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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras):

Actualmente, la informacion de becas concedidas a estudiantes en el programa
Erasmus se encuentra dispersa en diversos ficheros que ademas tienen distintos
formatos. Esto hace que el analisis de la informacion sea complicado, ya que no se
pueden hacer agregaciones, comparaciones y busquedas de una forma rapida y
sencilla. Ademas, estos ficheros contienen datos erréneos, por lo que no se pueden
obtener conclusiones certeras a traves de su andlisis.

En este Trabajo Fin de Grado, se ha desarrollado un sistema que integra toda la
informacion del programa en una Unica ubicacion. Tras desarrollar este almacén de
datos, se ha procedido a la carga de la informacién de becas en dicho almacén
desarrollando un proceso ETL que valida y homogeneiza dichos datos para obtener
informacion de calidad a través de los cuales poder inferir decisiones correctas.

Para que la exploracion de los datos y el andlisis de los mismos sea mas sencillo y
rapido, se ha disefiado un cubo OLAP que explota todas las dimensiones del
esquema de datos, asi como una serie de informes libres que permite a los
usuarios pertenecientes a la alta direccién del programa, explorar los datos de
manera libre. Por ultimo, también se proporcionan una serie de informes estéaticos
gue ofrece la informacion que necesitan los usuarios gestores del programa.

En conclusion, mediante la utilizacidon de este sistema se simplifica la gestion de la
informacion con objetivos de analisis y se ofrece un interfaz agil y amigable para
gue los usuarios puedan explotar dicha informacion.

Abstract (in English, 250 words or less):




Nowadays, the Erasmus program provides the information about students grants
distributed in several files in different formats. This makes it difficult to analyze this
information because common operations such as aggregations, comparisons or
searches, can not be easily performed. Furthermore, these files can contain wrong
data. Therefore, analyzing this data will not ensure an accurate conclusion.

During this Final Project a system that integrates all the information of the Erasmus
program, in one single location, has been developed. Once the data warehouse has
been implemented, we proceeded to load the information into it. This has been
achieved using an ETL process that validates and formats the data, providing
accurate data to populate the data warehouse and, therefore, allowing accurate
conclusions.

An OLAP cube has also been implemented, so browsing and analyzing the data
can be done fast and easy. In this OLAP cube all the dimensions implemented in
the data schema are present. In addition, several dynamics reports, that allow
executives to explore data freely, are available. Finally, several static reports are
provided so managers can analyze the information they need.

In conclusion, this system simplifies the management of data for analytic purposes
and provides and agile and friendly interface so that users can explore the
information.

Palabras clave (entre 4 y 8):

Data warehouse, almacén de datos, business intelligence, Bl, ETL, reporting
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1. Introduccidn

A continuacion se proporciona una explicacion a alto nivel de los objetivos y
metodologia utilizados para realizar este proyecto.

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

Actualmente el programa Erasmus forma parte de la comunidad Open
Data, de manera que proporcionan la informacién del programa al
publico en general. Esta informacion se encuentra diseminada en
distintos ficheros que se ofrecen en diversos formatos (excel y CSV):

e un fichero con la informacion de movilidad de los estudiantes por
curso académico

e un fichero con la informacién de las organizaciones

e un fichero con la informacién de los paises que participan en el
programa

e otro con las areas de estudio

Ademas, falta alguna informacion necesaria para interpretar los datos de
movilidad de estudiantes (como los idiomas estudiados, por ejemplo).

Asi pues, al encontrarse la informacién tan diseminada y con diferentes
formatos de un curso académico a otro, se hace muy dificil navegar por
la misma, hacer blusquedas, comparaciones, etc.

El sistema que se desea obtener en este proyecto, debera ofrecer una
herramienta que centralice toda la informacion disponible y proporcione
un interfaz sencillo de utilizar y amigable que permita explotar los datos,
de manera que los profesionales que trabajan en el programa Erasmus
puedan obtener conclusiones interesantes a partir de ella con poco
esfuerzo.



1.2 Objetivos del Trabajo

El objetivo general de este Trabajo Fin de Grado es simplificar las
tareas que realizan los profesionales del programa Erasmus ofreciendo
una herramienta que permita explotar los datos de distintas formas,
adaptandose a sus necesidades particulares.

Para ello, es necesario unificar los datos y almacenarlos en un Unico
almaceén. Para que las conclusiones inferidas a través de estos datos
sean correctas, dichos datos deben de someterse a un proceso de
refinamiento y homogeneizaciéon mediante un proceso ETL.

Asi mismo, se deben de proporcionar dos modalidades de analisis de la
informacion:

e exploracion de los datos de manera libre: mediante informes
dinamicos que proporcionen analisis multidimensional de la
informacion

e informes estaticos rapidos de cargar con informacion predefinida y
gue se consultaran periddicamente.
Adicionalmente, se pueden identificar los siguientes objetivos de
aprendizaje:

e Aprender a disefiar e implementar un base de datos en estrella
orientada al andlisis OLAP.

e Aprender a utilizar el software de Pentaho para la creacion del
proceso ETL y de los informes.

e Repasar y aplicar conceptos sobre gestion y planificacion de
proyectos informaticos estudiados durante el grado.

e Repasar y aplicar conceptos de analisis y disefio de aplicaciones
estudiados durante el grado.



1.3 Enfoque y método seguido

Como hemos visto, actualmente se dispone de distintos archivos con la
informacion del programa Erasmus. En cada uno de estos archivos se
encuentra informacion de distintos aspectos del proyecto.

