NOMBRE . DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO DESCIRFEION ) CARIDIA L IDAD) QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
ID Clave prlnup.a}l 1,2, 3...
de la dimension.
Hora completa Indica la hora 1440 Tipo 1 02:07 AM
completa
Clave para .
Hora identificar la 12 Tipo 1 1,2, 3...
Nombre
Minutos establecido para | ¢, Tipo 1 01,2
una fuente
semillera
Indicador tiempo . A.M.
AMPM del dia 2 Tipo 1 P.M.
Tabla 21. Detalle dimensién Hora
e Dimension Plagas
POLITICA DE
NOMBRE . DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO DESCIRFEION ) CARIDIAS L IDAD) QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
ID Clave principal 1,2,3...
de la dimension.
Nombre
Nombre establecido para | *..* Tipo 1 Hongo, hormiga
una plaga
Informacion La placa solo
Descripcién opcional sobre la | *..* Tipo 1 plaga
plaga. ataca raices.

Tabla 22. Detalle dimensién Plagas

Dimensién Recolecciones

POLITICA DE
NOMBRE - DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO 2iES eI RO (SIS oTale) QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
D Clave pnnmp_a}l 1,2,3...
de la dimension.
Nombre Recoleccion del
. . 16 de Agosto de
* %
Nombre establec@o auna | *.. Tipo 1 2007 a las 7:23
recoleccion
PM
i i 0, 0,
Porcentaje de Indica el valor de 1001 Tipo 1 80%, 95%,

pureza

pureza en un

0.7%, 78.9%
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POLITICA DE
NOMBRE - DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO DIESICRIFCION | EARTINAL DD QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
conjunto de
semillas.
Informacién La recoleccién
Observaciones | opcional sobre la | *..* Tipo 1 fue realizada en
recoleccion. la mafiana.
Tabla 23. Detalle dimensién Recolecciones
e Dimensién Sustratos en Uso
POLITICA DE
NOMBRE . DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO DIESCRPLION | AR L DD QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
ID Clave prlnup.a}l 1,2, 3...
de la dimension.
Nombre .
Nombre establecido para | *..* Tipo 1 Sustrato Tierra +

una un sustrato.

Arena

Tabla 24. Detalle dimensién Sustratos en Uso

Dimensién Tratamientos Pregerminativos

POLITICA DE
NOMBRE - DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO DIESCRIFCION | EAREINAL DD QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
D Clave principal 1,2,3...
de la dimension.
Escarificacion
mecanica.
Nombre P
: Escarificacion
establecido para |, , .
Nombre : . Tipo 1 con agua
un tratamiento .
regerminativo caliente.
preg ) Escarificacion
con acido.
El tratamiento
Informacién de .
X Escarificacion
L opcional sobreel |, , . ;
Descripcion . . Tipo 1 consiste en
tratamiento X
sumergir las

pregerminativo.

semilla en acido
por 3 minutos.

Tabla 25. Detalle dimensién Tratamientos Pregerminativos
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e Dimensién Tratamientos de Repique

POLITICA DE
NOMBRE . DIMENSIONES VALORES DE
ATRIBUTO DESCIRFEION ) CARIDIA L IDAD) QUE CAMBIAN EJEMPLO
LENTAMENTE
ID Clave pr|nC|p.a}I 1,2, 3...
de la dimension.
Nombre
Nombre establec@o hara 1 « Tipo 1 Podar raiz.
un tratamiento de
repique.
El tratamiento
Informacién consiste en
L opcional sobreel |, , . podar
Descripeion tratamiento de ; Tipo 1 cuidadosamente
repique. la raiz de la
plantula.
Tabla 26. Detalle dimension Tratamientos de Repique
8.4 IMPLEMENTACION DE LA BODEGA DE DATOS

El proceso de implementacion de la Bodega de Datos lleva los modelos I6gicos generados durante

el modelado dimensional, a su representacion fisica; para ello, se tuvo en cuenta la aplicacién de
ciertos criterios y estandares que facilitan su implementacién. A continuacidn se mencionan
algunos:

Se utilizé el prefijo Dim para el nombrado de las dimensiones y el prefijo Fact para las tablas de
hechos.

Los nombres de las dimensiones son alusivos al proceso o propésito que cumplen. Ej.:
DimRecolecciones, DimFecha, DimHora, etc.

Los nombres utilizados en el modelo l6gico son iguales en el modelo fisico.

Para la implementacion en SQL Server Analysis Services se creé un Unico cubo que alberga
todos los Data Marts o &reas del negocio de la Bodega de Datos.

Se crearon perspectivas para cada Data Mart, para proveer un mejor acceso y exploracion del
cubo.

Se utilizé la herramienta Sybase Power Designer para crear el modelo fisico (ver Anexo B) y
general los scripts para la creacion de la Bodega de Datos.

A continuacién se muestra la implementacion realizada en SQL Server Analysis Services para cada

Data Mart.
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La Figura 25 muestra la implementacion del Data Mart Recolecciones que incluye las medidas de
Cantidad Recolectada que corresponde a la cantidad de semillas recolectadas en una recoleccion,
Cantidad Viable es la cantidad de semillas viables o buenas obtenidas de las semillas recolectadas
y Porcentaje de Viabilidad que hace referencia al porcentaje de éxito de la recoleccién. El Data
Mart responde preguntas relacionadas con las recolecciones de semillas, la fecha y hora de la
recoleccion, la fuente semillera, el arbol productor y la localizacién geogréafica.

7] DIMHORA (dbo....
7] DIMFUENTESSEMILLERAS (dbo.DL... 7 HORA_ID
‘5' FSM_ID HORACZOMPLETA
7 ARE_ID HORA
LoC_ID MINUTOS
MNOMERE AMPM
ASMM &
COORDEMADAS
TIPOFUENTE
CARACTERISTICASZOMA P
OBSERVACIONES -
AREOL_CODIGO
ARBOL_ALTURARREOL 7] FACTRECOLECCIONES (db...
AREOL_ALTURACOMERCIAL ? FSMID
AREOL_DIAMETRODECORA 7 ARE_ID ] DIMRECOLECCIONES. ..
ARBOL_DIAMETROALTURAPECHD ? RSM_ID 7 RSM_ID
AREBOL_COORDEMADAS # FECHA_ID_RECOLECCION MOMBRE
AREBOL_TIPOMATERIAL 7 HORA_ID_RECOLECCION PORCENTAJERFUREZA
ARBOL_OBSERWACIONES CANTIDADRECOLECTADA CBSERWACIONES
CANTIDADYIABLE
PORCENTAJEVIABILIDAD
r
7] DIMGEOGRAFIA ...
? Loc D
DEPARTAMENTO i
MUNICIPIO 7] DIMFECHA fdbo. DIMFE. .,
CORREGIMIENTO 7 FECHAID
VEREDA FECHACOMPLETA
CALEMDARIOANO
CALEMDARIOSEMESTRE
MOMEREDIASEMANA
MUMERCODIAMES
MOMEREMES

Figura 25. Implementacion del Data Mart Recolecciones

Sistema de soporte a la toma de decisiones en Viveros Automatizados Utilizando OLAP y Mineria de Datos
- 66 -



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jimena Adriana Timana Pefia
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Rene Valencia Vallejo

La Figura 26 muestra la implementacion del Data Mart Pregerminaciones que incluye las medidas de
Cantidad de Material que corresponde a la cantidad de semillas que conforman el grupo
Pregerminativo, Cantidad Material Viable es la cantidad de semillas viables o buenas obtenidas al
final del proceso pregerminativo y Porcentaje de Viabilidad que hace referencia al porcentaje de
éxito del grupo Pregerminativo. El Data Mart responde preguntas relacionadas con los grupos
Pregerminativos, los tratamientos aplicados, la duracién del proceso de pregerminacion y su
trazabilidad.

] DIMFUEMTESSEMILLERAS (dbo....

