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Introduccion

El presente trabajo es el producto de la experiencia profesional obtenida durante
mi desempeno en el desarrollo de sistemas de software y, en particular, en la
elaboracion de un sistema computacional para una compania que requeria obtener
informacion valiosa a partir de las grandes cantidades de datos que posee. Se trata
de un proyecto privado, por lo que se omitiran ciertos detalles con el fin de respetar
la confidencialidad del cliente.

El principal objetivo del sistema desarrollado fue que, a través de un médulo de
procesamiento analitico de datos en linea (OLAP, por sus siglas en inglés), se debia
obtener informacion agregada 1util para la toma de decisiones. Entre otras
caracteristicas, el sistema debié concebirse de tal forma que fuese capaz de
identificar y resolver las discrepancias que la integraciéon de distintas fuentes
heterogéneas de datos pudiera ocasionar. Por otra parte, se requirio que el sistema
contase con un maédulo especifico de validacion de datos al vuelo, que guiase a los
usuarios de manera oportuna y eficaz en su proceso de captura de datos.
Finalmente, para tener un completo control acerca del sistema, se debidé contar con
un moédulo de seguridad y de autenticacién de usuarios, asi como uno de
administracion de catdlogos de sistema.

En los siguientes capitulos se expondran los antecedentes del proyecto y el
planteamiento, tanto general como especifico, de la problematica a resolver. Luego,
se mostrara el andlisis, estrategia y diseio de las herramientas necesarias para
resolver el problema: se veran los procesos de ETL! que solucionaron la obtencién
de un unico sistema para el andlisis de datos por medio de OLAP; se presentara el
diseno del automata finito y de su algoritmo para la validacién al vuelo en el
modulo de captacion de datos; y, se mostrara el desarrollo del administracién de
catalogos. Por ltimo se presentaran los resultados obtenidos y conclusiones.

'Extraccién, Transformacién y Carga de Datos (ETL, por sus siglas en inglés)



Objetivo general

Presentar un trabajo como producto de conocimientos y experiencias profesionales,
el cual esta basado en un proyecto de desarrollo de software a fin de mostrar las
actividades de andlisis, diseno, desarrollo e implementacion que realicé en los médulos
de ETL, captacion de datos, y de administracién de catalogos y del sistema.



Justificacion

El caso de estudio estd basado en un proyecto realizado, durante el periodo de
Mayo de 2013 a Marzo de 2014, por parte de la empresa de desarrollo de software
Pascola Comercial y Servicios SA de CV. Se traté6 de un proyecto de software,
hecho a la medida, para una organizacion dedicada al turismo a nivel nacional.

El proyecto estuvo a cargo de un equipo de desarrollo de software, mi participacién
en el desarrollo del sistema fue como analista e ingeniero de software, responsable
de hacer levantamiento de requerimientos, diseno de componentes, implementacion
de modulos, seguimiento de pruebas y errores, asi como de la documentacion.

Este trabajo respondio a la necesidad que tenia el cliente de contar con un sistema
que le permitiera reunir, procesar y difundir datos acerca de las actividades
ecomémicas vinculadas al turismo en México. La informacién obtenida acerca de
estos datos debia apoyar la toma de decisiones por parte del area ejecutiva de la
empresa cliente.



Capitulo 1

Analisis de requerimientos

El cliente es una organizaciéon dedicada al turismo a nivel nacional. El ambiente en
que se desarrollan sus actividades es la siguiente:

El cliente reine datos alrededor de la Reptblica Mexicana.

Cuenta con multiples organismos, dedicados o relacionados a la actividad
turistica, que generan datos de forma permanente.

Los organismos pueden ser de servicios aeroportuarios, de cruceros, de
alojamiento, de recreacion, culturales, de administracién migratoria y de
control monetario.

Los datos que se obtienen:

— En servicios aeroportuarios: el niimero de vuelos de llegada y de salida,
si se trata de vuelos nacionales o extranjeros, tipos de vuelo.

— En servicios de alojamiento: el nimero de cuartos disponibles, de cuartos
ocupados y si se trata de llegada de turistas nacionales o extranjeros.

— En servicios de cruceros: el nimero de arribos de cruceros, asi como, su
numero de pasajeros.

— En servicios de recreacion o culturales: el niumero de visitantes nacionales
0 extranjeros.

— En servicios de administracion migratoria: vuelos con destino o salida a
Meéxico, con sus respectivos datos tales como niimero de vuelo, aerolinea,
paises y aeropuertos relacionados, nimero de asientos, frecuencia y
escalas.
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— En servicios de control monetario: ingresos y egresos (en millones de
délares) relacionados a los turistas nacionales e internacionales, en
correspondencia con la cantidad de turistas registrados.

e Se tienen usuarios a nivel local, municipal o estatal que se encargan de generar
y validar estos datos ya sea de forma semanal o mensual.

e Se tiene una base administrativa central que se encarga de obtener informacién
acerca de los datos recopilados.

e El uso de la informacion obtenida es parte del objetivo del cliente.

1.1 Objetivo

El objetivo fue desarrollar un sistema de informacién estadistica que recabe, procese
y difunda informacién de las actividades econémicas vinculadas al turismo en México.

1.2 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales fueron los siguientes:

e Captura de Informacion Externa
Se debia poder recolectar y subir datos al sistema, mediante archivos de hojas
de célculo (.xIs) o de bases de datos (.mdb) para los datos provenientes de
organismos de servicios aeroportuarios, de cruceros, de recreacion, culturales,
de administraciéon migratoria y de control monetario.

e Captura de Informacion Basica
Se debia poder capturar datos provenientes de organismos de alojamiento,
mediante formularios via web.

e Reportes
Los datos capturados debian ser procesados y posteriormente explotados, de
tal manera que fuesen de utilidad para el cliente.

e Administracién de Catalogos
Se debia contar con la funcionalidad de almacenar y administrar las entidades
que interactian en las reglas de negocio del cliente.
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e Administracién del Sistema
Mediante niveles de seguridad el sistema debia permitir el correcto acceso a
funciones y médulos destinados para su operacion.

1.2.1 Captura de Informacion Externa

Los datos a cargar son proporcionados al cliente por parte de organismos de
servicios aeroportuarios, de cruceros, de recreacion, culturales, de administracién
migratoria y de control monetario. Dichos datos provienen de archivos que son
enviados' al cliente en formato de hojas de cdlculo (.xls) o de bases de datos
(.mdb).

El sistema debia presentar una interfaz grafica que permitiese a los usuarios
automatizar sus procesos de recopilacion de datos provenientes de seis fuentes de
datos. A continuacién se presentan cada una de las seis fuentes de datos con sus
respectivas imagenes de ejemplo y observaciones que me permitieron identificar los
elementos a cargar por medio del ETL.

Fuente 1

Son datos acerca de salidas y llegadas en aeropuertos mexicanos, vienen en un archivo
de hoja de célculo.

e El archivo consta de una sola pestana.
e Hay una celda titulo (hasta arriba) que indica el mes y el ano (periodo).
e Hay datos para un ntimero variable de filas y veintitrés columnas:

— Las primeras dos columnas indican ano y mes (siempre es el mismo periodo
que el de la celda titulo).
— Las columnas 3 y 4 indican la sigla y el nombre de los organismos.

— Las siguientes diecinueve columnas, de la 5 a la 23, son datos acerca de
las actividades de los organismos para ese periodo.

Las dltimas tres columnas indican datos totales:

x La columna 21 es la suma de las columnas 5,7,9,11,13,15,17 y 19.
x La columna 22 es la suma de las columnas 6,8,10,12,14,16,18 y 20.

'El cliente no establece en qué medio le hacen llegar los archivos.
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x La columna 23 es la suma de las columnas 21 y 22.
— Para indicar que no hay valor en las actividades, se coloca un “-*
e Al final del documento hay una fila que contiene la suma total por cada
columna.