Para conseguir el objetivo general del presente Trabajo Fin de Grado, se
pueden plantear varias alternativas: crear una base de datos
operacional o bien, un almacén de datos. A continuacion se presenta
una tabla comparativa de ambas tecnologias y se comenta cémo se
ajustan éstas a las necesidades de nuestro proyecto. Ademas, se han
sombreado las opciones que son mMAas interesantes para nuestro
proyecto para poder identificarlas mas facilmente.



Caracteristica Sistemas

Almacén de datos

Comentarios

operacionales
ALMACENAMIENTO, DISENO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS

Temporalidad de los datos 1 a 2 afios

5 a 10 afos

Necesitamos almacenar datos durante largos
periodos de tiempo para poder detectar tendencias
a lo largo del tiempo.

Relativamente
pequeio

Volumen de las transacciones

Nivel de agregacion Bajo

Alto

Puede haber varios

niveles

En nuestro caso el volumen de datos de las
transacciones sera alto, ya que se haran consultas
sobre grandes cantidades de datos, y normalmente
se solicitaran agregados.

Distintos niveles de datos nos permite agrupar los
datos segun distintos criterios, lo cual es también util
para realizar comparativas y detectar tendencias.

Actualizacion Constante

Periddica

Ya que no necesitamos tener los datos actualizados
hasta el dltimo momento, basta con establecer unas
actualizaciones periddicas. Ademas, al tener una
gran cantidad de datos, estas actualizaciones
pueden tardar mucho (si hay que recalcular tablas
agregadas, etc.), por lo que no tiene sentido
hacerlas de manera constante.

Estructuracion de los datos Relacional

Visién multidimensional

En particular, para los usuarios con roles
estratégicos (alta direccion) es muy interesante
disponer de una vision multidimensional que
favorezca la exploracion de los datos desde
distintos puntos de vista.

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION




Caracteristica Sistemas Almacén de datos Comentarios

operacionales

Explotacion de la informacién Aplicaciones Permite también Al igual que en el apartado anterior, para los roles
predefinidas consultas imprevistas.  estratégicos de la organizacion es muy interesante
poder realizar consultas imprevistas en el sistema (y
no tener que cefiirse a los informes predefinidos
disefiados en el sistema).

Tiempo de respuesta Instantaneo Rapido (pero no El tiempo de respuesta no es critico, por lo que es
instantaneo) suficiente con que éste sea rapido.

FUNCIONALIDAD

Actividades Operatividad para el Analisis y decision El objetivo de nuestro sistema es favorecer el
funcionamiento de la estratégica. analisis y la decision estratégica.
empresa

Importancia de los datos La importancia La importancia residen Disponer de datos a lo largo del tiempo nos permite
residen en el dato en los datos historicos. detectar tendencias.
actual.

Usuarios Muchos. De la Pocos usuarios. De la El sistema estard disponible para gestores vy
estructura media-baja estructura alta de la directivos del programa Erasmus.
de la empresa. empresa.




Asi pues, se creard un almacén de datos para disponer de manera
centralizada de los datos de nuestro sistema. Para cargarlos en el
mismo, se creara un proceso ETL (Extract, Transform, Load) que
validara los datos y los homogeneizara, asegurandonos que los datos
utilizados en la toma de decisiones son de calidad.

Este paso es especialmente importante debido a las caracteristicas de
los datos proporcionados por el programa Erasmus: datos contenidos en
distintos archivos con distintos formatos e introducidos por personas de
distintas nacionalidades ubicadas en distintos paises (lo cual hace muy
dificil establecer procedimientos de introduccion de datos, ademas de
gue se deberdn de tener en cuenta aspectos culturales (deberemos
tener cuidado con los distintos idiomas, utilizacion de distintos formatos
de fechas, etc..).

Una vez se hayan cargado los datos en el almacén de datos mediante el
proceso ETL, se procedera a disefiar el cubo que permitira realizar el
analisis multidimensional.

Por ultimo, se procederd a la creacion de los informes estaticos y
dinamicos que resuelven las necesidades de nuestros usuarios.

1.4 Planificacion del Trabajo

El proyecto comenzé el 18 de septiembre de 2015 vy finalizar4 el 15 de
enero de 2016. En total se compone de 18 tareas a realizar en 95 dias.

Duracion (en dias) Inicio
Inicio de proyecto 10 18/08/15 01/10/15
Andlisis y Disefio 25 01/10/15 29/10/15
Implementacion 41 29/10/15 17/12/15
Entrega final 19 21/12/15 15/01/16
Total 95 dias

La jornada laboral se ha establecido de la siguiente manera:
e De lunes a sdbado: 3 horas de trabajo diarias
e Domingos: descanso

A continuacién se presenta la estimacion detallada de cada una de las
fases presentadas:



1.4.1. Inicio del proyecto

Fecha de inicio: 18/09/15
Fecha hito: 01/10/15

oct 2015

WBS Nombre Trabajo |37 ‘Semana 38 ‘Semana 39 |Semana 40 ‘Semana 41 |Semana 42
1 = Inicio de proyecto 8d =nzo del proyecto E r ~