7 DIMGRUPOSPREGERMIMNATIVGS (., [ FEmM_ID
® orc ID | ARE_ID
! = LOC_ID
MOMERE =
MCMERE
SEMILLASPORKILOGRAMG At
DIAMETROLONGEITUDINAL COORDENADAS
DIAMETROTRAMSYERSAL Ly TIPORLENTE
OESERMACIONES
CARACTERISTICASZOMA
F OBSERVACIOMES

ARBOL_CODIGO
AREBOL_ALTURASRECL
ARBOL_ALTURACCMERCIAL

] FACTPREGERMIMACIONES (d... ARECL_DISMETRODECOPA
} FsM_ID AREOL_DIAMETROALTURAPECHD
_] DIMFECH2 (dbo DIMF... [#— | | &RrEID ARBOL_COORDENADAS
> FEcr ID ! RSM_ID AREOL_TIPOMATERIAL
 EohEOMPLETA /| ) GPEID ARBOL_OBSERVACIONES
CALENDARIGAND { TPG_ID
CALENDARIGSEMESTRE § FECHA_ID_INICIO
MOMEREDLASEMANMA I HORA_ID_INICIC
MUMERCDIAMES 1 E’;‘;"::‘I—é':";';;” +
i
MOMEREMES | CANTIDADMATERIAL ] DIMGEQGRAFTA (d..,
CAMTIDADMATERTALYIABLE } LoCID
MINUTCSDURACTON DERARTAMEMTS
PORCEMTAJEWIABILIDAD MUNICIRIO
) oiHoRa (dba 0. | CORREGIMIEMTO
} HORA_ID ] WEREDA
HORACOMPLETA
HORA
MINUTOS ¥
P 7 CIMTRATAMIENT GSPREGERMIMATIVG. . ] DIMRECOLECCIONES .\
} TRG_ID } RSM_ID
MOMERE »  HOMERE
DESCRIPCION PORCENTAJERUREZA
OESERVACIONES

Figura 26. Implementacién del Data Mart Pre-Germinaciones
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La Figura 27 muestra la implementacion del Data Mart Germinaciones que incluye las medidas de
Cantidad de Material que corresponde a la cantidad de semillas que conforman el grupo
Germinativo, Cantidad Material Viable es la cantidad de semillas viables o buenas obtenidas al final
del proceso germinativo, Cantidad Germinada es la cantidad de semillas que germinaron y
Porcentaje de Viabilidad que hace referencia al porcentaje de éxito del grupo Germinativo. El Data
Mart responde preguntas relacionadas con los grupos Germinativos, los sustratos utilizados, la
duracién del proceso de germinacion y su trazabilidad.

7 CIMFUEMTESSEMILLERAS (d...
¥ FsM_ID
? ARE_ID
Lo _IE
HOMBRE
ESMHI
COORDEMADAS L 7 CIMRECOLECCIONES (db...
TIPOFLUEMTE S RSM_ID
CARACTERISTICASIOMA MOMERE
OBSERVACIONES PORCEMTAJERUREZA
ARBOL_CODIGO CBSERVACIOMES
ARBOL_ALTURAARBOL
ARBOL_ALTURACOMERCIAL F Y
ARBOL_DIAMETRODECORA
ARBOL_DIAMETROALTURAR...,
ARBOL_COCRDEMADAS |
ARBOL_TIPOMATERTAL
ARBOL_OBSERVACIONES i | RRSUEE A S RS (b 1 DIMHORA [dbo D...
¢ FSM_ID B Ry ¥ HORA_ID
¢ ARBID HORACOMPLETA
¥ RSM_ID HORA
¥ SPE D MIMNUTOS
¥ GaER_ID AMPH
F * S I
1 DIMGECGRAFTA (.. ? FECHA_ID_IMICIO
P LoCID ¥ HORA_ID_IMICIO
DEPARTAMENTS ¥ FECHA_ID_FIM
MUMICIFIC ¥ HoRA_ID_FIM 7 DIMGRUPCSPREGERMIMATIVGS (db...
CORREGIMIEMTO CAMTIDADMATERIAL ) GPG_ID
YEREDA CAMTIDADMATERTALVIA.., »  NOMERE
CAMTIDADGERMIMADA SEMILLASPORKILOGRAMD
MIMUTOSDURACION CIAMETROLOMGITUDIMAL
PORCENMTAIEVIABILID&D DIAMETROTRAMSVERSAL
7 DIMFECHA (dbo.DL.. g OBSERVACIONES
¥ FECHA_ID
FECHACCMPLETA
CALEMDARTC AN I
CALEMDARIOSEMES... DIMSUSTRATOEMUSD (d...
MOMBREDIACEMANA 7 CIMGRUPCSGEERMIMATIVGS (dba... :l i I
MUMERCDIAMES ¢ GER_ID ' HOMBRE
MOMBREMES MHOMBRE
POSICICMSIEMBRA
SISTEMASIEMERA
OBSERVACIONES

Figura 27. Implementacion del Data Mart Germinaciones
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La Figura 28 muestra la implementacion del Data Mart Repique que incluye las medidas de Cantidad
de Material que corresponde a la cantidad de plantulas que conforman el grupo de Repique,
Cantidad Material Viable es la cantidad de plantulas viables o buenas obtenidas al final del proceso
de repique, Minutos de Duracién que indica la duracion del proceso de repique en minutos y
Porcentaje de Viabilidad que hace referencia al porcentaje de éxito del grupo de Repique. El Data
Mart responde preguntas relacionadas con los grupos de repique, los sustratos utilizados, la
duracién del proceso de repique y su trazabilidad.

) DIMHORA (dbo... ] DIMRECOLECCIONES ...
] HORA_ID [ RSM_ID
HORACOMPLETA NOMERE
HORA PORCENTAJEPUREZA,
MINUTOS CBSERVACICMES
] DIMFUEMTESSEMILLERAS (dba.. AMPH T
) FSM_ID
} ARE_ID
LoC_ID
NOMBRE
asHM
COORDENADAS 1 FACTREPIGUES (dbo.FAC..,
TIPGFLENTE —
>
g-;;?:\};ggﬁ;:ﬂom -y 7] DIMFECHA (dbo DIMEEC...
AREOL CODIGO } RSM_ID ] FECHA_ID
ARBOL_ALTURAARECL §arG I FECHACOMPLETA
AREOL_ALTURACCMERCIAL I GGER_ID CALENDARIOANG
AREOL DLAMETRODECODE, ) GDR_ID CALEMDARIQSEMESTRE
AREBOL_DIAMETROALTUR APECHO [ suu_Io NOMBREDIASEMANE
ARBOL_COORDEMADAS § FECHA_ID_INICIG HUMERGDIAMES
AREOL TIPOMATERLAL } HORA_ID_IMICIO NOMEREMES
AREOL_CESERMACIONES I FECHA_ID FIN
} HORA_ID_FIN
CAMTIDADMATERIAL
CAMTIDADMATERLALYIAELE o| ] DIMGRUPOSDEREFIQLUE (dbeD..
¥ MINUTOSDURACICN ) GDR_ID
] DIMGECGRAFIA (d... PORCEMTAJEVIABILIDAD NOMERE
T LoC 1D OBSERMACIOMES
DEPARTAMENTO
!g:;\g;lrﬂommo ] DIMSUSTRATOENUSS (dba...
VEREDS } sUU_ID
NOMERE
] DIMSRUPOSPREGERMINATIVOS (dbia,., ] DIMGRUPOSGERMINATIVOS (dbo DL,
} GPE_ID } GaR_ID
NOMERE NOMERE
SEMILLASPCGRKILOGRAMO - POSICIOMSIEMBRA
DIAMETROLONGITURINAL SISTEMASIEMERS
DIAMETROTRANSYERSAL OBSERVACICMNES
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Figura 28. Implementacién del Data Mart Repiques
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La Figura 29 muestra la implementacién del Data Mart Tratamientos de Repique que incluye la
medida Minutos de Duracion que indica la duracion del tratamiento de repique en minutos aplicado
a un grupo de Repique. El Data Mart responde preguntas relacionadas con los tratamientos
aplicados a los grupos de Repique, la duracion del tratamiento y la trazabilidad del grupo de
Repique.

] DIMGECQGRAFIA (L., ] DIMFECHA (dbo. DIMF...
> Lo I T FECHA_ID 7] DIMERUPOSPREGERMIMNATIVOS (d. .
) DEF‘.-E_'.RTAMENTO FECH&ZOMPLETA [ aka_ID

MUNLCIPLIS CALEMDARICANG MOMERE

CORREGIMIENTS CALEMDARIGSEMESTRE SEMILLASPORKILOGRAMO

VEREDA NOMEREDIASEMANA DIAMETROLOMGITUDIMAL

NUMERGDLAMES DIAMETROTRAMSYERSAL
4 NOMEREMES OESERVACIONES
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7] CIMHORA [dba..