En la Figura 1.1 se puede apreciar los encabezados, los renglones de datos y, al final,
la seccién de totales.

Existe una agrupacion de la columnas 5 a la 20, dependiendo el concepto de tipo
de operacion. En la Figura 1.2 se puede ver que, ademas del Tipo de Operacién, se
tienen los conceptos de Nacional llegadas, Nacional salidas, Internacional llegadas e
Internacional salidas.

e Las columnas 5,6,7,8 representan datos acerca del tipo de operacién “CR”.
e Las columnas 9,10,11,12 representan datos acerca del tipo de operacion “C”.
e Las columnas 13,14,15,16 representan datos acerca del tipo de operacion “NR”.

e Las columnas 17,18,19,20 representan datos acerca del tipo de operacion “G”.

Tipo de Operacion
MNacional Internacional
Llegadas | Salidas Llegadas | Salidas

Figura 1.2: Ejemplar Fuente 1 de Informacion Externa, columnas

Fuente 2

Son datos acerca de ingresos y egresos de turistas en México, vienen en un archivo
de hoja de célculo.

e El archivo consta de una sola pestana.
e Hay una celda titulo (hasta arriba) que indica el mes y el ano (periodo).

e Se indican datos importantes para el cliente por medio de conceptos y su valor
para ese periodo.

e Los datos estan separados en distintos bloques:
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Hay seis bloques de doce filas y dos columnas.

En los bloques, la primera columna es para el nombre del concepto y la
segunda para el valor de ese concepto.

De arriba abajo, los cuatro primeros bloques traen la siguiente estructura:

x La primera fila trae la sumatoria del total del bloque.
x Contiene seis filas con datos primarios, es decir, a partir de ellos, se

pueden calcular los deméas datos en el bloque. Las seis filas son las
4,5,7,8,11,12 de arriba a abajo.

— Los dos bloques de hasta abajo traen la siguiente estructura:

x Estos dos bloques son derivados de los cuatro anteriormente descritos.

x Los valores de los conceptos del ltimo bloque lado izquierdo se
calculan a partir de los dos primeros bloques del lado izquierdo.
Anélogamente para el lado derecho.

x Para cada fila, sea V; y V5 el valor de los bloques anteriores en esa
misma fila. El nuevo valor es el producto de la multiplicaciéon de
1000 por el cociente de la division de Vi entre V5. (Es decir, Vi3 =
1000 * (V1 /Vi2))

En la Figura 1.3 se puede ver la imagen del archivo con los seis bloques. Los dos de
hasta abajo son calculados a partir de los cuatro de arriba.

En la Figura 1.4 se puede ver la imagen de un bloque con sus respectivas relaciones.
La primera columna indica el concepto, la segunda los datos, y la tercera es una
columna adicional (sélo para aclarar las relaciones que hay entre las filas). Cabe
aclarar que los conceptos presentados no son los mismos para todos los bloques.

Fuente 3

Son datos acerca de arribos de cruceros en puertos mexicanos, vienen en un archivo
de hoja de célculo.

e El archivo consta de una sola pestana.
e Hay dos celdas titulo (hasta arriba) que indican el mes y el ano (periodo).
e Hay datos separados en dos bloques:

— Se indican datos importantes para el cliente por medio de bloques. Tienen
un nimero constante de filas y tres columnas.
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37

10

= E c u] E
2013

CONCEFPTO ago-13 CONCEFTOD ago-13

SALDO [MILLONES DE DOLARES) 189.7
INGRESOS [MILLONES DE DOLARES) 1.030.9 EGRESO0S [MILLONES DE DOLARES) 8412
Turistas internacionales 859.4 Turistas internacionales 5778
Turistas de internacion 801.5 Turistas de internacion 552.8
Wiz aérea 75949 Via adrea 7.8
\flaterrestre 418 Waterestre 136.0
Turistas fronterizos 57.9 Turistas fronterizos 25.0
Peatones 0.3 Peatones 2.8
Er automdwiles 475 Er automéuiles 2.2
Excursionistas internacionales 171.5 Excursionistas internacionales 263.4
Excursionistas fronterizos 150.6 Excursionistas fronterizos 263 4
Peatones 247 Peatones 5B
En automaviles 1203 En automdviles 20E.5
NUMERDO DE ¥IAJERDS [MILES) 65416 NUMERDO DE ¥IAJEROS [MILES) 78071
Turistas internacionales 2.079.2 Turistas internacionales 1.550.8
Turistas de internacion 1.041.1 Turistas de internacion 10774
Via aédrea 3074 ia adrea 4313
\iaterestre 1337 Viaternestre G461
Turistas fronterizos 1.038.1 Turistas fronterizos 4734
Peatares 1923 FPeataness a7.3
En automaviles 2467 En automdviles 3866
Excursionistas internacionales 4 4625 Excursionistas internacionales 6.256.2
Excursionistas fronterizos 4.205.9 Excursionistas fronterizos 6.2596.2
Peatones a76.3 Peatones 1,517.9
En zautomduiles 3,329.7 Er automéviles 4.738.3
GASTO MEDIO [DOLARES) 157.6 GASTO MEDID [DOLARES) 1077
Turistas internacionales 3.3 Turistas internacionales 3726
Turistas de internacion 7698 Turistas de internacion 5131
Wiaaérea 8375 Via adrea 625
Wiaterestre 3104 Viaternestre 209.0
Turistas fronterizos 558 Turistas fronterizos 52.9
Peatanes 536 Peataness 323
En automaviles BE.3 En automdviles 575
Excursionistas internacionales 384 Exzcursionistas internacionales 421
Excursionistas fronterizos 358 Excursionistas fronterizos 421
Peatanes 328 Peatanes 375
En automdviles 363 En automdwviles 436

Figura 1.3: Ejemplar Fuente 2 de Informacion Externa
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NUMERO DE VIAJEROS (MILES) 6,542 S6=53+55
Turistas internacionales 2,079 $3=51+52
Turistas de internacion 1.041 51 = Dato1 + Dato2
Via aérea 907 Datol
Via terrestre 134 Dato2
Turistas fronterizos 1,038 52 = Dato3 + Dato4
Peatones 192 Dato3
En automoviles 846 Datod
Excursionistas internacionales 4,462 55 =54 4+ Dato7
Excursionistas fronterizos 4,206 54 = Dato5 + Datob
Peatones 876 Dato5
En automoviles 3.330 Dato6

Figura 1.4: Ejemplar Fuente 2 de Informacion Externa, especificacion

— En los bloques, la primera columna es para el nombre del organismo y las
siguientes dos son datos acerca de sus actividades.

— El bloque de arriba tiene diecinueve filas y tres columnas.

x Contiene registros de dieciocho organismos y el dato de sus
actividades.

x Aparece una fila en negritas con el total de los registros.
— El bloque de abajo tiene doce filas y tres columnas.

x Contiene registros de once organismos y el dato de sus actividades.

x Aparece una fila en negritas con el total de los registros.

Wk

— Para indicar que no hay valores en las actividades, se pone un al

principio del nombre y un “-“ en la parte de los datos.

e Al principio del documento hay una fila que contiene el total de totales por
cada columna.

En la Figura 1.5 se puede ver la imdgen del archivo.