18 sep 2015
1.1 Lectura de recursos 2d E
1.2 Analisis preliminar 3d i
11,5 Plan de trabajo 3d i
1.4 Entrega PAC1 N/D
2 [+ Anélisis y Disefio 25d
3 + Implementacién 41d i
4 +/ Entrega final 19d i

llustracion 1: Gantt - Inicio del proyecto



1.4.2. Analisis y Disefio

Fecha de inicio: 01/10/15
Fecha hito: 29/10/15

Recogida de requisitos funcionales

Recogida de Requisitos no funcionales

Procedimientos de extraccién de datos

WBS | Nombre

1 Inicio de proyecto

2 - Analisis y Diseiio

2.1 Lectura de recursos
2.2 - Anédlisis

2.2.1 Casos de Uso
2.2.2

2.2.3

2.3 - Disefio

2.3.1 Disefio conceptual
2.3.2 Disefio légico
2.3.3 Disefio fisico
2.34

24 Actualizar planificacién
2.5 Entrega PAC2

3  Implementacién

4 + Entrega final

llustracion 2: Gantt - Analisis y Disefio

Trabajo | mana 40

8d
25d
3d
5d
1d
2d
2d
l6d

Sd

4ad
3d
1d
N/D
41d

19d

|oct 2015

‘Semana 41

Semana 42

Semana 43

Semana 44

—_—




1.4.3. Implementacion

Fecha de inicio: 29/10/15
Fecha hito: 17/12/15

nov 2015 \dic 2015
WBS Nombre Trabaje | a44 |Semana 45 |Semana46 |[Semana47 |Semana 48 |Semana 49 |Semana 50 |Semana51 |Se
1 Inicio de proyecto ad
2 + Andlisis y Disefio 25d -~
3 - Implementacién 41d r "

3.1 Almacén de datos &d ﬁ_l
3.2 Proceso ETL 21d L |

33 Configuracién herramientas de explotacién 4d i

3.4 Informes y analisis de la informacion ad ﬁ—l

3.5 Entrega PAC3 N/D »

4 + Entrega final 19d — —

llustracion 3: Gantt - Implementacion



1.4.4. Entrega final

Fecha de inicio: 17/12/15
Fecha hito: 15/01/16

Semana 50, 2015 Semana 51, 2015 Semana 52, 2015 Semana 53, 2015 Semana 1, 2016 Semana 2, 2016

WBS Nombre 6 (7 |8 |9 |10(11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 (18 |19 (20 |21 (22 |23 |24 |25 (26 |27 (28|29 (3031 (1 |2 (3 |4 (5 |6 |7 |8 |9 |10/|11 |12 |13 |14 |15 |16
1 *+| Inicio de proyecto i

2 +/ Andlisis y Disefio i

3 + Implementacién < i

4 -/ Entrega final r i "
4.1 Presentacion virtual | ] i

4.2 Elaboracién memoria [ I j
4.3 Entrega TFG i

llustracion 4: Gantt - Entrega final
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1.5 Breve sumario de productos obtenidos

A continuacion se listan los productos obtenidos como resultado de este
Trabajo Fin de Grado::

I. Esquema de base de datos (MySQL)

ii. Proceso ETL (desarrollado con Pentaho Kettle).

iii. Cubo OLAP (desarrollado con Pentaho Mondrian Schema
Workbench).

iv. Informes estéticos (desarrollado con Pentaho Reporting).

v. Informes dindmicos (desarrollados con Saiku Analytics)

1.6 Breve descripcidn de los otros capitulos de la memoria
En los siguientes apartados, se describen los aspectos mas destacados

de las fases de disefio e implementacion del proyecto, haciendo énfasis
en las dificultades encontradas y cdmo se han resuelto.
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2. Diseno

En este apartado se describen los aspectos mas relevantes de la fase de
disefio. Para ello, se comenzara con una breve introduccion a la
arquitectura hardware y software del sistema y continuaremos con el
modelo de datos, el disefio légico y el fisico. Por dltimo, también se
introduce el proceso ETL a alto nivel.

2.1. Arquitectura hardware y software

Sobre la arquitectura software, cabe destacar que los informes
estaticos (realizados con Pentaho Report Designer) se han ejecutado
sobre el almacén de datos directamente. Se podrian haber ejecutado
también sobre el cubo, no habiendo practicamente ninguna diferencia
entre ambas posibilidades, ya que estos informes sélo se ejecutaran de
manera ocasional para tener una version del informe con los datos
actualizados (se espera que esto sea anualmente). Sin embargo, en este
proyecto se ha decidido hacerlo sobre el almacén de datos directamente
para mostrar una solucién mas realista. El cubo esta orientado al analisis
multidimensional realizado por los usuarios finales pertenecientes a la
alta direccion de Erasmus y, por tanto, debe tener un tiempo de
respuesta muy bueno. Con esta solucion, evitamos sobrecargar el cubo
de peticiones, lo que favorece que las consultas sobre el cubo se
ejecuten rapido. Ademas, debido a que el numero de joins que se
necesitaban hacer en los informes no era muy extenso, el desarrollo de
los mismos no ha resultado lento y no ha presentado problemas.

De manera opuesta, los informes dinamicos (realizados con Saiku) se
ejecutan sobre el cubo para aprovechar la rapidez y potencia que
proporciona en las consultas, de forma que la experiencia del usuario
(que esté realizando consultas libres sobre el cubo) sea rapida y potente.
Si se hubiera establecido otra fuente de datos (distinta a un cubo), las
consultas hubieran tardado mucho en realizarse debido a la cantidad de
joins que pueden ser necesarios y al volumen de datos utilizado.

2.2. Disefio conceptual

En este apartado se presentan los aspectos mas importantes del modelo
de datos disefiado para dar soporte a este sistema.