] DIMFUEMTESSEMILLERAS (dbo....  Hora D
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Py } ARE_ID |—>
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AREOL_ALTURACOMERCIAL | HORA_ID_INICIO SISTEMASIEMBRA
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ARBOL_DIAMETROALTURAPECHD fHORA_ID_FIN
ARBOL_COORDEMADAS MINUTOSDURACION
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¥ i
7 CIMTRATAMIENTSSDERERTGUE (., ] DIMGRUPOSDEREFIQUE (db...
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Figura 29. Implementacion del Data Mart Tratamientos de Repique
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La Figura 30 muestra la implementacion del Data Mart Ataques Plagas que incluye la medida
Minutos de Duracién que indica la duracion del ataque de la plaga en minutos a un grupo de
Repique. El Data Mart responde preguntas relacionadas con los tratamientos aplicados para una
plaga, la duracién del ataque y la trazabilidad del grupo de Repique.
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Figura 30. Implementacién del Data Mart Ataques de plagas
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9 DISENO Y DESARROLLO DEL PROCESO DE ETL

El proceso ETL se realizé sobre SQL Server Integration Services (SSIS), que es la plataforma que
permite generar soluciones de integracion de datos de Microsoft SQL Server 2005. En esta etapa
se identificé como Unica fuente de datos operacionales la base de datos del sistema OLTP Web.

En SSIS, un proyecto o paquete estd compuesto basicamente por dos componentes, El flujo de
control y el flujo de datos. Los elementos de flujo de control preparan o copian datos, interactlian
con otros procesos 0 implementan ciclos de trabajo. Las restricciones de precedencia ordenan en
una secuencia la ejecucion de las tareas. Para el proyecto se desarrollé un Unico flujo de control
que abarca todas las tareas para la extraccion, transformacién y carga de los datos. Este flujo de
control permite realizar la carga inicial y las posteriores cargas incrementales de los datos, en la
Figura 31 se aprecia una seccion del flujo de control correspondiente al Data Mart Pre-
germinaciones. El flujo comprende cuatro tareas, las primeras tres se encargan de cargar los datos
para las dimensiones y la ultima lo hace para la tabla de hechos. El orden en que estan dispuestas
las tareas es el orden en que se ejecutaran, para iniciar su ejecucion una tarea debera esperar que
su antecesora finalice con éxito.

T Zarga de datos DimTratamientosPreGerminativos

[

T iZarga de datos DimiaruposPreGerminativos

I

T iZarga de datos DimFecha con Fechas de pre-germinaciones

I

¥

W
J Zarga de datos FactPreGerminaciones

Figura 31. Flujo de control — Data Mart Pre-germinaciones

Cada tarea tiene un flujo de datos asociado, un flujo de datos es una estructura compuesta por
origenes que extraen datos, transformaciones que modifican y agregan datos, destinos que cargan
datos y rutas que conectan las salidas y entradas de los componentes del flujo de datos. La tarea
“Carga de datos DimTratamientosPreGerminativos” ejecuta el flujo de datos de la Figura 32. Este
flujo carga datos para la dimension Tratamientos Pre-germinativos. La fuente u origen de datos es
una vista de la base de datos relacional del sistema OLTP Web (VIS TRATAMIENTOS-
PREGERMINATIVOS).

Una vez los datos son extraidos pasan a un proceso de transformacion, denominado Columna
Derivada, que crea nuevos valores de columna aplicando expresiones a las columnas de entrada.
Una expresion puede contener cualquier combinacién de variables, funciones, operadores y
columnas de la entrada de transformacién. El resultado puede agregarse como una nueva columna
o insertarse en una columna existente como un valor de reemplazo. Este proceso es utilizado para
reemplazar los campos vacios o nulos por mensajes mas dicientes o informativos para un usuario.
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A continuacidn el flujo de datos pasan al proceso de Dimension de Variacion Lenta, que coordina la
actualizacion e insercion de registros en las tablas de dimensiones, para este caso, la dimension
Tratamientos Pregerminativos.

L
j OLTP - Wista Tratamientos-PreGerminativos

=| Reemplazo columnas vacias

mlul_

F

g/ Dirmension Tratamientos Pre-germinativos

Mueva salida T T

¢ Salida de actualizaciones de atributos wariables ¢

ﬁ Muewvos regiskros zjq Artualizacion de registros

Figura 32. Flujo de datos — Dimension Tratamientos Pre-germinativos

Procedimientos anélogos ocurren para las tareas del flujo de control “Carga de datos
DimGruposPreGerminativos”, “Carga de datos DimFecha con fechas de pre-germinaciones” y
“Carga de datos FactPreGerminaciones”.
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10 PROBLEMAS Y SOLUCIONES

Inicialmente cada Data Mart de la Bodega de Datos respondia preguntas propias de su area del
negocio; sin embargo, se identifico la necesidad de contar con informacion sobre las etapas de los
procesos previos de un area del negocio. Esta informacion permite conocer la trazabilidad de una
semilla a lo largo de su ciclo de recoleccién, pregerminacion, germinacion y repique. Por ejemplo,
en el Data Mart Repique se puede identificar la Fuente Semillera (proceso de recoleccion) de
donde provino una semilla y determinar que Fuente Semillera produce semillas con mayor
porcentaje de viabilidad. Para lograr esta trazabilidad se propuso inicialmente crear varias
dimensiones que agruparan la informaciobn mas relevante de los Data Marts anteriores. Por
ejemplo, en el Data Mart Germinaciones tendria una dimension Trazabilidad, que agruparia
informacion de los Data Marts Recolecciones y Pregerminaciones, que son procesos previos a la
germinaciéon. La alternativa de adicionar estas dimensiones se descartd por la duplicidad
innecesaria de los datos y se optd por relacionar directamente cada tabla hechos con las
dimensiones conformadas para obtener la trazabilidad.

Durante la etapa de implementacién de la Bodega de Datos surgio el dilema acerca de la
usabilidad de la exploracion. Si la implementacion se realizaba en un solo cubo de Analysis
Services, la exploracién seria muy compleja para el usuario, porque el cubo estaria compuesto de
varios grupos de medida, tablas de hechos y dimensiones de distintas areas del negocio. A partir
de esto, se analiz6 la posibilidad de crear un cubo de Analysis Services por cada Data Mart, pero
esta opcion se descartd por implicaciones negativas en el rendimiento. Finalmente se optd por el
uso de perspectivas. Las perspectivas son subconjuntos visibles predefinidos de un cubo, en este
caso particular cada subconjunto representa un Data Mart y permiten una exploracién centrada en
las areas del negocio del interés para el usuario sin perder rendimiento.

El asistente o wizard del Business Intelligence Development Studio para la creacién de los cubos
de Analysis Services es una herramienta muy didactica para el aprendizaje inicial, pero no es la
mejor opcion en un escenario real de desarrollo por los problemas en la identificacién de tipos de
dimension, atributos y jerarquias. Lo recomendable es generar los cubos manualmente,
adicionando las dimensiones e identificando sus atributos y jerarquias.
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PARTE 4 - OLAP
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11 MARCO TEORICO

11.1 DEFINICION

El término OLAP (On-Line Analytic Processing) fue presentado en un articulo escrito por Arbor
Software Corp (en la actualidad conocida como Hyperion Solutions Corporation), y puede ser
definido como el proceso interactivo de crear, mantener, analizar y realizar informes sobre datos y
es usual afiadir que los datos en cuestién, son percibidos y manejados como si estuvieran
almacenados en un “arreglo multidimensional” [20] . El analisis multidimensional consiste en
combinar distintas areas de la organizacion, y asi ubicar ciertos tipos de informacion que revelen el
comportamiento del negocio [18].

OLAP funcionalmente esta caracterizado por el andlisis multidimensional dinamico de datos de la
empresa, soportando actividades analiticas y de navegabilidad de los usuarios finales. Algunas de
las caracteristicas son:

e Aplicacion de célculos y modelado a través de las dimensiones, a través de Jerarquias y/o a
través de miembros.

Andlisis de tendencias sobre periodos de tiempo secuenciales.