Fuente 4

Son datos acerca de las visitas nacionales y extranjeras a establecimientos culturales
y de recreacion en México, vienen en un archivo de hoja de calculo .
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Figura 1.5: Ejemplar Fuente 3 de Informacion Externa

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

& 5] C
1 ago-13
2
E
4 [PUERTO ARRIBOS PASAJEROS
=
E| TOTAL 74 246,629
7
i3 PACIFICO 12 25,759
3
10 *Hosarito, B.C. - -
1 Ensenada, B.C. 5 23,576
12 *Zan Carlos, B.LCS.. - -
13 *Cabo San Lucas, B.C.5. - -
14 *Pichilingue, B.C.5. - -
1= *La Paz, B.C.5. - -
16 *Puerto Escondido, B.C.S. - -
17 *Loreto, B.C.5. - -
15 *Santa Rosalia, B.C.5. - -
13 *Guaymas, Son. - -
20 *Topolobampo, Sin. - -
21 *IMazatlan, Sin. - N
22 Wallarta, Jal. 1 827
23 *Manzanillo, Col. - -
24 *Zihuatanejo, Gro. - -
25 *Acapulco, Gro. - -
26 Huatulco, Oax. 1 628
27 Puerto Chiapas, Chis. ] 528
28
23| GOLFO - CARIBE 62 220,870
30
K *Altamira, Tamps. - -
32 *Jeracruz, Ver. - -
33 *Dos Bocas, Tab. - -
3 *Zeybaplaya, Camp. - -
35 Progreso, Yuc. 8 2377
36 *Cancun, O.Roo - -
3T *Moreloz, Q.Roo - -
358 *Playa del Carmen, Q. Roo - -
A Cozumel, .Roo 50 180,214
40 *Punta Venado, Q.Roo - -
41 Wajahual, &.Roo 4 16,939
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e El archivo consta de una sola pestana.

e Hay una celda titulo (hasta arriba, cuarta columna) que indica el mes y el ano
(periodo).

e Hay datos para un ntimero variable de filas y cinco columnas:

— La primera indica un campo de localizacién geografica.

— La segunda indica un tipo de organismo.

La tercera indica el nombre del organismo.

— La cuarta y quinta indican datos acerca de las actividades de los
organismos para ese periodo.

En la Figura 1.6 se puede ver la imagen del archivo.

Fuente 5

Son datos acerca de vuelos y asientos programados desde aeropuertos nacionales
e internacionales hacia México, vienen en archivo de bases de datos en Microsoft
Access.

e Hay datos para un numero variable de filas y veintisiete columnas:

— Las primeras dos columnas indican ano y mes (periodo).

— Las siguientes veinticinco columnas indican, entre otras cosas,
localizaciones geograficas, nombres de organismos asi como sus atributos
y actividades para ese periodo.

e Es un gran nimero de filas (aproximadamente 30,000).

En la Figura 1.7 se puede ver la imagen del archivo.
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Figura 1.6: Ejemplar Fuente 4 de Informaciéon Externa

A C D E E
feb-13

Estado Tipo Centro MAC, |EXT.

Eaja California Z.a, |28 de El Vallecito anre ]
Eaja California Sur - |28, | 2.8 de SanFrancisco de la 143 100
Campeche 2.4, 2.4, de Balamki 2o 188
Campeche Za.  |[2.A. deBecin 421 18
Campeche Z.h. Z.A8. de Calakmul REE| 1245
Campeche Z.A. |2 de Chicanni 172 443
Campeche 2.4, Z.A8. de Chunhuhub T 4
Campeche Z8. 2.8, de Dzibilnocac 1449 o
Campeche Z.A. |24 deEdeni 2245 761
Campeche Z.h. Z.0. de El Tigre E2R 4
Campeche Z.A. 2.8, de Hochob a5 az
Campeche Z.A. Z.A. de Hormiguero 04 4z
Campeche ZA. |25 deKanki 15 0
Campeche Z.h. Z.A0. de Madzeaan i i
Campeche 2.8, |£.8.de Santa Fosa Ktampa 95 g3
Campeche Z.A. Z.A0. de Tohook B0 an
Campeche 2.5, 2.8, de Bealumkin 120 [
Campeche Z.h. 2.0, de Hpuhil 243 a05
Campeche 2.4, Z.A. de Tabasquehio 17 17
Chiapas Z.A. Z.A. de Bonampak. 3874 El5
Chiapas Z.h. Z.A8. de Chincultic 1,244 17E
Chiapas Z.a. |28 delzapa 1238 240
Chiapaz 2.0, Z.0. de Palengque con musey 40,150 2969
Chiapaz - N Z.8. de Tenam Puente 947 48
Chiapaz 2.0, Z.8. de Tonind con museo d 27 3
Chiapas Z.a,  |Z2.A deYarchilin zyev|  1em
Chiapas 2.5, Z.A0. de Chiapa de Corza 3649 14
Chiapas Z.A. Z.0 de Lagartero 1409 g7

14
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Fuente 6

Son datos acerca de llegadas de vuelos a México por nacionalidad, vienen en archivo
de bases de datos en Microsoft Access.

e Hay datos para un ntimero variable de filas y seis columnas:

— Las primeras dos columnas indican ano y mes (periodo).

La columna 3 indica un campo de identifica al aeropuerto.

Las columnas 4 y 5 indican un segundo campo (un campo compuesto) de
localizacion geografica.

— La columna 6 indica datos acerca de las actividades de los organismos
para ese periodo.

e Es un gran numero de filas (aproximadamente 30,000).

En la Figura 1.8 se puede ver la imagen del archivo.

ANO - MES - HUB -~ | REGIOM ~ PAIS - | ENTRADAS ~
| 2012 i B Chihuahua Europa Occide Moruega 1
| 2012 1 Chihuahua Europa Occide Portugal 1
| 2012 1 Chihuahua Europa Occide Reino Unido 34
| 2012 1 Chihuahua Europa Occide Suecia 1
| 2012 1 Chihuahua Europa Occide Suiza 2
| 2012 1 Chihuahua Oceania Auvstralia
| 2012 1 Chihuahua Oceania Nueva Zeland: 1
| 2012 1 Chihuahua Sudamérica  Argentina 12
| 2012 1 Chihuahua Sudamérica  Brasil 3
| 2012 1 Chihuahua Sudamérica  Chile 2
| 2012 1 Chihuahua Sudamérica Colombia 1
| 2012 1 Chihuahua Sudamérica  Peru 10
| 2012 1 Chihuahua Sudamérica  Venezuela 4
| 2012 1 Ciudad del Carmen  Africa Egipto 3
| 2012 1 Ciudad del Carmen América del N Canad3a 22
| 2012 1 Ciudad del Carmen América del Ni Estados Unido: 818
| 2012 1 Ciudad del Carmen  Asia China 3
|2012 1 Ciudad del Carmen Asia Filipinas 2
| 2012 1 Ciudad del Carmen  Asia India 6
| 2012 1 Ciudad del Carmen Centro Améric Cuba 1
| 2012 1 Ciudad del Carmen Centro Améric Honduras 1
| 2012 1 Ciudad del Carmen Centro Améric Nicaragua 1

Figura 1.8: Ejemplar Fuente 6 de Informacion Externa
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1.2.2 Captura de Informacién Basica

Se debia poder capturar datos via web para aquellos organismos de alojamiento que
el cliente haya registrado previamente en su base de datos; a dichos organismos se
les debia otorgar una clave y contrasena para poder acceder al sistema y hacer su
respectiva captura de datos.