2.2.1. Disefio del modelo de datos

Sobre el disefio del modelo de datos, cabe destacar el refinamiento
realizado sobre el modelo de datos disefiado inicialmente, y que
podemos ver en la siguiente figura:

12



StudentAge

D

StudentMationality

D

StudentGender D

SubjectArea D

StudentMohbility

HostOrganisation D

HomeOrganisation D

MaobilityType D

—
| —

HostOrganisationCountry

D

HomeOrganisationCountry D

Time

Language

llustracion 5: Disefio conceptual inicial

Como se puede observar, apreciamos varias dimensiones que hacen
referencia a un mismo concepto:

e Las dimensiones HomeOrganisation y HostOrganisation hacen
referencia a organizaciones, por lo que se han agrupado en una
tnica dimensién (Organisation), que juega dos roles distintos (uno
para cada dimension identificada inicialmente).

e Las

dimensiones

13

HomeOrganisationCountry,
HostOrganisationCountry y StudentNationality se han agrupado
en la dimensién Country, que juega tres roles distintos para cada
una de estas tres dimensiones identificadas inicialmente.




Una vez realizado este refinamiento, el diagrama conceptual final es el

siguiente:
Country D
organisationstring
- _— \"\Dv Organisation®
StudentAge D homeOrganisationCountnd hostOrganisationCountry a(;\s@
o o ]
age integer & \_\D,’i /| organisationstring
studentMationality
StudentMobility F
oV
— o
2
StudentGender p Grant T «@0@
o
i B
genderstring f grantdecimal
SubjectArea D ‘ Language D
area string { ] ~ languagestring
MobilityTypen Time o

mobilitystring academicYearstring

llustracion 6: Disefio conceptual final

2.3. Disefio légico

Como sabemos, no es recomendable utilizar un esquema en forma de
copo de nieve, ya que cada vez que utilizdramos una dimensién, se
deberia de hacer un gran nimero de joins. Asi pues, se ha decidido
seguir una estructura de datos en forma de estrella. Ya que en nuestro
sistema s6lo vamos a analizar un hecho (la movilidad de estudiantes),
sOlo serd necesario crear una estrella.

Durante esta fase, cabe destacar los campos que se han afiadido a
cada una de las dimensiones:

e utilizacion de claves subrogadas (rowld) que nos ayudaran a
identificar cada fila de cada dimension

e cuando ha estado disponible, se ha afadido un campo con el
atributo identificador que proviene del sistema operacional

e un campo que indicara la version de la instancia (version): este
disefio nos permitira registrar los cambios que se realicen en las
dimensiones sin tener que borrar ningun dato

14



e un campo que indica la fecha de insercion del registro
(insertTimeStamp). Aunque no es necesario para la ejecucion del
proceso ETL, se ha considerado que es un metadato importante
para el mantenimiento de la base de datos.

Las referencias a las dimensiones desde la tabla de hechos apuntan a
los rowld de las dimensiones. De esta forma, evitamos problemas si se
modifican los identificadores de las tablas de dimensiones en los
sistemas operacionales y, ademas, reducimos el tamafio de la tabla de
hechos (en comparacion a si almacenaramos las descripciones
completas).

2.4. Disefio fisico
En el documento de disefio se ha propuesto aplicar técnicas estandar de
mejora del rendimiento a nivel fisico sélo en el caso de que haya

problemas de rendimiento. En particular, se han propuesto:

e indices de mapas de bits
e Técnicas de preagregacion

15



3. Disefo técnico

En este apartado se describe los aspectos mas importantes del disefio
del proceso ETL. Este proceso se ha dividido en dos partes: por una
parte estan los subprocesos que generan la carga inicial de datos en el
almacén de datos, y por otros los procesos de actualizacién de las
dimensiones (como veremos mas adelante, la tabla de hechos es
tratada de manera especial).

3.1. Carga inicial de dimensiones

Practicamente todas las dimensiones siguen un mismo algoritmo general
para realizar la carga inicial. Este algoritmo general se puede resumir
de la siguiente manera:

e Creacion de la tabla correspondiente a la dimension en base de
datos si esta no existe

e Leer lafuente de datos indicada para la dimension

e Mapear los campos de la tabla del almacén de datos y encontrar
el campo al que corresponde en la fuente de datos

e Validar los datos leidos en la fuente de datos y aplicar el formato
adecuados

e Crear el campo version y poner su valor a 1.0

e Insertar la fila en base de datos

En caso de que se detecte un error en las validaciones, el proceso
ETL abortara la insercion de la fila que ha provocado el error y guardara
dicha fila en un fichero de log especifico para cada dimension (o para la
tabla de hechos), de manera que el administrador del sistema pueda
comprobar el motivo del error.

Las dimensiones que no siguen este algoritmo son StudentAge,
StudentGender, Time y MobilityType, ya que generan los datos
directamente en el mismo proceso ETL. Se ha decidido hacer asi debido
a que son dimensiones con muy pocos valores y que se modificaran en
ocasiones excepcionales.

16



3.2. Actualizaciones de dimensiones

En este apartado, cabe destacar la gestidon de las versiones disefiada
para las dimensiones. En las fuentes de datos recuperaremos el
identificador del sistema operacional y el campo descripcion (nombre del
pais u organizacion, etc). Si en la fuente de datos la descripcion
correspondiente a dicho identificador es distinta a la del almacén de
datos, se afadira una fila nueva en la dimension con la nueva
descripcion y se incrementara el valor del campo version en 1.

3.3. Tabla de hechos

La tabla de hechos tiene un tratamiento especial. En primer lugar, antes
de cargar la tabla de hechos se deberan de actualizar las dimensiones.
En segundo lugar, se deberan de borrar los datos del curso académico
gue se va a cargar (en caso de que exista alguno). Esto nos permitira
realizar reprocesados del curso académico de manera sencilla (por
ejemplo, si el proceso aborta antes de terminar).