Dividir (slicing) subconjuntos para visualizarlos sobre la pantalla.

Navegar (drill down - drill up) por los niveles mas profundos consolidados.

Alcance a través de los datos de detalle subyacentes.

Rotacion a las nuevas comparaciones dimensionales de un area determinada.

Exportar datos en diferentes formatos.

Generacion de reportes.

OLAP esta implementado en un modo multiusuario cliente/servidor y ofrece respuestas rapidas
consistentes a una consulta, indiferente del tamafio de la base de datos y la complejidad. OLAP
ayuda a los usuarios a sintetizar la informacién de la empresa a través de comparaciones, vistas
personalizadas, asi como a través del analisis historico.

11.2 CLASIFICACION
A continuacién se describen las implementaciones tecnoldgicas OLAP mas populares:
11.2.1 MOLAP

MOLAP (Multidimensional OLAP), suministra capacidad de analisis de datos almacenados con un
sistema de bases de datos multidimensional (MDBS). Algunas caracteristicas son [14][23]:

Ventajas:

e Excelente desempefio: Los cubos MOLAP son construidos para realizar una rapida
recuperacion de datos.

e Puede ejecutar calculos complejos: Todos los célculos han sido previamente generados
cuando se crea el cubo. De aqui que los céalculos complejos aunque sean dobles, se obtiene
un resultado rapido.
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Desventajas:

e Limitaciéon en la cantidad de datos que puede manejar: Porque todos los calculos son
ejecutados cuando se construye el cubo, no es posible incluir una gran cantidad de datos
dentro del mismo. Esto no quiere decir que los datos en el cubo no sean derivados de una gran
cantidad de datos. De hecho esto es posible, pero en este caso solamente informacién de nivel
de resumen sera incluida en el cubo.

e Requieren inversion adicional: La tecnologia de cubo es usualmente propietaria y aun no es
muy comin en las organizaciones. Por consiguiente, adoptar la tecnologia MOLAP, involucra
necesidades adicionales de inversion de recursos humanos y econémicos.

11.2.2 ROLAP

ROLAP (Relational OLAP), puede ser definida como un conjunto de aplicaciones e interfaces que
le dan a las bases de datos relacionales un tratamiento multidimensional [14], es decir OLAP sobre
una base de datos relacional. Algunas caracteristicas son [23]:

Ventajas:

e Puede manejar gran cantidad de datos: La limitacion del tamafio de datos en la tecnologia
ROLAP depende de los limites de la cantidad de datos que la base de datos pueda manejar.
En otras palabras, ROLAP por si mismo no tiene limites de cantidad de datos.

e Puede apoyar funcionalidades inherentes en la base de datos relacional: A menudo, las bases
de datos relacionales ya vienen con un contenedor de funcionalidades. Las tecnologias
ROLAP, desde que se ubicaron sobre las bases de datos relacionales, pueden apoyar estas
funciones.

Desventajas:

e El desempeiio puede ser bajo: Porque cada reporte ROLAP es esencialmente una consulta
SQL (o multiples consultas SQL) en la base de datos relacional, la duracién de la consulta
puede ser largo si el tamafio de la base de datos es grande.

e Limitado para funcionalidades SQL: Porque la tecnologia ROLAP principalmente cuenta con la
generacion de sentencias SQL para consultar la base de datos relacional y las sentencias SQL
no cumplen con todas las necesidades, por consiguiente las tecnologias ROLAP esta
tradicionalmente limitadas por lo que puede hacerse con SQL.

11.2.3 HOLAP
HOLAP (Hybrid OLAP), es una combinacion de los dos anteriores. Los datos agregados y

precalculados se almacenan en estructuras multidimensionales y los de menor nivel de detalle en
el relacional [24].
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11.3 OLAP EN MICROSOFT ANALYSIS SERVICES 2005

Analysis Services 2005 almacena la informacion de la metadata de la base de datos en formato
XML. Analysis Services 2005 proporciona la opcién de almacenar los datos eficientemente en
formato propietario del Analysis Services o almacenarlo en la base de datos relacional. Si se elige
gue los datos sean almacenados en formato propietario conseguird un mejor desempefio de las
consultas que en el caso en que los datos sean recuperados desde la base de datos relacional.
Este formato propietario le ayuda al Analysis Services 2005 a recuperar los datos eficientemente y
a mejorar el desempefio de las consultas. De acuerdo a donde los datos estén almacenados se
tienen los siguientes tipos de almacenamiento: MOLAP, ROLAP y HOLAP [25].

MOLAP es el modo de almacenamiento en el cual los datos estan almacenados en un formato
propietario del Analysis Services. Este es el modo de almacenamiento por defecto. Las ventajas
claves de este modo de almacenamiento es la rapida recuperacién de datos mientras se realiza el
andlisis y por consiguiente proporciona un buen desempefio en las consultas y la capacidad de
manejar célculos complejos [25].

Las dos desventajas potenciales del modo MOLAP son: necesidad de almacenamiento para
grandes bases de datos e incapacidad para ver datos nuevos que ingresan a la Bodega de Datos
[25].

En modo ROLAP las agregaciones o sumarias también estan almacenadas en la base de datos
relacional. Las consultas contra el Analysis Services son apropiadamente cambiadas a consultas
hacia la base de datos relacional para recuperar la correcta seccion de datos requerida. La mas
importante desventaja del modo de almacenamiento ROLAP es la lentitud en las consultas debido
a que cada consulta hacia el Analysis Services es traducida en una o mas consultas SQL hacia la
base de datos relacional [25].

El HOLAP si la consulta hacia el Analysis Services requiere de datos agregados, es recuperada
desde los datos almacenados en la instancia del Analysis Services y serd mas rapida que
recuperarlos desde la base de datos relacional. Si la consulta requiere de datos detallados, una
consulta adecuada seréa enviada a la base de datos relacional y estas consultas pueden tomar un
poco mas de tiempo [25].
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12 SELECCION DE LA HERRAMIENTA OLAP

Para la seleccion de la herramienta OLAP que se integraria al proyecto, se realiz6 un andlisis y en
los casos donde fue posible, pruebas con diferentes herramientas OLAP disponibles en el
mercado. Se establecié un conjunto de criterios de seleccién basandose en las necesidades y
expectativas de un usuario general de una herramienta de andlisis multidimensional, ademés de
los requisitos minimos para la integracién de la herramienta con la bodega de datos y el sistema
OLTP Web.

12.1 CRITERIOS DE SELECCION

CODIGO DESCRIPCION

C1 Capacidad de integracion con el sistema OLTP Web: Si la herramienta puede
integrarse directamente con el sistema OLTP Web (aplicacion ASP.NET 2.0)
corriendo sobre Microsoft Internet Information Services (11S).

Cc2 Compatibilidad con navegadores: Que la herramienta pueda ser usada con
distintos navegadores sin la necesidad de adicionar complementos o plugins. En
este caso especifico, se tomaron como referencia los navegadores Internet
Explorer y Mozilla Firefox con los cuales se abarca la mayoria del mercado.

C3 Compatibilidad con SQL Server Analysis Services (SSAS) 2005.

C4 Costo de una licencia para un ambiente de produccién.

C5 Drag-and-drop (arrastrar y soltar): Capacidad de arrastrar y soltar con el raton
objetos de una ventana a otra o entre partes de una misma ventana.

C6 Drill down and Drill up: Capacidad para navegar apropiadamente por niveles de las
jerarquias de las dimensiones.

C7 Exportar datos a Excel: Capacidad de exportar los datos a Excel.

C8 Exportar datos en formato XML.

C9 Filtering and sorting: Capacidad para filtrar y ordenar los datos desplegados.

C10 Generacion de graficos: Capacidad de generar graficos estadisticos a partir de los
datos analizados.

Cl1 Generacion y carga de reportes: Capacidad para que el usuario genere, almacene
y cargue reportes remotamente.

C12 Herramienta independiente: Si la herramienta se adquiere independiente o
acoplada a otros productos.

C13 Impresion: Capacidad para imprimir los datos y graficos directamente desde la
herramienta.

C14 Version de prueba: Si la herramienta OLAP cuenta con una version de prueba o
trial disponible para la descarga y prueba previa a la adquisicion.