De acuerdo al cliente, se debia poder analizar y evaluar el comportamiento de la
utilizacion de los servicios turisticos de hospedaje por medio de las siguientes
variables:

e Cuartos registrados Numero de habitaciones o cuartos con los que cuenta
en su totalidad el establecimiento(organismo de servicios de alojamiento).

e Cuartos disponibles Niumero de habitaciones o cuartos con los que opera al
dia el establecimiento(organismo de servicios de alojamiento).

e Cuartos ocupados por residentes Numero de habitaciones o cuartos
ocupados o rentados durante el dia por turistas que residen en el pais.

e Cuartos ocupados por no residentes Numero de habitaciones o cuartos
ocupados o rentados durante el dia por turistas que no residen en el pais.

e Llegada de turistas residentes Numero de turistas residentes que llegaron
y ocuparon los cuartos ocupados residentes durante el dia.

e Llegada de turistas no residentes Numero de turistas no residentes que
llegaron y ocuparon los cuartos ocupados no residentes durante el dia.

e Turistas noche de residentes Es la suma de las llegadas de turistas
residentes del dia, mas los turistas residentes que permanecen en el
establecimiento del dia anterior.

e Turistas noche de no residentes Es la suma de las llegadas de turistas
no residentes del dia, mas los turistas no residentes que permanecen en el
establecimiento del dia anterior.

El usuario debia poder capturar cada uno de esos datos, teniendo en cuenta las
siguientes reglas de negocio:

e El ntimero de cuartos disponibles nunca debe ser mayor al niimero de cuartos
registrados.
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e El nimero de cuartos ocupados residentes siempre debe ser mayor o igual al
numero de turistas noche residentes.

e El niimero de cuartos ocupados no residentes siempre debe ser mayor o igual
al nimero de turistas noche no residentes.

e Lasuma de cuartos ocupados residentes mas los cuartos ocupados no residentes
debe ser menor o igual al nimero de disponibles.

e El nimero de llegadas de turistas residentes siempre deber ser menor o igual
numero de turistas noche residentes.

e El numero de llegadas de turistas no residentes siempre deber ser menor o igual
numero de turistas noche no residentes.

El sistema debia poder guardar estos datos por cada dia del ano y para cada
organismo. Los usuarios debian poder capturar sus datos diariamente; ademas cada
semana y cada mes se hacia un corte acerca de lo que el sistema tenia capturado de
todos los organismos hasta ese momento. Los cortes debian ser registrados, asi
como la fecha en que se realizo, el grupo de organismos involucrado, la semana o
mes que abarcé el corte y el usuario que realizo el corte.

Debido a que se trataba de una captura muy recurrente y a que los usuarios podian
no estar familiarizados a cuestiones tecnoldgicas (usuarios béasicos o principiantes),
el sistema debia guiarlos por medio de una interfaz amigable que les facilitara su
tarea. Se debian tener un sistema de validacién al vuelo que indicara de manera
grafica en caso que la captura haya incumplido alguna de las reglas.

Por otra parte, debido a que no todos los usuarios podian capturar datos de los
organismos, se debia poder aplicar una férmula de expansién para completar datos
faltantes con la intencién de dar una aproximacion de resultados a la que se tuviese
con la participacién todos los organismos.

1.2.3 Reportes

Los datos capturados debian ser procesados y posteriormente explotados, de tal
manera que fuesen de utilidad para el cliente. A grandes rasgos, el tipo de reportes
era sobre las diferentes actividades que realizaban los organismos durante cierto
periodo y su comportamiento a lo largo del tiempo, de tal manera que fuese posible
extraer informacion novedosa y util acerca de sus datos. Aqui algunos ejemplos:
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Flujo de vuelos en actividad aeroportuaria.

Llegada de visitantes por nacionalidad.

Movimiento de cruceros en los principales puertos del pais.

Oferta de servicios de alojamiento por entidad federativa.

Visitantes a zonas arqueoldgicas y museos.

Monitoreo de actividad hotelera en los principales destinos turisticos del pais.

En el Apéndice D se pueden ver imégenes de los reportes, producto del
funcionamiento del sistema.

En la Figura 1.9 se presenta un esquema del entorno del sistema a desarrollar.
Organismos y personal del Area de Informacién Bésica debian poder enviar sus
datos por medio de captura web. En el Area de Informacién Externa se obtenfan
los datos de los organismos, por medio de archivos (.xls y .mdb), y posteriormente
se debian poder cargar al sistema. Luego de la obtencion de datos, se debia
procesar en el sistema la extracciéon de informacion valiosa para la toma de
decisiones.

Carga de
Captura de 1% Informacién
datos via web Basica
X3

Explotacion
de informacion

— 7_1/“ &
bw ‘

% EE I-P Carga de Reportes
N »v« Informacién

. Externa

Envio de fuentes
en .xls y .mdb

Figura 1.9: Entorno del cliente
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1.2.4 Administracion de Catalogos

Este médulo debia manejar los catdlogos de aquellas entidades relacionadas al modelo
del negocio. Entre éstas se encuentran:

e Localizacion geografica (Paises, Estados, Municipios, Zonas, Regiones).

e Organismos de servicios de alojamiento, las actividades que desarrollan,
clasificacién y agrupamientos.

e Organismos de recreacion y culturales, asi como sus tipos.

e Organismos de servicios aeroportuarios, aerolineas, tipos de servicio, tipos de
operacion.

e Organismos puertos.
e Indicadores de evaluacién.

No se guardaban datos de los organismos de servicios de administracion migratoria
y ni de control monetario.

Los catalogos debian permitir las opciones de alta, baja?, modificacién y consulta
de datos. Se pueden ver los ejemplos de las operaciones de un catalogo en las
Figuras del Apéndice C.

1.2.5 Administracion del Sistema

Mediante niveles de seguridad el sistema debia permitir el correcto acceso a funciones
y modulos destinados para su operacion; asi como tener controles que auditasen su
utilizacion. Debia atender a una gran cantidad de usuarios, de los cuales se distinguen
los siguientes tipos:

e Usuarios locales
Debian capturar datos de los organismos de servicios de alojamiento.

e Usuarios municipales
Debian supervisar y validar datos de los usuarios locales.

2Las bajas solamente se debfan realizar de manera légica, pues ningin dato ingresado en el
sistema debia ser eliminado completamente.
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e Usuarios estatales
Debian supervisar y validar, a su vez, datos de los usuarios municipales.

e Usuarios administradores
Debian capturar, supervisar y validar los datos de cualquier tipo de organismo.
Se encargarian de generar reportes y tener un completo control sobre el sistema.

Los usuarios locales, municipales y estatales pertenecen al area de Informacién
Baésica. Los usuarios administradores pueden ser de ambas areas.

1.3 Requerimientos no funcionales

El sistema a desarrollar debe correr sobre el sistema operativo Windows Server
2012 y apoyarse del sistema administrador de base de datos Microsoft SQL Server
2012.

Ademas el sistema debe poder visualizarse por lo menos en el navegador Internet
Explorer version 8, sin importar el sistema operativo de la computadora del
usuario.

1.4 Antecedentes del sistema

El cliente llevaba a cabo sus tareas de reunir, procesar y difundir datos acerca de
las actividades econdémicas vinculadas al turismo en México con ayuda de un
sistema predecesor, el cual estaba desarrollado con el lenguaje de programacion
Java y el sistema manejador de base de datos Oracle.

Con este sistema, el cliente podia administrar sus catdlogos, administrar permisos
de accesso, cargar archivos externos con formato .csv, capturar datos via pagina
web y configurar widgets para visualizar reportes. Sin embargo, este software no
satisfacia del todo sus necesidades; un andlisis previo nos permitio identificar que
tenia varios componentes sin funcionar y algunos de ellos, con un mal diseno,
hacian un sistema demasiado lento e impredecible en cuanto a errores. Por lo cual,
usuarios no-expertos debian realizar tareas de forma manual y sumamente
peligrosas ya que ponian en riesgo la integridad de los datos; se realizaban tareas,
tales como: consultas y administracion de datos por medio de scripts en SQL, asi
como, limpieza y transformacién de datos de archivos de hoja de calculo y de base
de datos (.xls y .mdb) a archivos separados por comas (.csv), para luego, cargarlos
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en el sistema.