3.4. Tratamiento de errores

Si se encuentran errores en el almacén de datos, se realizara un
proceso disefiado a medida en el que se procedera a validar los nuevos
datos a introducir y se realizara una fusion destructiva modificando los
registros afectados por el error. Ademas, se incrementara el nimero de
version del registro en 0.1.

Ademas, se debera corregir el error en las fuentes de datos para evitar
gue se vuelva a propagar en el futuro.
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4. Implementacion

En este apartado se comentan las decisiones de implementacion mas
importantes, asi como algunas dificultades que se han encontrado y
cdmo se han solucionado. Para ello, este apartado se divide en los
distintos productos en los que se ha trabajado.

4.1. Creacion del almacén de datos

En un principio habia planteado utilizar el motor InfiniDB de MySQL, ya
gue es un motor de base de datos basado en columnas con excelentes
resultados para sistemas analiticos. Ya que en nuestro caso se va a
implementar un cubo OLAP, un motor de base de datos basado en
columnas proporcionaria un mayor rendimiento. Sin embargo, este
motor no se encuentra disponible en la maquina Amazon (esto lo
podemos comprobar con el comando show engines de MySQL), por lo
que al final se ha decidido trabajar con el motor InnoDB.

Para mejorar el rendimiento de las consultas, se han creado indices B-
Tree en los campos descriptivos de las dimensiones y en el campo
grantAmount de la tabla de hechos. Sin embargo, no ha sido necesario
crear indices de mapas de bits ni tablas preagregadas, como se sugeria
inicialmente.

Por ultimo, a la hora de crear las tablas se ha decidido utilizar una
nomenclatura que facilite la comprension de la estructura en estrella
utilizada en el esquema de datos. Las tablas correspondientes a
dimensiones comienzan por “Dim_" y la tabla correspondiente a los
hechos comienza por la cadena “Fact_".

4.2. Creacion del ETL

La implementacién de los procesos ETL ha sido bastante similar en
todos los casos, adaptando el proceso a las particularidades de cada
dimension. Esta se ha realizado con Pentaho Kettle version 5.4.

Un caso excepcional ha sido la carga inicial de la dimensién Language,
ya que en la fuente de datos puede haber mas de una fila con el mismo
cbdigo (por ejemplo, la 1SO-639 que es la norma seguida, indica que
tanto el Catalan como el Valenciano tienen el mismo cédigo “ca”). Para
solventarlo, se ha decidido crear un uUnico registro en el que el codigo
serd “CA” y la descripcion sera “Calatan/Valencian”. Asi pues, en el
proceso ETL se han agrupado las filas por codigo y se ha indicado que
se concatenen los idiomas separados por el caracter “/”.

Merecen mencion especial también las dimensiones MobilityType,

StudentAge, StudentGender y Time, ya que los datos se generado
en el propio ETL. Se ha decidido proceder de esta manera debido a
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gue son dimensiones con muy pocos datos y propensos a pocas
modificaciones.

En el caso de las actualizaciones, se sigue el mismo proceso que en
las cargas iniciales, pero una vez tenemos los datos listos, se comparan
con los datos actuales del almacén de datos mediante el operador
Merge Rows (diff). Esta operacion busca en el almacén de datos el
registro indicado por el campo clave de la fuente de datos, recupera el
campo descriptivo y lo compara con el obtenido en la fuente de datos.
Posteriormente afiade una columna al flujo de datos en el que indica si
la fila se encuentra repetida, eliminada o es nueva. Para las filas nuevas,
se establecera la versién a 1.0 y en el caso de las modificadas la version
se incrementara en 1.0.

En el caso de la tabla de hechos, se ha creado un proceso ETL por
curso académico, ya que los nombres y orden de las columnas en los
ficheros de cada afio son distintos. Cabe destacar el uso del paso
Database Value Lookup para recuperar los rowld almacenados en el
almaceén de datos para cada codigo proveniente del sistema operacional.
Este paso no utiliza una tabla hash como se habia propuesto en el
disefio (ya que aun no conocia en profundidad Pentaho Kettle no
conocia este paso), pero utilizando la opcion de precargar todos los
datos en caché se obtiene un rendimiento adecuado.

Para finalizar, se calcula el total de la beca concedida al estudiante. Esto
se hace mediante un paso Calculator, en el que se suman los importes
concedidos para los conceptos studyGrant (beca de estudios) y
placementGrant (beca de trabajo).

4.3. Creacion del Cubo

Para implementar el cubo se ha utilizado Pentaho Schema Workbench
versién 3.10. La herramienta ha resultado facil de utilizar y aprender a
manejar. Existe una amplia y detallada documentacion sobre la misma,
gue ha sido de gran ayuda.

Para crear el cubo, se ha procedido a afiadir todas las dimensiones
definidas en nuestro problema, indicando para cada una de ellas la
jerarquia y el nivel (ya que todas las dimensiones tienen un sélo nivel
mas ademas de All). También se ha indicado la tabla de base de datos
de la que deben de obtener los datos, y como hacer los joins con la tabla
de hechos.

Se ha indicado también la tabla de la que leer los hechos (tabla
Fact_StudentMobility), y se ha afiadido las medidas Grant (donde
podemos consultar los importes medios de las becas concedidas) y
StudentAmount (que sirve para contabilizar el nimero de estudiantes).
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En la siguiente imagen podemos ver el aspecto del cubo desde

Mondrian Schema Workbench:

(] Schema Workbench - + X
File Edit View Options Windows Help

B-la 8@
[} schema - ErasmusSchema (ErasmusSchema.xml) :-: oo X

@A) ][ 0] o] B

-+.