Tabla 27. Criterios para la seleccion de una herramienta OLAP

12.2 HERRAMIENTAS OLAP ANALIZADAS

CcODIGO DESCRIPCION

BOWI XI Producto: Business Objects Web Intelligence XI
Tipo de componente: Web

Fabricante: Business Objects

CFXOE Producto: Chart FX OLAP Extension

Tipo de componente: ASP.NET

Fabricante: Software FX
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CcODIGO

DESCRIPCION

Observaciones: Requiere la instalacion de Chart FX for .NET 6.2 o Chart FX
for Visual Studio 2005. Tiene problemas de incompatibilidad con
navegadores distintos a Microsoft Internet Explorer.

COGNOS

Producto: Cognos 8 Business Intelligence — Analysis
Tipo de componente: Web
Fabricante: Cognos

CONTOUR

Producto: ContourCube

Tipo de componente: Active X

Fabricante: Contour Components

Observaciones: Por ser un control Active X tiene problemas de
compatibilidad con los navegadores y con las politicas de seguridad de los
equipos clientes.

DUNDAS

Producto: Dundas OLAP Services
Tipo de componente: ASP.NET
Fabricante: Dundas

DYNAMI

Producto: DynamiCube

Tipo de componente: Active X

Fabricante: Data Dynamics

Observaciones: Por ser un control Active X tiene problemas de
compatibilidad con los navegadores y con las politicas de seguridad de los
equipos clientes. No tiene incorporada la capacidad de generar gréficos.

HYPERION

Producto: Hyperion System 9 Bl+ Web Analysis
Tipo de componente: Web
Fabricante: Hyperion

INSTANT

Producto: instantOLAP

Tipo de componente: Web

Fabricante: instantOLAP

Observaciones: Requiere que los navegadores de los clientes tengan
instalado un plugin de Java.

PIVOTTABLE

Producto: Office Web Components - PivotTable
Tipo de componente: COM
Fabricante: Microsoft

JPIVOT

Producto: Pentaho - JPivot

Tipo de componente: JSP

Fabricante: Proyecto open source

Observaciones: Debe correr sobre un servidor web Apache Tomcat

RADAR

Producto: RadarCube ASP.NET para SSAS
Tipo de componente: ASP.NET
Fabricante: Radar-Soft

ASPXPIVOT

Producto: ASPxPivotGrid Suite
Tipo de componente: ASP.NET
Fabricante: Developer Express

Tabla 28. Herramientas OLAP analizadas
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12.3 ANALISIS DE LAS HERRAMIENTAS OLAP

O O] O @) O O] O O] O] O] O O] O] ©

BOWI Xl - |v |V - v | v |V - | v |V |V - -- X
CFXOE v X | v Us$999 | v | v -- - | v |V X X | X |V
COGNOS - v |V - v |v |v |V |V |V |V - | v X
CONTOUR vV | X |V | US$864 |V |V |V | X |Y | X |V |V |V |V
DUNDAS v | v |V Us$e699 | v |v |V |V |V |V |V |V |V |V
DYNAMI v | X | Y |US$599 |V |V |V | X |V |V | X |¥V |V |V
HYPERION T R - v v | - -v v | -] =-1v X
INSTANT X | X | X - X|v |v | X|v |v | X|V |v |V
PIVOTTABLE | v | X |V usso|v |v |V | X |V | X | X |YV |V |V
JPIVOT X*|v |V US$o | X | v | X | X |V | - | X |V | X |V
RADAR vV | v |V [ US$300|Y |V |V |V |¥Y | X |V |V | X |V
ASPXPIVOT |v |V |¥v |[US$179 | X |V |V | X |¥ | X | X |V | X |V

Cumple con el X No cumplecon ~_ No hay suficiente

criterio el criterio informacion

Tabla 29. Andlisis de las herramientas OLAP

*. La herramienta podria integrarse indirectamente al proyecto realizando un desarrollo
independiente (Java) y estableciendo los mecanismos de comunicacion adecuados.

12.4 PROCESO DE SELECCION
Etapa I:

Una vez realizado el andlisis a las herramientas OLAP, se descartaron aquellas que no contaban
con versiones de prueba (C14) y las que no son compatibles con SQL Server Analysis Services
2005 (C3). Posteriormente se descartaron las herramientas que no se pudieran integrar de manera
DIRECTA con el sistema OLTP Web sobre Microsoft Internet Information Services (C1). Las
herramientas OLAP que aprobaron esta etapa fueron:

Chart FX OLAP Extension
ContourCube

Dundas OLAP Services

DynamiCube

Office Web Components — PivotTable
RadarCube ASP.NET para SSAS
ASPxPivotGrid Suite

Etapa Il

Esta etapa consisti6 en seleccionar de las herramientas OLAP pre-seleccionadas en la Etapa |
aquellas que cumplieran con el criterio de generacién y carga de reportes (C11). Las herramientas
OLAP que aprobaron esta etapa fueron:
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e ContourCube
e Dundas OLAP Services
e RadarCube ASP.NET para SSAS

Etapa lll:

Esta etapa consistid en seleccionar de las herramientas OLAP pre-seleccionadas en la Etapa |l
aquellas que cumplieran en orden de importancia con los criterios de generacion de graficos (C10)
y compatibilidad con navegadores (C2). La herramienta OLAP que aprobé esta etapa fue:

e Dundas OLAP Services

12.5 HERRAMIENTA OLAP SELECCIONADA

Dundas OLAP Services fue la herramienta que aprobo las tres etapas definidas para el proceso de
seleccion de la herramienta OLAP del proyecto. Ademas cumplié con todos los criterios adicionales
a las etapas de seleccién como lo fueron Drag-and-drop (C5), Drill down and Drill up (C6), exportar
datos a Excel (C7), exportar datos en formato XML (C8), Filtering and sorting (C9), herramienta
independiente (C12) e impresién (C13).

12.5.1 FUNCIONALIDAD DE DUNDAS OLAP SERVICES

La herramienta permite seleccionar los distintos cubos y perspectivas definidos en la Bodega de
Datos y crear dinamicamente consultas multidimensionales arrastrando las medidas y dimensiones
a la grilla de visualizacién de datos. Una vez ahi, se puede navegar a través de los niveles de los
datos usando funcionalidades de drill down y drill up. El usuario tiene la posibilidad de imprimir o
exportar los resultados a Microsoft Excel o en formato XML (ver Figura 33).
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Figura 33. Grilla de visualizacién de datos - Dundas OLAP Services
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La herramienta permite visualizar graficamente los resultados de las consultas multidimensionales
y navegar a través de ellos (ver Figura 34).

1 E I T

Selected Cube : Filter fSlicer :

IRecn\Eccmnes LI Drop Slicer Fields Here

Measures and Dimensions : & Chart d

B ¢#Measures - ke

e covcccion CANTIDAD RECOLECCION and CANTIDAD RECOLECCION

< CANTIDAD RECOLECCION ) VIABLE by FUENTES SEMILLERAS by FECHA
&P PORCENTAJE VIABILIDAD RE/

14 FECHA 1400 B CANTIDAD RECOLECCION

= 12 FUENTES SEMILLERAS [EE - [ CANTIDAD RECOLECCION VIABLE

[P4ARBOL PRODUCTOR 12004 ¥
[CHUBICACION 11004
SFUENTE 1000
UENTE - ARBOL 5004
800
ARECOLECCIONES 700
600 |
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Categories :
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4 ﬂ | FECHA v | FUENTES SEMILLERAS |

Figura 34. Visualizacion gréfica de los datos - Dundas OLAP Services

El usuario tiene la flexibilidad de escoger el tipo de grafico (12 opciones), seleccionar las etiquetas
y la distribucién de las leyendas, asignar una paleta de colores y determinar las unidades en las
que se presentaran los datos, como por ejemplo, porcentaje, moneda, tiempo, cantidad, etc. Ver
Figura 35.