Cabe mencionar que el sistema predecesor no presentaba documentacién en los
cédigos fuente del sistema y que, el cliente describia lo que pretendia del nuevo
sistema con mucho detalle. Es por eso que, nuestro equipo de desarrollo se enfocd
en homologar los resultados que otorgaban los moédulos que si funcionaban en el
anterior, eliminar componentes obsoletos y agregar nuevos que facilitasen las tareas
de los usuarios.

Dichos componentes se presentan en el siguiente capitulo.



Capitulo 2

Diseno e implementacion del
sistema

En este capitulo se especifican los detalles del diseno e implementacién del sistema,
como los son la plataforma de desarrollo y los componentes del sistema. Se usan
diagramas de casos de uso, de bases de datos, del data warehouse, de la arquitectura
del sistema y se presentan los algoritmos para los procesos de captura de datos del
area de Informacién Basica y Externa.

2.1 Diseno del Sistema

A continuacién se describen los moédulos que presenté el nuevo sistema y que
atendieron a los requerimientos descritos en el capitulo anterior.
Las siglas ABMC indican alta, baja, modificacion y consulta.

e Administracién del sistema
Se refiere a los componentes que permiten la correcta utilizacién y acceso a las
funcionalidades del sistema.

— ABMC Usuarios
El catalogo de usuarios permite las operaciones de alta, baja,
modificacién y consulta. Se almacenan datos tales como: nombre,
apellido paterno y materno, correo electronico, rol, login y contrasena.
Importante: un usuario administrador no puede modificar, editar ni
consultar a otro usuario con rol administrador.

— ABMC Roles
El catalogo de roles permite las operaciones de alta, baja, modificacion y

23
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consulta. Se almacenan datos tales como: nombre del rol y descripcion.
De manera predeterminada, se tienen cargados los roles: rol usuario local,
rol usuario municipal, rol usuario estatal y rol usuario administrador.

— ABMC Moébdulos
El catdlogo de modulos permite las operaciones de alta, baja, modificacion
y consulta. Se refiere a cada uno de los médulos del sistema, por ejemplo
los mismos catalogos. Se almacenan datos tales como: nombre del médulo
y descripcion.

— Asignacion de permisos
Esta funcionalidad permite asociar los permisos de acceso de cada uno de
los médulos con los roles del sistema.

— ABMC Mensajes
El catdlogo de mensajes permite las operaciones de alta, baja,
modificacién y consulta. Permite mandar mensajes de aviso en un
determinado periodo de tiempo. Los mensajes solo los manda un usuario
de rol administrador hacia usuarios estatales, municipales o locales. Se
almacenan datos tales como: rol de usuario destinatario, mensaje, fecha
de inicio y fecha fin.

e Catalogos generales
Estos catalogos permiten restringir y agrupar los datos que se tienen en el
sistema.

— ABMC Paises
El catdlogo de paises permite las operaciones de alta, baja, modificacion
y consulta. Se almacenan datos tales como: nombre del pais y codigo.

— ABMC Entidades federativas
El catdlogo de entidades federativas permite las operaciones de alta, baja,
modificacién y consulta. Se almacenan datos tales como: nombre de la
entidad y pais al que pertenece.

— ABMC Municipios
El catdlogo de municipios permite las operaciones de alta, modificacion,
baja y consulta Se almacenan datos tales como: nombre del municipio,
entidad federativa y pais al que pertenece.

— ABMC Zonas
El catdlogo de zonas permite las operaciones de alta, baja, modificacién
y consulta. Se almacena solo el nombre de la zona. Algunos ejemplos de
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zonas son: América del Norte, América Central, Europa, Este de Asia y
Pacifico, Africa.

— ABMC Regiones
El catalogo de regiones permite las operaciones de alta, baja, modificacién
y consulta. Se almacenan datos tales como: nombre de la region y zona
a la que pertenece. Las regiones se pueden referir a ciudades, estados o
paises; por ejemplo: Vaticano, New York, Islas Fuji.

— ABMC Actividades de organismos de alojamiento
El catalogo de actividades de organismos permite las operaciones de alta,
baja, modificacion y consulta. Se almacenan datos tales como: nombre de
la actividad y descripcién. Ejemplos de este catdlogo pueden ser hoteles,
moteles, villas, cabanas.

— ABMC Clasificacion de organismos de alojamiento
El catdlogo de clasificacién de organismos de alojamiento permite las
operaciones de alta, baja, modificacion y consulta. Se almacenan datos
tales como: nombre de la clasificacién y actividad a la que pertenece.
Los organismos estan asociados a diferentes clasificaciones, dependiendo
de su actividad. Un ejemplo de clasificacion es la de categorias de hotel:
1,2,3,4 y 5 estrellas.

— ABMC Grupos de organismos de alojamiento
El catalogo de grupos de organismos de alojamiento permite las
operaciones de alta, baja, modificaciéon y consulta. Se refiere a
agrupaciones de organismos que comparten caracteristicas en comun. Se
almacenan datos tales como: nombre del grupo y descripcion.

— ABMC Organismos de alojamiento

El catdlogo de organismos de alojamiento permite las operaciones de
alta, baja, modificacion y consulta. Entre otras caracteristicas, guarda
datos tales como: nombre del organismo, fecha de inicio y fin de
actividades, nombre y cargo del responsable, teléfono 1 y 2, fax, correo
electrénico, sitio web, grupo al que esta asociado, clasificacion, actividad
que desarrolla, municipio, entidad federativa y pais al que pertenece.
Cada cambio realizado en el registro de un organismo es guardado
histéricamente de manera interna.

— ABMC Tipos de organismos de recreacién o culturales
El catalogo de tipos de organismos de recreaciéon o culturales permite las
operaciones de alta, baja, modificacién y consulta. Se almacena solo el



CAPITULO 2. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA 26

nombre del tipo. Ejemplos de este catalogo pueden ser zonas
arqueologicas, museos.

— ABMC Organismos de recreacion y culturales
El catdlogo de organismos de recreacién y culturales permite las
operaciones de alta, baja, modificacion y consulta. Entre otras
caracteristicas, guarda datos tales como: clave y nombre del organismo,
entidad federativa y pais al que pertenece, y tipo de organismo de
recreacion o cultural.

— ABMC Aerolineas
El catalogo de aerolineas permite las operaciones de alta, baja,
modificacién y consulta. Entre otras caracteristicas, guarda datos tales
como: clave y nombre de la aerolinea.

— ABMUC Tipos de Servicio
El catdlogo de tipos de servicio permite las operaciones de alta, baja,
modificacién y consulta. Se almacenan datos tales como: clave y nombre
del tipo de servicio. Se refiere a tipos de servicio que ofrecen las aerolineas.

— ABMC Organismos aeroportuarios
El catalogo de organismos aeroportuarios permite las operaciones de alta,
baja, modificacién y consulta. Entre otras caracteristicas, guarda datos
tales como: clave y nombre del organismo, municipio, entidad federativa
y pais al que pertenece.

— ABMC Organismos aeroportuarios
El catdlogo de organismos aeroportuarios permite las operaciones de alta,
baja, modificacién y consulta. Entre otras caracteristicas, guarda datos
tales como: clave y nombre del organismo, municipio, entidad federativa
y pais al que pertenece.

— ABMC Tipos de Operacién
El catalogo de tipos de operacion permite las operaciones de alta, baja,
modificacién y consulta. Se refiere a tipos de operacion que ofrecen los
organismos aeroportuarios.

— ABMC Organismos Puertos
El catdlogo de organismos puertos permite las operaciones de alta, baja,
modificacién y consulta. Entre otras caracteristicas, guarda datos tales
como: clave y nombre del organismo y regién a la que pertenece.