Schema j Dimension for 'StudentMobility' Cube |
¢ @ studentMobility o Ll 1 Value
o Iname Language
i Table: Fact_StudentMobility Idescription Language taught during the language training
foreignkey language
S J
i \Langﬂ‘ itype [StandardDimension
o A student Age -JusagePrefix
2y ‘|lcaption
L )I\ Student Gender Lisible

°- i Mobility Type
> A Subject Area
- ;L Home Organisation
- )L Host Organisation
' }L Student Nationality
- }L Home Organisation Country
o= /:L Host Organisation Country
- i Time
% Grant

% Student amount

[I Database - Erasmus (MySQL)

IFJstracio'n 7: Mondrian Schema Workbench

Se han establecido como invisibles las dimensiones que no han sido
solicitadas, desmarcando la casilla visible de las dimensiones que no
gueremos mostrar. De esta forma, tenemos el cubo completo, y
podremos ofrecer distintas vista del mismo cambiando la visibilidad de
las dimensiones segun las necesidades del usuario final (sera necesario
publicar cada una de estos cubos).

Ademas, se han completado los campos description de las dimensiones
y medidas para que aparezca un tooltip con una descripcion del
elemento seleccionado. De esta forma, el usuario que esta disefiando el
informe dinamico desde Saiku dispondra de una descripcién de los
elementos disponibles.

Durante el disefio del cubo, se ha ido probando poco a poco cada
dimensién y medida creando una query MDX basica que accediera a la
dimensién (o medida) probadas. Estas consultas siguen el formato
siguiente:

select {[Dim1].[All Dim1s]} on rows,

{[Measures].[Measl]} on columns
from [CubeName]
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Esta consulta, seleccionaria todos los elementos de la dimension Dim1
en las filas, y en las columnas apareceria la medida Meas1.

Una vez que el cubo esta listo, se debe de publicar mediante la opcion
File > Publish e indicar la direccion en la que se encuentra el servidor BI.

4 .4. Creacion de los informes dinamicos

Los informes dinamicos se han creado utilizando el complemento de
Pentaho Bl Saiku Analytics version 3.3. Una vez iniciado el servidor B,
abrimos el navegador y entramos en http://localhost:8080/pentaho/Home
y seleccionamos la opcion Create New > Saiku Analytics > Create new

query.

Durante la implementacion del informe dindmico, se decidié hacer un
cambio respecto al disefio que se habia planteado. En el analisis, en un
principio se indic6 que se deberia crear un Unico informe dindmico con
todas las dimensiones y medidas indicadas en el enunciado del trabajo.
Sin embargo, una vez que se comenzo la implementacién del informe,
se detectd que no tenia sentido afiadir tantas dimensiones en un Unico
informe, ya que resultaba una tabla (o grafico, segun la visualizacion
seleccionada) muy dificil de entender, con demasiados valores. Asi
pues, se ha decidido crear tres informes dinamicos (Free-Reportl, Free-
Report2 y Free-Report3) que muestren solo unas cuantas dimensiones y
resulten mas faciles de comprender.

La implementacién de los informes con Saiku ha sido sencilla, ya que
como se puede apreciar en la captura de pantalla siguiente, s6lo hay
gue pinchar y arrastrar las dimensiones y medidas a las cajas mostradas
con las etiquetas Measures, Columns y Rows. Una vez hecho esto, se
guarda el informe.
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llustracion 8: Saiku Analytics

Se ha decidido mostrar los informes en forma de tabla para que el
usuario pueda navegar por los datos de manera sencilla. Una vez que
haya encontrado el nivel de detalle deseado, él mismo puede crear las
graficas que mas le interesen simplemente pinchando en el icono de

gréficas y seleccionando el tipo de grafico deseado.
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4.5. Creacion de los informes estaticos

Para crear los informes estaticos se ha utilizado Pentaho Report
Designer version 5.0, instalado en el portatil de trabajo personal. Para
poder realizar la conexion con la base de datos MySQL ubicada en la
maquina AWS se utiliz6 un tinel SSH, ya que no podia realizarse la
conexion directa a base de datos porque el puerto de MySQL no estaba
abierto a Internet. En concreto, el comando utilizado fue el siguiente:

ssh -L 3306:localhost:3306 user@<IP_maquina_en AWS>

Una vez configurada la fuente de datos, se ha procedido a crear un
informe béasico que servir4 de plantilla para realizar los otros. Se le han
afiadido la cabecera y el pie de pagina, padding a las distintas secciones
del informe y se ha decidido la gama de colores a utilizar (en caso de
usar pocos colores, éstos estan basados en los colores del logotipo del
programa Erasmus para crear una imagen corporativa homogénea).

23


mailto:user@54.165.107.41

1= nfoalx] | E info2 |
Ab -

@ B I LU | Automatic B BB
101% ‘0510152025 30354045 '50 ' 55'860" I |
3] asmus
55 Page Header g— ' INFO2. % STUDENTS BY NATIONALITY
- o
A8 Report Header
B n

Group Header o
C;At.ademicyean yearLabel
@ Country Students amount
o .
Details Header |1
I:l (=)
El (=]
m Details [pountry count
= Group Footer | - = bl
@] o
m . Multi Pie Chart
un
& o
[ o
@ -
un
= —
(=)
o
0
o
(=]
o
umn
o
=
Report Footer q_
u
'@ = Category 4 Category 5
n = @ First ® Second © Third|
= 1] OTHERS DETAIL 2011-2012 OTHERS DETAIL 2012-2013
n
Ta ‘g‘ Country Students amount Country Students amount
’@ | counlry count country count
= | rotal count  Total count
(=)
[
u
"~
(=)
o
_|Repartcrzatednn Today Fage FageD
Fage Footer 2
=

llustracion 10: Informe con grafico de sectores y seccion "Others"

24



5. Valoracion economica del trabajo

En este apartado se desglosa una valoracion econémica del trabajo
realizado y se hace un estudio de viabilidad del producto.