Otra de las funcionalidades es la posibilidad de guardar localmente las consultas
multidimensionales creadas, de esta forma el usuario crea una sola vez la consulta que le interesa,
la guarda y la carga cuando la necesite nuevamente. Adicionalmente se cred un conjunto de
reportes predefinidos que permiten consultar y visualizar los eventos y relaciones mas comunes en
los procesos de germinacion y cultivo. Ver Figura 36.
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Figura 35. Tipos de gréaficos - Dundas OLAP Services
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Figura 36. Reportes - Dundas OLAP Services
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13 INTEGRACION DE LA HERRAMIENTA OLAP

Una vez finalizado el desarrollo del sistema OLTP Web y seleccionada la herramienta OLAP se
decidi6é integrar ambas soluciones en un nuevo proyecto ASP.NET denominado GREENDSS. La
principal razén de esta decision fue centralizar la administracion y ofrecer al usuario final una
plataforma unificada de servicios. La integracion de Dundas OLAP Services al sistema OLTP Web
se realiz6 en tiempo de desarrollo y sin inconvenientes debido a que Dundas OLAP Services es un
control de servidor totalmente compatible con aplicaciones ASP.NET. El acceso a la Bodega de
Datos se realiza por una conexidn directa e independiente entre Dundas OLAP Services y
Microsoft Analysis Services sin necesidad de cédigo de programacion adicional. Ver Figura 37 y

Figura 38.
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PARTE 5 — MINERIA DE DATOS

Sistema de soporte a la toma de decisiones en Viveros Automatizados Utilizando OLAP y Mineria de Datos
- 86 -



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jimena Adriana Timana Pefia
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Rene Valencia Vallejo

14 MARCO TEORICO

14.1 DEFINICION

Las herramientas de Mineria de Datos, mediante algoritmos de analisis de datos especializados
predicen posibles patrones, tendencias o comportamientos futuros de la organizacion, permitiendo
al experto tomar decisiones en los negocios con base en un conocimiento que estaba inmerso en
los datos y que no se habia contemplado. Las implementaciones de los algoritmos, estan basadas
en la preparacion y automatizacion previa de los datos, con el fin asegurar la escalabilidad y
rendimiento en grandes volumenes de datos. Es por esto que el uso de la tecnologia de Bodega de
Datos es recomendable (aunque no es imprescindible) en este tipo de soluciones [21].

14.2 OLAP VS MINERIA DE DATOS

Es preciso tener claro que los productos OLAP responden a cuestiones del tipo ¢ Qué?, como por
ejemplo, ¢qué condiciones ambientales en el vivero hacen que las plantas de roble tengan un
mayor crecimiento?, ¢qué técnica en el proceso de germinacion obtuvo las mejores semillas?, etc.
Mientras que las técnicas de Mineria de Datos responden a cuestiones estratégicas del tipo ¢ Por
qué?, como por ejemplo, ¢por qué las plantulas* mueren tempranamente?, ¢por qué las semillas
obtenidas no son uniformes?, entre otras posibles preguntas.

14.3 TECNICAS Y APLICACIONES

Las técnicas y aplicaciones de la Mineria de Datos difieren de acuerdo a la clase de problema que
se quiere resolver, a continuacion se da una lista de las diferentes técnicas y sus respectivas
aplicaciones [21]:

e Andlisis de Asociaciones. Esta técnica establece relaciones entre los diferentes atributos de un
conjunto de datos para identificar comportamientos; es cominmente utilizada para entender el
patron de compra de los clientes, mediante el andlisis del conjunto histérico de transacciones
de compra de los mismos, que se conoce como Market Basket Analisis.

e Analisis basado en Secuencias. Esta técnica se trata de una variante del Analisis de
Asociaciones, la cual permite encontrar relaciones que se presentan secuencialmente en el
tiempo. En esta situacién, no solo son importantes las transacciones, sino también el orden en
el cual se presentan. Este tipo de analisis se utiliza para predecir, por ejemplo, cuales seran las
proximas compras que una persona hara, con base en los patrones de secuencia de compras
encontrados.

e Clustering. Es utillizado para problemas de segmentacion. Esta técnica agrupa
automaticamente registros de datos que presentan caracteristicas similares, en segmentos o
grupos diferentes. El Clustering es a menudo el primer paso en los andlisis de Mineria de
Datos y sirve por ejemplo, para apoyar segmentacion de clientes basandose en sus atributos
demograficos; definir los habitos de compra de mudltiples segmentos de poblacién, los
segmentos podrian ser comparados para determinar a cuales de ellos enfocar las préximas
campafias de mercadeo y publicidad.

e Clasificacion. En ésta técnica se emplea un conjunto histérico de datos de ejemplos
preclasificados, con el fin de construir un modelo que permita categorizar nuevos registros de

4 Planta joven, al poco tiempo de brotar de la semilla
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informacion. Las aplicaciones de deteccion de fraudes, estudio de riesgo de créditos y andlisis
de desercidn de clientes emplean frecuentemente este tipo de analisis.

Estimacion 6 Scoring. Se trata de una variante del problema de Clasificacion que envuelve la
generacion de puntajes o "scores" en vez de realizar una simple clasificacién binaria o n-aria
de los datos. Generalmente se utiliza para asignar a un solicitante de un préstamo un puntaje
basado en un conjunto de datos de entrenamiento.

Prediccion. La prediccion consiste en crear un modelo matemético que permita predecir un
valor numérico a partir de un conjunto de variables de entrada. En estadistica, este tipo de
andlisis es cominmente conocido como analisis de regresion.
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15 METODOLOGIA PARA MINERIA DE DATOS

La metodologia CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) proporciona dos
documentos distintos como herramienta de ayuda en el desarrollo del proyecto de Mineria de
Datos: el modelo de referencia y la guia del usuario. EI documento del modelo de referencia
describe de forma general las fases, tareas generales y salidas de un proyecto de Mineria de
Datos en general. La guia del usuario proporciona informacion mas detallada sobre la aplicacion
practica del modelo de referencia a proyectos de Mineria de Datos especificos, proporcionando
consejos Y listas de comprobacién sobre las tareas correspondientes a cada fase [22].

CRISP-DM estructura el ciclo de vida de un proyecto de Mineria de Datos en seis fases, que
interacttan entre ellas de forma iterativa durante el desarrollo del proyecto. En la Figura 39 se puede

ver un esquema de las diferentes fases de la metodologia [22]:
Comprension Analisis de
del negocio datos
e :
Despliegue Preparacion
DENS de los datos
Evaluacion }— Modelamiento

Figura 39. Fases del modelo de proceso CRISP-DM (Adaptado de [22])

Comprensidn del negocio. Incluye la comprensién de los objetivos y requerimientos del proyecto
desde una perspectiva empresarial, con el fin de convertirlos en objetivos técnicos y en una
planificacion.

Andlisis de datos. Comprende la recoleccion inicial de datos, en orden a que sea posible establecer
un primer contacto con el problema, identificando la calidad de los datos y estableciendo las
relaciones mas evidentes que permitan establecer las primeras hipétesis.

Preparacion de los datos. Incluye las tareas generales de seleccion de datos a los que se va a
aplicar la técnica de modelado (variables y muestras), limpieza de los datos, generacién de
variables adicionales, integracién de diferentes origenes de datos y cambios de formato. La fase de
preparacion de los datos, se encuentra muy relacionada con la cuarta fase, de modelado, puesto
gue en funcién de la técnica de modelado que vaya a ser utlizada los datos necesitan ser
procesados en diferentes formas. Las fases de preparacion y modelado interactian de forma
sistematica.

Modelamiento. Se seleccionan las técnicas de modelado mas apropiadas para el proyecto de
Mineria de Datos especifico. Las técnicas a utilizar en esta fase se seleccionan en funcion de los
siguientes criterios: ser apropiada al problema, disponer de datos adecuados, cumplir los
requerimientos del problema, tiempo necesario para obtener un modelo y conocimiento de la
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técnica. Antes de proceder al modelado de los datos se debe establecer un disefio del método de
evaluacién de los modelos, que permita establecer el grado de bondad de los modelos. Una vez
realizadas estas tareas genéricas se procede a la generacién y evaluacion preliminar del modelo.
Los pardmetros utilizados en la generacion del modelo dependen de las caracteristicas de los
datos.

Evaluacion. Se evaltia el modelo, no desde el punto de vista de los datos, sino del cumplimiento de
los criterios de éxito del problema. Se debe revisar el proceso seguido, teniendo en cuenta los
resultados obtenidos, para poder repetir algin paso en el que, a la vista del desarrollo posterior del
proceso, se hayan podido cometer errores. Si el modelo generado es valido en funcién de los
criterios de éxito establecidos en la primera fase, se procede a la sexta fase.