— ABMUC Indicadores de evaluacién

El catdlogo de indicadores de evaluacion permite las operaciones de alta,
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baja, modificaciéon y consulta. Se almacenan datos tales como: nombre
del indicador y descripciéon. Contribuye en los métodos de evaluacion para
la generacién de reportes.

e Captacion de informacion
Este modulo permite a los usuarios ingresar datos especificos y concretos acerca
de los organismos.

— Captura de Informacion Basica
Los datos pueden registrarse por medio de un formulario web.

— Carga de Informacion Externa
Los datos pueden cargarse al sistema por medio de archivos en Excel (.xls,
xlsx) o en Access (.mdb).

Ambos componentes se veran a detalle en las siguientes secciones.
e Monitoreo de organismos de alojamiento

— Asignacién de permisos de monitoreo
Otorga permisos a los usuarios para monitorear organismos.

x Los usuarios locales estan asociados a un solo organismo de
alojamiento, del cual estaran capturando datos de manera
permanente; la opcién de monitoreo no se les asigna.

x Los usuarios municipales y estatales pueden monitorear organismos
de alojamiento, acorde su localizacién geografica.

* Los usuarios administrativos pueden monitorear la totalidad de los
organismos de alojamiento, como parte de sus privilegios.

Monitorear se refiere al proceso que realizan los usuarios para asegurarse
del cumplimiento de la captura de datos. Los usuarios municipales llevan
un control de los datos que han capturado sus' usuarios locales, si no han
llevado a cabo su captura se les recuerda®. De igual forma, del usuario
estatal al municipal y del usuario administrador al estatal.

— Monitoreo de cierre semanal y mensual
Los cierres se llevan a cabo a nivel municipal y estatal. Este médulo
permite a los usuarios realizar cierres de monitoreo sobre los organismos
de alojamiento a los que esté asociado.

IEs decir los usuarios locales que estdn asociados a organismos que pertenecen a esa regién
geografica.
2Se le comunica por medio de los niimeros telefénico o correo electrénico ingresados en el sistema
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x Un cierre semanal indica la captura de datos que se llevaron a cabo
los siete dias de una determinada semana del ano.

x Un cierre mensual indica la captura de datos que se llevaron a cabo
en los dias que contiene determinado mes del ano.

— Relacién de Cierres
Se lleva a cabo una bitacora de los cierres realizados o por realizar. Se
almacenan datos tales como:

Tipo de cierre (semanal o mensual).

Grupo de organismos de alojamiento.

Ano.

Semana o mes, segin sea el caso.

Usuario que realizo el cierre.

Fecha de solicitud.

Fecha de realizacion.

¥ OOX X K X X ¥ X

Estatus de la operacion.

e Reportes
La informacién valiosa obtenida de la captura de datos puede verse reflejada en
Dashboards u otro tipo de reportes, con opcion de descarga en hojas de célculo
en Microsoft Excel o en PDF, segtin el caso. Ver Apéndices C y D.

— Reportes de Informacién Bésica.

— Reportes de Informacién Externa.

A continuacién se presenta la Figura 2.1 que indica el diagrama general de casos de
uso. Indica las tareas del sistema y su interaccion con los usuarios.

e La tarea Administracion del Sistema abarca las tareas ABMC Usuarios, ABMC
Roles, ABMC' Mddulos, Asignacion de permisos y ABMC Mensajes.

e De igual manera, la tarea Administracion de Catdlogos abarca las tareas
ABMC Paises, ABMC' FEntidades Federativas, ABMC Municipios, ABMC
Zonas, ABMC Regiones, ABMC' Actividades de organismos de alojamiento,
ABMC Clasificacion de organismos de alojamiento, ABMC Grupos de
organismos de alojamiento, ABMC' Organismos de alojamiento, ABMC' Tipos
de organismos de recreacion o culturales, ABMC' Organismos de recreacion y
culturales, ABMC' Aerolineas, ABMC' Tipos de servicio, ABMC" Organismos
aeroportuarios, ABMC' Tipos de Operacion, ABMC Organismos puertos, y
ABMC' Indicadores de evaluacion.
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Sistema
Ingresar al Sistema

Admlmstracwn del--:\‘;i%t...er.ﬁ'a
Admlnlstra_cmn d_e Catalogos

Ct_.lgst.i:t.::n:agio ;:Ie Infon;a%i;_iﬁ:B.a':s.i;:é. - Usuario Local
o Ca:r:g:a: .d:e:h{furmac%é% Ex‘tema

C Aéignacién de permisos de monituré_o_
Usuario Administrador T _ Usuario Municipal
Monitoreo cierre semanal y mensual

Relacidén de Cierres

Generacidn de Reportes | ' Usuario Estatal

Salir del Sistema

Figura 2.1: Diagrama general de casos de uso

Mi participacién en el desarrollo del sistema, en concreto, fue llevar la
responsabilidad de implementar todas las funcionalidades arriba
mencionadas, excepto la seccion de Reportes de Informacion Externa.

2.2 Diagrama de base de datos y de data
warehouse

Tomando en cuenta que se requiri6 un sistema orientado a la recoleccion,
almacenamiento, procesamiento y explotacion de datos, ademas de un médulo de
administracion de los mismos, fue necesario dividir las operaciones del sistema: una
para llevar a cabo la funcionalidad de soporte de decisiones, de la cual se hara
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cargo el Procesamiento Analitico en Linea®, y otra para la operacién diaria a cargo
del Procesamiento de Transacciones En Linea.*
A continuacion se presenta una tabla de apoyo:

Tabla 2.1: OLTP vs OLAP

Caracteristica | OLTP OLAP

Funcionalidad Operacién diaria Soporte de decisiones

Diseno Estructurado y orientado a | Hecho a la medida vy
la aplicacién orientado a objetivos

Modelo Relacional Estrella, copo de nieve

Datos Actualizados, aislados, no | Histéricos y consolidados
repetidos

Vista Detallada Resumida, multiples

dimensiones
Acceso Lectura/Escritura So6lo Lectura

En la Figura 2.2 y 2.3 podemos ver el diagrama de la base de datos operacional
del sistema®. Este diagrama define las tablas, los campos que la componen y la
relacién entre tablas.

30LAP, por sus siglas en inglés

4OLTP, por sus siglas en inglés

5La dividi en dos partes para que fuera visible en el documento. Se repiten las tablas Estados y
Paises, sélo como referencia en las relaciones.
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Se tienen las tablas:

1.

Aerolineas

Tabla catélogo para el componente ABMC Aerolineas. Se guardan la clave
(VARCHAR) y el nombre (VARCHAR) de la aerolinea. Ademds, se guarda
la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

. ActividadOrgAlojamiento

Tabla catalogo para el componente ABMC Actividades de organismos de
alojamiento. Se guardan el nombre (VARCHAR) y la descripcion
(VARCHAR) de la actividad. Ademas, se guarda la llave primaria (INT) de
la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de
baja o no.

Bitacora

Tabla de registro de incidencias. Se guardan la funcionalidad (VARCHAR),
pardametros (VARCHAR), fecha (DATE) y error log (VARCHAR) de un posible
error en el sistema que sucedié para una determinada ip host (VARCHAR) y
usuario del sistema (INT). Ademads, se guarda la llave primaria (INT) de la
tabla.

Clasificador A

Tabla catalogo para la clasificacién de datos que se extraen de los archivos en
Excel de la fuente dos de Informacion Externa. Se guarda el nombre
(VARCHAR) del concepto, la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.

ClasificadorB

Tabla catalogo para la clasificacién de datos que se extraen de los archivos en
Excel de la fuente dos de Informacion Externa. Se guarda el nombre
(VARCHAR) del concepto, la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.

ClasificadorC

Tabla catalogo para la clasificacién de datos que se extraen de los archivos en
Excel de la fuente dos de Informacion Externa. Se guarda el nombre
(VARCHAR) del concepto, la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.
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10.

11.

12.