5.1. Coste de desarrollo

Para realizar la valoracién econdémica del desarrollo del presente trabajo,
se han de tener en cuenta los siguientes elementos:

5.1.1. Mano de obra

En la siguiente tabla se detalla el nimero de dias de trabajo necesarios
para realizar el proyecto:

Fase Numero de dias

Inicio del proyecto 8
Analisis y disefio 25
Implementacion 41
Entrega final 19
Total 93 dias

Si establecemos que el precio del dia es de 90€ (3 horas diarias a 30€
cada una), tendremos un total de 8.370€ en mano de obra.

5.1.2. Coste software

En la siguiente tabla se muestra el software utilizado para desarrollar el
presente proyecto y se indica el precio del mismo:

Software Precio

Base de datos MySQL Gratuito
Pentaho Bl Suite Comunity Edition Gratuito

Pentaho Data Integration (Kettle) Gratuito
Mondrian Schema Workbench Gratuito
Pentaho Report Designer Gratuito
Sistema operativo Fedora Gratuito
Cliente VNC Vinagre Gratuito
Libre Office Gratuito
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Software Precio

Navegador Firefox Gratuito
TOTAL 0€

Como se puede apreciar, se ha utilizado software gratuito para llevar a
cabo todas las fases del proyecto.

5.1.3. Coste hardware y otros servicios

Se ha hecho uso de una maquina de AWS para desarrollar el producto y
dejarlo instalado en la misma.

Se desconoce el precio acordado por la UOC, pero suponiendo que se
ha utilizado una instancia bajo demanda optimizada para informatica, el
precio por hora es de 0.11%.

Si multiplicamos este precio por las horas utilizadas (93 dias * 3 horas
diarias = 279 horas) obtenemos un importe de 30,69%.

El euro se encuentra hoy a 1,09%, por lo que el total es de 33,45€.

5.1.4. Coste de desarrollo total

Asi pues, teniendo en cuenta estos factores, el coste total del desarrollo
del producto es el siguiente:

Concepto Precio (en euros)

Mano de obra 8.370€
Coste software 0

Coste hardware y otros servicios 33,45
TOTAL 8.403,45€

5.5. Coste de mantenimiento

Como sabemos, el almacén de datos debera ser actualizado una vez al
afio con los nuevos datos generados por el programa Erasmus. Se
debera realizar una actualizacion de los datos almacenados (se afiadiran
mas datos en la tabla de hechos y puede ser necesario afiadir nuevos
registros en las dimensiones).
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Se estima que este trabajo puede ser realizado por una persona en dos
jornadas de trabajo de 8 horas. Si multiplicamos las horas necesitadas
por 30€ la hora, tenemos un total de 480€ para la mano de obra.

El software utilizado es gratuito, por lo que no incurrira en ningan coste.

Por dltimo, el dia de trabajo para el mantenimiento anual supondra un
coste de 8 horas * 0,11$ = 0,88%, es decir, 0,95€ a dia de hoy. Ademas,
segun el uso que se haga del sistema por parte de los usuarios se
debera de abonar una cantidad distinta. Se estima que de los 251 dias
laborales que tiene un afio, los usuarios acceden al sistema el 60% de
los dias y cada conexion con el sistema dura una media de 1 hora
(150,6 horas). Si tenemos un total de 200 usuarios repartidos en toda la
union europea, el total sera de 30.120 horas. Con el plan actual en AWS,
esto supondria un coste de 3313,20$, es decir 3.611,38€.

Asi pues, el total del mantenimiento del producto para un afo seria:

Concepto Precio

Mano de obra 480
Coste software 0

Coste hardware y otros servicios 3.611,38
TOTAL 4.091,38€

Este importe podria ser aceptado por el programa Erasmus, ya que los
beneficios que proporciona el andlisis en profundidad de los datos puede
revertir en grandes mejoras para programa. Sin embargo, seria
interesante contactar con otros proveedores de servicios de
computacion en la nube , como Windows Azure de Microsoft* o Joyent 2
para ver si ofrecen precios mas competitivos.

! MicrosoFT. Windows Azure (2016). [en linea]._https:/azure.microsoft.com/en-us/

[fecha de consulta: 7 de enero de 2016].

2 JOYENT. Joyent (2016). [en linea]. https://www.joyent.com/ [fecha de consulta: 7 de
enero de 2016].
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6. Conclusiones

Como se ha indicado en la introduccion de la memoria, el objetivo
principal de este Trabajo Fin de Grado era el de centralizar la
informacion ofrecida por el programa Erasmus en un unico lugar que
facilite la exploracion de los datos de dos formas distintas: de manera
libre, para que el usuario pueda navegar por los datos segun necesite vy,
por otra parte, ofreciendo unos informes estaticos que pueden ser
consultados periédicamente de forma sencilla.

En mi opinion el objetivo principal de este proyecto ha sido conseguido,
ya que los informes dinamicos ofrecen una navegacion libre por los
datos y los estaticos ofrecen una representacion de los datos que puede
ser consultada de manera rapida en cualquier momento. Asi mismo, el
proceso ETL disefiado gestiona la actualizacion del almacén de datos
para que se puedan afadir o actualizar elementos en las dimensiones y
en la tabla de hechos.