Despliegue. Normalmente los proyectos de Mineria de Datos no terminan en la implantacién del
modelo, sino que se deben documentar y presentar los resultados de manera comprensible en
orden a lograr un incremento del conocimiento. En la fase de despliegue se debe asegurar el
mantenimiento de la aplicacion y la posible difusion de los resultados.

CRISP-DM consta de cuatro niveles de abstraccién, para cada una de las distintas fases, los
cuales se encuentran organizados de forma jerarquica en tareas que van desde el nivel mas
general hasta los casos mas especificos. Ver Figura 40.

y Fases I@_r_eé?_s__QEU?_U_Q@_S_OI?_r_e_fis__‘?_S_F?E‘Eﬁiﬁfi‘_s_g![‘_5_'25_‘_“_‘_3@_5__Q?J_PI_QE:_@:?_Q__

Modelo de proceso CRISP Mapeo Proceso CRISP

Figura 40. Los cuatro niveles de la Metodologia CRISP-DM (Adaptado de [22])

A nivel mas general, el proceso estd organizado en las seis fases mencionadas anteriormente,
estando cada fase a su vez estructurada en varias tareas genéricas de segundo nivel. Las tareas
genéricas se proyectan en tareas especificas, donde se describen las acciones que deben ser
desarrolladas para situaciones especificas.

Asi, si en el segundo nivel se tiene la tarea general “limpieza de datos”, en el tercer nivel se dicen
las tareas que tienen que desarrollarse para un caso especifico, como por ejemplo, “limpieza de
datos numéricos”, o “limpieza de datos categoéricos”. El cuarto nivel, Instancias del Proceso, recoge
el conjunto de acciones, decisiones y resultados que se desarrollaran sobre el proyecto de Mineria
de Datos especifico.

15.1 COMPRENSION DEL NEGOCIO

En nuestro contexto especifico, para garantizar una mayor productividad en los procesos de
germinacién y repique es importante identificar las condiciones ambientales ideales a las que
deben ser sometidas las semillas y plantulas.
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El objetivo principal de esta etapa es, primero, determinar si existe una relacion entre la
temperatura, humedad, acidez y la luminosidad con el porcentaje de viabilidad para los procesos
de germinacion y de repique; y segundo, encontrar los rangos de variacion ideales para dichos
procesos.

15.2 ANALISIS Y PREPARACION DE DATOS

Se dispondra como Unico origen de datos, la Bodega de Datos. La Calidad y limpieza de los datos
esta asegurada puesto que han pasado por un proceso previo de ETL. Para poder construir un
modelo de Mineria de Datos que permita determinar la relacion entre las variables ambientales y el
porcentaje de viabilidad de los grupos germinativos y de repique se han definido dos vistas
minables o vistas de origen de datos que ofrecen una abstraccion del origen de datos para los
procesos de germinacion y repique. Ver Figura 41 Y Figura 42.

En la vista minable Germinacion, los atributos Temperatura, Humedad, Acidez y Luminosidad,
corresponden a los valores promedio obtenidos para estas variables ambientales durante las
mediciones automaticas realizadas al grupo Germinativo en el invernadero y son las variables de
entrada en el modelo de Mineria de Datos. El atributo Clasificacion es la variable discreta del
modelo y puede tener los valores de clasificacion del grupo Germinativo: Excelente, Bueno,
Regular, Malo y Deficiente. Los valores de clasificacion dependen del rango en que se encuentra el
porcentaje de viabilidad promedio del grupo Germinativo (PV_TOTAL). Los atributos restantes de
la vista minable permiten desplegar informacién complementaria al usuario. La estructura de la
vista minable Repigue es analoga a la de Germinacion pero sus datos corresponden al proceso de
Repique.

j YISTAMIMNABLEGERMIMACION, ., ] WISTAMIMABLEREPIGUE (...
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FsM ID Far_ID
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Figura 41. Vista Minable Germinacién Figura 42. Vista Minable Repique
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NOMBRE DESCRIPCION
GGR_ID Id del grupo germinativo.
LOC ID Id de la localizacién geografica.
FSM ID Id de la fuente semillera.
ARB_ID Id del arbol productor.
RSM_ID Id de la recoleccién.
GPG_ID Id del grupo pregerminativo.
TPG_ID Id del tratamiento pregerminativo.
SUU_ID Id del sustrato en uso del grupo germinativo.

PV_RECOLECCION

Porcentaje de viabilidad de la recoleccion.

PV_PRE_GERMINACION

Porcentaje de viabilidad del grupo pregerminativo.

PV_GERMINACION

Porcentaje de viabilidad del grupo germinativo.

PV_TOTAL Porcentaje de viabilidad promedio.
TEMPERATURA Temperatura promedio del grupo germinativo.
HUMEDAD Humedad promedio del grupo germinativo.
ACIDEZ Acidez promedio del grupo germinativo.
LUMINOSIDAD Luminosidad promedio del grupo germinativo.

CLASIFICACION

Clasificacion del grupo germinativo por su PV_TOTAL.

Tabla 30. Descripcion de las columnas de la Vista Minable Germinacion

NOMBRE DESCRIPCION
GDR_ID Id del grupo repique.
SUU _ID Id del sustrato en uso del grupo de repique.

PV_RECOLECCION

Porcentaje de viabilidad de la recoleccion.

PV_PRE_GERMINACION

Porcentaje de viabilidad del grupo pregerminativo.

PV_GERMINACION

Porcentaje de viabilidad del grupo germinativo.

PV REPIQUE Porcentaje de viabilidad del grupo de repique.
PV _TOTAL Porcentaje de viabilidad promedio.
TEMPERATURA Temperatura promedio del grupo de repique.
HUMEDAD Humedad promedio del grupo repique.
ACIDEZ Acidez promedio del grupo repique.
LUMINOSIDAD Luminosidad promedio del grupo repique.

CLASIFICACION

Clasificacion del grupo de repique por su PV_TOTAL

Jimena Adriana Timana Pefia
Rene Valencia Vallejo

Tabla 31. Descripcion de las columnas de la Vista Minable Repique

15.3 MODELAMIENTO

El algoritmo de Mineria de Datos es el mecanismo que crea modelos de Mineria de Datos.
Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services proporciona varios algoritmos que se pueden usar en
los modelos de Mineria de Datos. Estos algoritmos son un subconjunto de todos los algoritmos que
pueden utilizarse en Mineria de datos. Analysis Services incluye los siguientes tipos de algoritmos
[27]:

e Algoritmos de clasificacién, que predicen una o mas variables discretas, basandose en otros
atributos del conjunto de datos. Entre ellos estan: algoritmo de arboles de decision de
Microsoft, algoritmo Bayes Naive de Microsoft y algoritmo de Red Neuronal Microsoft.
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e Algoritmos de regresion, que predicen una o0 mas variables continuas, como las pérdidas o los
beneficios, basandose en otros atributos del conjunto de datos. Entre ellos estan: algoritmo de
Arboles de Decision de Microsoft, algoritmo de Serie Temporal de Microsoft y algoritmo de Red
Neuronal Microsoft.

e Algoritmos de segmentacién, que dividen los datos en grupos, o cllsteres, de elementos que
tienen propiedades similares. Entre ellos esta el algoritmo de Clusteres de Microsoft.

e Algoritmos de asociacion, que buscan correlaciones entre diferentes atributos de un conjunto
de datos. La aplicacibn mas comuin de esta clase de algoritmo es la creacién de reglas de
asociacion, que pueden utilizarse en un analisis de la cesta de compra. Entre ellos esta el
algoritmo de Asociacién de Microsoft.

e Algoritmos de andlisis de secuencias, que resumen secuencias o0 episodios frecuentes en los
datos, como un flujo de rutas Web. Entre ellos esta el algoritmo de Cliusteres de Secuencia de
Microsoft.

De todos los algoritmos, el tipo de algoritmo mas apropiado para el proyecto es el de clasificacion,
porque permite realizar predicciones sobre atributos discretos, en este caso la columna
clasificacion de las vistas minables de germinacién y repique.