ClasificadorD

Tabla catalogo para la clasificacién de datos que se extraen de los archivos en
Excel de la fuente dos de Informacion Externa. Se guarda el nombre
(VARCHAR) del concepto, la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.

Cuestionario

Tabla de hechos donde se guardan 7 columnas con el tipo de dato (INT), con
referencia a un organismo de alojamiento para determinada fecha (DATE). Los
campos se veran a detalle mas adelante.

ClasificacionOrgAlojamiento

Tabla catalogo para el componente ABMC Clasificacion de organismos de
alojamiento. Se guardan el nombre (VARCHAR), la descripcion
(VARCHAR) y la referencia a la actividad (INT) de la clasificacién. Ademaés,
se guarda la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que
indica si el registro ha sido dado de baja o no.

FuenteUno

Tabla de hechos donde se guardan los valores extraidos de la fuente uno de
Informacién Externa. Se guarda la llave primaria (INT) de la tabla, el campo
ano (INT) y mes (INT) del periodo que corresponde al archivo cargado; las
referencias al aeropuerto (INT) en cuestién y su tipo de operacion, asi como,
los valores del ntimero de llegadas nacionales (INT) e internacionales (INT),
salidas nacionales (INT) e internacionales (INT). Los campos se veran a detalle
mas adelante.

FuenteDos

Tabla de hechos donde se guardan los valores extraidos de la fuente dos de
Informacién Externa. Se guarda la llave primaria (INT) de la tabla, el campo
ano (INT) y mes (INT) del periodo que corresponde al archivo cargado; las
referencias a cuatro clasificadores: al clasificadorA (INT), al clasificadorB
(INT), al clasificadorC (INT), al clasificadorD (INT) y el valor (FLOAT) de
la celda en cuestién. Los campos se veran a detalle mas adelante.

FuenteTres

Tabla de hechos donde se guardan los valores extraidos de la fuente tres de
Informacién Externa. Se guarda la llave primaria (INT) de la tabla, el campo
ano (INT) y mes (INT) del periodo que corresponde al archivo cargado; las
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13.

14.

15.

16.

17.

referencias al puerto (INT) en cuestion, asi como, los valores del nimero de
arribos (INT) y de pasajeros (INT). Los campos se veran a detalle més adelante.

FuenteCuatro

Tabla de hechos donde se guardan los valores extraidos de la fuente cuatro de
Informacién Externa. Se guarda la llave primaria (INT) de la tabla, el campo
ano (INT) y mes (INT) del periodo que corresponde al archivo cargado; las
referencias al organismo de recreacion o cultural (INT) en cuestién, asi como,
los valores del nimero de visitas nacionales (INT) e internacionales (INT).
Los campos se veran a detalle mas adelante.

FuenteCinco

Tabla de hechos donde se guardan los valores extraidos de la fuente cinco de
Informacién Externa. Se guarda la llave primaria (INT) de la tabla, el campo
ano (INT) y mes (INT) del periodo que corresponde al archivo cargado; las
referencias a la aerolinea (INT) y su tipo de servicio (INT), el aeropuerto de
salida (INT), la region (INT) y el aeropuerto de llegada (INT) en cuestion,
asi como, el valor del vuelo (INT), el nimero de vuelo (INT), el valor ome
(VARCHAR), el nimero de paradas (INT), nidmero de escalas (INT), los
aeropuertos (VARCHAR) y ciudades (VARCHAR) de escala y su ruta
(VARCHAR), ademas del nimero de asientos (INT) y de frecuencia (INT).
Los campos se veran a detalle mas adelante.

FuenteSeis

Tabla de hechos donde se guardan los valores extraidos de la fuente seis de
Informacién Externa. Se guarda la llave primaria (INT) de la tabla, el campo
ano (INT) y mes (INT) del periodo que corresponde al archivo cargado; las
referencias al aeropuerto (INT), la region (INT) y el pais (INT) en cuestion,
asi como, el valor del nimero de entradas (INT). Los campos se verdan a detalle
mas adelante.

GruposOrgAlojamiento

Tabla catalogo para el componente ABMC Grupos de organismos de
alojamiento. Se guardan el nombre (VARCHAR) y la descripcion
(VARCHAR) del grupo. Ademas, se guarda la llave primaria (INT) de la
tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o
no.

Estados
Tabla catdlogo para el componente ABMC' Estados. Se guardan el nombre
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

(VARCHAR) y la referencia al pais (INT) de la entidad federativa. Ademaés,
se guarda la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que
indica si el registro ha sido dado de baja o no.

Indicadores

Tabla catalogo para el componente ABMC' Indicadores. Se guardan el nombre
(VARCHAR) y la descripcion (VARCHAR) del indicador. Ademés, se guarda
la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

Mensajes

Tabla catalogo para el componente ABMC' Mensajes. Se guardan el texto
(VARCHAR) a mostrar, la fecha inicio y la fecha fin (DATE), asi como el
usuario del sistema (INT) para mostrarle el mensaje. Ademds, se guarda la
llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

Modulos

Tabla catalogo para el componente ABMC Mddulos. Se guardan el nombre
(VARCHAR) y la descripcion (VARCHAR) del médulo del sistema. Ademés,
se guarda la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que
indica si el registro ha sido dado de baja o no.

ModulosRoles
Tabla de asociacion entre la tabla Modulos y la de Roles.

Municipios

Tabla catalogo para el componente ABMC Municipios. Se guardan el nombre
(VARCHAR) y la referencia al estado (INT) del municipio. Ademads, se guarda
la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

OrganismosAroportuarios

Tabla catdlogo para el componente ABMC' Organismos aeroportuarios. Se
guardan la clave (VARCHAR), el nombre (VARCHAR) y la referencia al estado
(INT) al que pertenece el organismo. Ademds, se guarda la llave primaria
(INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro ha sido
dado de baja o no.

OrganismosAlojamiento
Tabla catdlogo para el componente ABMC Organismos de alojamiento. Se
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

guardan el nombre (VARCHAR), la fecha inicio y la fecha fin (DATE) de
actividades en el sistema, el nombre (VARCHAR) y cargo del responsable
(VARCHAR), el teléfono 1 (VARCHAR), teléfono 2 (VARCHAR), fax
(VARCHAR), correo electréonico (VARCHAR) y la wrl de su pdgina web
(VARCHAR), asi como, las referencias a la clasificacion (INT) y municipio
(INT) al que pertenece el organismo. Ademds, se guarda la llave primaria
(INT) de la tabla, una bandera monitoreable (BIT) que indica si el organismo
es habilitado para ser monitoreado, y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

OrganismosPuertos

Tabla catalogo para el componente ABMC Organismos puertos. Se guardan
el nombre (VARCHAR) y la referencia a la region (INT) al que pertenece el
organismo. Ademds, se guarda la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.

OrganismosRecreacionCultural

Tabla catalogo para el componente ABMC Organismos de recreacion 1y
culturales. Se guardan la clave (VARCHAR), el nombre (VARCHAR), y las
referencias al tipo de organismo de recreacion-cultural (INT) y al estado
(INT) al que pertenece el organismo. Ademds, se guarda la llave primaria
(INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro ha sido
dado de baja o no.

OrgAlojamientoGruposOrgAlojamiento
Tabla de asociacion entre la tabla OrganismosAlojamiento y la de
GruposOrAlojamiento.

OrgAlojamientoHistorico

Tabla de historicos para el componente ABMC Organismos. Contiene los
mismos campos que la tabla OrganismosAlojamiento, ademas de su
propia llave primaria (INT) de tabla y un campo fecha cambio (DATE) que
indica la fecha en que se aplicara la modificacion.

OAlojamientoHistoGruposOAlojamiento
Tabla de asociacién entre la tabla OrgAlojamientoHistorico y la de
GruposOrgAlojamiento.