Ademas, también he conseguido familiarizarme y profundizar en algunos
aspectos del disefio e implementacién de un sistema BIl, que era otro
objetivo importante a nivel personal.

En lineas generales, se ha comprobado que la dificultad de este sistema
a nivel de andlisis y disefio reside en comprender los datos disponibles
(muchas veces sera complicado obtener todas las fuentes de datos, no
tendremos una descripcién de las mismas, ni sabremos qué significa
cada campo, etc). Asi mismo, también ha entrafiado cierta complejidad
proporcionar una representacion grafica de los datos que facilite la
obtencién de conclusiones.

A nivel técnico, el producto que ha entrafiado una mayor complejidad ha
sido el proceso ETL, ya que se trata de un proceso laborioso que exige
un trabajo cuidadoso y detallista para que los resultados obtenidos sean
los esperados. Ya que el volumen de datos utilizado no ha sido
demasiado grande, con el disefio planteado no se han encontrado
problemas de rendimiento, aunque si dicho volumen aumentara
drasticamente, seria necesario aplicar técnicas de mejora del
rendimiento a nivel fisico.

La planificacidon se ha conseguido seguir, aunque ha habido que
realizar un esfuerzo especial en la fase de implementacién, ya que el
proceso ETL ha consumido mas tiempo del inicialmente planificado; sin
embargo, aumentando las horas de trabajo durante la semana (de 2
horas diarias a 3) y con unas cuantas horas de trabajo extra los fines de
semana se ha podido solventar.

Cabe destacar que debido a la inexperiencia en este ambito y

tecnologia, ha sido necesario cambiar algunos requisitos inicialmente
planteados en el analisis, como la presentacion de los datos en los
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informes, ya que los graficos indicados en el analisis no resultaban
adecuados una vez que se han implementado.

Sin lugar a dudas, existen muchos detalles que se pueden depurar y
mejorar en el presente trabajo y que abren lineas de trabajo futuro que
pueden mejorar sustancialmente el trabajo presentado. Algunos
ejemplos son los siguientes:

e Mejoras en el proceso ETL:

(e]

Creacion de un job en el proceso ETL que llame a cada
proceso ETL en su debido orden. De esta forma
automatizamos aun mas la carga inicial y actualizacion del
almacén de datos (podriamos llamar incluso a este job
mediante un script, simplificando aun mas el proceso).

Incluir el afio académico como un parametro en el job,
facilitando la ejecucion del proceso ETL en futuros afios
académicos.

Utilizacion de variables para definir las rutas de los ficheros de
entrada y salida en el proceso ETL, de forma que la
exportacion del proceso a otras maquinas sea trivial.

e Mejoras en el cubo:

@)

Para mejorar el rendimiento de las consultas hechas con el
cubo, se podrian crear dimensiones degeneradas (degenerate
dimensions) para las dimensiones Time, StudentGender y
MobilityType, de forma que nos podriamos ahorrar algunos
joins en base de datos al referenciar a dichas tablas y por
tanto mejorar la velocidad de las consultas.

En las dimensiones HomeOrganisation y HostOrganisation, se
podria afiadir un nivel mas en la jerarquia que indique el pais
de la organizacion, facilitando la navegacion por los datos.

Anadir una medida que también indique la cuantia de las
becas concedidas, pero que utilice como operacién de
agregacion la suma, de forma que podriamos consultar las
medias y los totales en el cubo.

En la dimension Tiempo, se podria afiadir el mes de inicio de
la beca.

e Mejoras en los informes:

(e]

Instalacion de Pentaho Report Designer en la maquina
Amazon, de manera que se puedan publicar los informes
directamente en la plataforma Bl y asi estén disponibles en
linea.
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o Configuracion de usuarios en Pentaho de forma que los
usuarios soélo puedan acceder a los informes que les
interesan.
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4. Glosario

Almacén de datos (o data warehouse): coleccion de datos orientado a
un ambito determinado, integrado, no volatil y variable en el tiempo, que
ayuda en la toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza.

Amazon Web Services (AWS): conjunto de servicios de computacion
remotos que ofrece una plataforma de computacién en la nube.

Business Intelligence (BIl): categoria de soluciones software que
permite a las organizaciones obtener conocimiento sobre sus
operaciones criticas a través de aplicaciones de reporting y herramientas
de analisis analitico.

InfiniDB: motor de base de datos escalable, basado en columnas
construido para ser utilizados por aplicaciones de BIl, almacenes de
datos, big data y otras aplicaciones con lecturas intensivas. Permite
consultas muy rapidas.

Informe estatico: informe generado con los datos disponibles en el
momento de ejecutarlo y que no permitird ningun tipo de interactuacion
con el mismo.

Informe libre (o dindmico): informe generado con los datos disponibles
en el momento de ejecutarlo y que permitira cambiar el nivel de detalle
en el que se ven dichos datos.

InnoDB: motor de base de datos para MySQL. Proporciona
transacciones que cumplen con el estandar ACID y proporciona soporte
para claves foraneas.

Multimensional Expressions (MDX): lenguaje de consulta para bases
de datos OLAP.

Open Data: comunidad en la que se ofrecen los datos de manera libre a
todo el mundo para que los puedan utilizar como deseen, sin
restricciones de copyright u otros mecanismos de control.

Proceso ETL: las siglas provienen del inglés “Extract, transform and
load” (extraccion, transformacion y carga). Proceso que permite mover
datos desde multiples fuentes de datos, formatearlos y limpiarlos, y
cargarlos en otra base de datos (o data warehouse) para analizar, o en
otro sistema operacional para apoyar a un proceso de negocio.

Reporting: creacion de informes sobre los datos.
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