15.4 EVALUACION

Se evaluaron tres modelos de Mineria de Datos correspondientes a los algoritmos de Arboles de
Decision, Bayes Naive y de Red Neuronal de Microsoft con el uso de la herramienta de graficos de
precision del SQL Server Business Intelligence Development Studio. Especificamente se utilizaron
gréaficos de elevacién que permitieron comparar la precisiéon de las predicciones de cada modelo a
partir de varios conjuntos de datos simulados con un promedio de 3550 registros cada uno. Los
resultados obtenidos para un conjunto de datos se muestran en la Figura 43 y la Tabla 32.
Resultados de la evaluacion

Gréafico de elevacion de mineria de datos para estructura de mineria de datos: YISTAMINABLEGERMINACION
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Figura 43. Gréfico de elevacion
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MODELO PUNTUACION | POBLACION | PREDICCION
Arboles de Decision 0,79 41,75% 81,41%
Naive Nayes 0,63 31,56% 64,95%
Red Neuronal 0,63 31,56% 64,51%
Modelo ideal 50,00%

Tabla 32. Resultados de la evaluacion

El modelo de Arboles de Decision tuvo un porcentaje mayor de prediccion frente a los otros dos
modelos, lo que significa que es el modelo que méas se acerca al modelo ideal, es decir, un modelo
tedrico que predice el resultado correcto el 100% de las veces.

15.5 DESPLIEGUE

Al proyecto GreenDSS se integro la biblioteca Data Mining Web Controls de Microsoft. Esta
biblioteca proporciona una version ligera de los visores del modelo de Mineria de Datos. Data
Mining Web Controls permite explorar modelos de Mineria de Datos complejos desde la Web.
Especificamente se seleccion6 el control DMDecisionTreeViewer para el modelo de Arboles de

Decision. Ver Figura 44 Y Figura 45.
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Figura 44. Integracion del componente de Mineria de Datos

El control DMDecisionTreesViewer permite mostrar el arbol de decision completo para cada vista

minable y realizar las siguientes operaciones:

Expandir y contraer nodos.

Segquir las divisiones en &rboles de decisién.
Realizar sombreados en funcién de la compatibilidad con un estado del atributo de prediccion.
Examinar mediante la informacion sobre las distribuciones de un nodo determinado.
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Figura 45. Data Mining Web Controls en GreenDSS
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16 PROBLEMAS Y SOLUCIONES

El principal problema de la creacion del modelo de Mineria de Datos, consistié en no contar con un
conjunto de datos reales que permitieran comprobar si el modelo de Mineria de Datos
seleccionado funciona correctamente en un ambiente de produccion. La eleccion del modelo se
realiz6 con base a datos simulados por una aplicacién desarrollada para tal fin. Los datos se
generaron tan reales como fue posible y con predisposiciones hacia ciertos patrones que
posteriormente sirvieron como criterio de precisién de los modelos evaluados. Por ejemplo, la
aplicacion se programaba para generar datos con una predisposicion a arrojar porcentajes de
viabilidad més altos si el rango de temperatura estaba entre los 21° y 23° y la humedad entre el
40% y 50%. Conociendo la tendencia de antemano, se podia determinar que modelo tienen mayor
precision de prediccion.

Durante las pruebas iniciales en la fase de evaluacion de los modelos de Mineria de Datos se
presentaron problemas con las predicciones cuando el volumen de datos simulados era muy bajo.
A medida que la cantidad de datos aumenta el comportamiento de los modelos mejora.
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PARTE 6 — CONCLUSIONES,
RECOMENDACIONES Y TRABAJO
FUTURO
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17 CONCLUSIONES

Se desarrollé un sistema OLTP Web que gestiona el almacenamiento de los datos
recolectados manual o automaticamente en un vivero durante los procesos de recoleccion,
pregerminacién, germinacion y repique. El sistema OLTP Web se implementd bajo la
plataforma Microsoft .NET siguiendo los lineamientos del Proceso Unificado y las
especificaciones y recomendaciones propuesta por Microsoft patterns & practices.

Se desarrollé un Sistema de Soporte a la toma de Decisiones con los siguientes componentes:

1. Una Bodega de Datos implementada sobre un motor de base de datos Microsoft SQL
Server 2005 que cuenta con los modelos dimensionales necesarios para soportar la toma
de decisiones en las etapas de recoleccién, pregerminacién, germinacion, repique,
tratamientos de repique y plagas.

2. Una herramienta OLAP (Dundas OLAP Services) que se seleccioné e integré al proyecto y
que permite realizar andlisis multidimensionales dinamicos, visualizacion grafica de
resultados y la generacién y carga de reportes derivados del conjunto de datos
almacenados en la Bodega de Datos.

3. Un prototipo de herramienta para el descubrimiento de patrones y tendencias
potencialmente Utiles para los procesos de Germinacion y Repique a partir del conjunto de
datos almacenados en la Bodega de Datos, con el uso del modelo de Mineria de Datos de
Arboles de Decision de Microsoft soportado en la plataforma Microsoft Analysis Services
2005.

Durante el desarrollo del proyecto se tuvo la oportunidad de interactuar con personas de los
programas académicos de Ingenieria Forestal e Ingenieria Fisica de la Universidad Cauca.
Esta experiencia fue muy enriquecedora a nivel personal y profesional porque se compartié y
adquirié conocimientos desde cada campo disciplinar. Por esta razén es importante impulsar
en la Universidad del Cauca la conformacion de iniciativas o proyectos interdisciplinarios como
apoyo a los procesos de formacion profesional.

A nivel de desarrollo se destaca las ventajas del uso de los application blocks del Enterprise
Library para la construccion de aplicaciones sobre la plataforma Microsoft .NET. Su inclusién
simplifica los procesos de acceso a datos, administracion y manejo de excepciones,
configuracion y encriptacion.

Fue muy Util seguir las guias para el desarrollo de aplicaciones .NET de Microsoft patterns &
practices porque son una gran fuente de ayuda al proporcionar un conjunto de practicas,
lineamientos y recomendaciones ampliamente probados en la industria y que contribuyen a
mejorar la calidad de las aplicaciones.

Dado que el proyecto contemplaba la realizacion de tres productos software con caracteristicas
distintas, fue acertada la decisién de utilizar una metodologia especifica para cada producto.
Ademas, el uso de una plataforma Unica de desarrollo, en este caso Microsoft .NET contribuyé
a agilizar el proceso de desarrollo y la integracion transparente de los productos obtenidos.

En la Bodega de Datos, la naturaleza y necesidades del proyecto requerian conocer la
trazabilidad de una semilla a lo largo de los procesos de recoleccion, pregerminacion,
germinacién y repique. En la literatura revisada no se encontr6 una guia o modelo que
permitieran realizar este tipo de analisis. La solucién encontrada consistio en relacionar la tabla
de hechos con dimensiones que aunque no pertenezcan a su area del negocio especifica,
ayudan a responder preguntas sobre la trazabilidad.
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18 RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

¢ Realizar la implementacién del proyecto en un entorno de produccién con usuarios, situaciones
y datos reales que permitan evaluar la eficiencia, eficacia y viabilidad de cada uno de los
componentes desarrollados y realizar los ajustes convenientes. Ademas ampliar el area de
aplicacion a especies no arbdreas. Desafortunadamente, por circunstancias ajenas al proyecto
no se contd con el invernadero, dispositivos de medicién, material de prueba (semillas y
plantulas) y usuarios finales que permitieran realizar pruebas en un entorno real de produccion,
y se necesito recurrir a pruebas con datos simulados.

e Agregar la capacidad de operar sobre dispositivos méviles en ambientes desconectados a los
moédulos de Fuentes semilleras, Arboles productores y Recolecciones de material de
propagacion del sistema OLTP Web, dado que son tareas que cominmente se realizan en
zonas rurales de dificil acceso. El uso de dispositivos mdéviles garantizaria una mayor
integridad de los datos recolectados porque eliminaria su proceso de transcripcién, ademas
permitiria realizar corroboraciones directas con los datos almacenados.

e Finalmente, se recomienda seguir profundizando en el estudio de la adopcién de las
tecnologias de Bodegas de Datos, OLAP, Mineria de Datos, y demas involucradas en el
soporte a la toma de decisiones hacia nuevos escenarios distintos al administrativo. Por la
experiencia adquirida en el desarrollo de este proyecto de grado podemos afirmar que detras
de estas areas hay grandes oportunidades a nivel investigativo, laborales y de emprendimiento
para la Universidad del Cauca, el Departamento de Sistemas y sus egresados.
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