OrganismosUsuarios
Tabla de asociaciéon entre la tabla OrganismosAlojamiento y la de
Usuarios.
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31.

32.

33.

34.

35.

Paises

Tabla catdlogo para el componente ABMC Paises. Se guardan el cddigo
(VARCHAR) y el nombre (VARCHAR) del pais. Ademas, se guarda la llave
primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro
ha sido dado de baja o no.

RelacionDeClierres

Tabla de hechos donde se guarda la bitacora de los cierres realizados o por
realizar para el monitoreo de organismos de alojamiento. Se guarda la [lave
primaria (INT) de la tabla, el campo tipo de cierre (BIT), que indica si el cierre
es preliminar o definitivo; el ano (INT), una bandera tipo de temporabilidad
(BIT) que indica si el valor de temporabilidad (INT) es un nimero que indica
semana o mes; también se almacenan las referencias al usuario del sistema
(INT) y al grupo de organismos (INT), asi como las fechas de solicitud y de
realizacion (DATE) del cierre.

Regiones

Tabla catalogo para el componente ABMC' Regiones. Se guardan el nombre
(VARCHAR) y la referencia a la zona (INT) de la regién. Ademds, se guarda
la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

ReporteCierreDeMonitoreo

Tabla de hechos que guarda, de manera normalizada, los resultados que arroja
un cierre de monitoreo de organismos de alojamiento. Estos datos se obtienen
después de un proceso de muestreo que involucra tanto a los organismos de
alojamiento que han capturado los resultados de sus actividades, por medio del
modulo de Carga de Informacion Bésica, como a los que no. Es decir, a partir
de los datos capturados, por medio de una férmula de expansion, se acompletan
datos faltantes y se da una aproximacién parecida a la que se tuviese con la
participacion todos los organismos. Se guarda la llave primaria (INT) de la
tabla, el campo tipo de cierre (BIT), que indica si el cierre es preliminar o
definitivo; el ano (INT), una bandera tipo de temporabilidad (BIT) que indica
si el valor de temporabilidad (INT) es un nimero que indica semana o mes;
también se almacenan las referencias al indicador (INT) del reporte, el grupo
(INT) y la clasificacion (INT) de los organismos seleccionados, asi como el
valor obtenido (FLOAT) del proceso de expansion.

Roles
Tabla catdlogo para el componente ABMC' Roles. Se guardan el nombre
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36.

37.

38.

39.

40.

(VARCHAR) y la descripcion (VARCHAR) del rol de usuario. Ademads, se
guarda la llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que
indica si el registro ha sido dado de baja o no.

TipoOperacion

Tabla catédlogo para el componente ABMC' Tipos de Operacion. Se guarda el
nombre (VARCHAR) del tipo de operacién de organismos aeroportuarios, la
llave primaria (INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el
registro ha sido dado de baja o no.

TipoOrganismoRecreacionCultural

Tabla catalogo para el componente ABMC' Tipos de organismos de recreacion
o culturales. Se guarda el nombre (VARCHAR) del tipo de organismo de
recreacion o cultural, asi como, la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.

TipoServicio

Tabla catalogo para el componente ABMC' Tipos de Servicio. Se guarda el
nombre (VARCHAR) del tipo de servicio de aerolineas, la llave primaria (INT)
de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de
baja o no.

Usuarios

Tabla catalogo para el componente ABMC' Usuarios. Se guardan el nombre
(VARCHAR), apellido paterno (VARCHAR), apellido materno (VARCHAR),
login (VARCHAR), contrasena (VARCHAR), correo electrénico (VARCHAR)
y la referencia al rol (INT) de usuario. Ademads, se guarda la llave primaria
(INT) de la tabla y un campo activo (BIT) que indica si el registro ha sido
dado de baja o no.

Zonas

Tabla catdlogo para el componente ABMC Zonas. Se guarda el nombre
(VARCHAR) de la zona, la llave primaria (INT) de la tabla y un campo
activo (BIT) que indica si el registro ha sido dado de baja o no.

El diagrama de la base de datos para el nuevo sistema fue el resultado del
diagrama de la base de datos anterior y la adicién de nuevas tablas y relaciones
proporcionadas por nuestro equipo de desarrollo.

Nuestro equipo optd por respetar el diagrama de la base de datos anterior para
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poder desarrollar los médulos de Administracién de Catdlogos y de Sistema asi
como el de Captura de Informacion Bésica que ya presentaba el software
predecesor.

Las principales diferencias entre la base de datos anterior y la actual fueron que, se
anadieron las tablas vinculadas al funcionamiento del médulo de los procesos ETL.
Es decir, se anadieron Aerolineas, Bitacora, ClasificadorA, ClasificadorB,
ClasificadorC, ClasificadorD, FuenteUno, FuenteDos, FuenteTres, FuenteCuatro,
FuenteCinco, FuenteSeis, OrganismosAeroportuarios, OrganismosPuertos,
OrganismosRecreacionCultural, Regiones, TipoOperacion, TipoServicio, Zonas y
TipoOrganismoRecreacion Cultural.

En cuanto al diagrama del data warehouse, se utiliza el modelo copo de nieve para
poder ahorrar espacio en tablas normalizadas. El diagrama se muestra en las

siguientes siete figuras®.

En la Figura 2.4 podemos ver el diagrama del data warehouse que involucra los
datos historicos de los organismos de alojamiento, asi como los datos del
cuestionario y del cierre de monitoreo.

La dividi en partes para que fuera visible en el documento. Se repiten algunas tablas, sélo como
referencia en las relaciones.
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Figura 2.4: Diagrama del data warehouse, parte I

En la Figura 2.5 podemos ver el diagrama del data warehouse que involucra
los datos de las fuentes 1 y 2 del area de Informacién Externa.
podemos ver el diagrama del data warehouse que involucra los datos de las fuentes 3

y 4 del area de Informacion Externa.

En la Figura 2.6

En la Figura 2.7 podemos ver el diagrama del

data warehouse que involucra los datos de las fuentes 5 y 6 del area de Informacion

Externa.
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2.3 Diseno de los ETL

En esta seccién, se define qué es un ETL y, posteriormente, se presenta una
descripcion acerca de los seis tipos de fuentes a cargar en el sistema.

ETL" es un proceso que permite mover datos desde multiples fuentes, reformatear,
limpiar, y cargar a los mismos en otra base de datos, data mart, o data warehouse.
Estos procesos ETL tienen que traducir uno o varios sistemas operacionales
normalizados e independientes a un TUnico sistema, cuyos datos estén
completamente integrados. El objetivo es preparar la informaciéon existente para su
posterior analisis (ya sea por medio de OLAP o KDD?®).

En el caso de este sistema, para desarrollar los procesos ETL habia que fijarse en
que los datos a cargar provenian de archivos de hoja de célculo y de base de datos
(xls y .mdb, respectivamente), y debfan guardarse en la base de datos operacional
del sistema; posteriormente estos datos debian transladarse al data warehouse.

Los archivos representaban datos que se recababan ya sea de manera mensual o
semanal, por parte del cliente; sin embargo, el sistema debia poder hacer la carga
de archivos cualquier dia del ano. Lo primero a realizar era cargar los datos a la
base de datos y, ese mismo dia por las noches, se debia reflejar esa carga en el data
warehouse.

Mi aportacién en el desarrollo de los procesos ETL fue el de disenar e implementar
un componente en el sistema, capaz de cargar los datos desde los archivos de hoja
de céalculo en Microsoft Excel y de base de datos en Microsoft Access hacia la base
de datos en SQL Server.

Teniamos de antemano, por parte de las reglas de negocio, que el formato de los
archivos no habia variado en los ultimos diez anos y que el mismo cliente veia muy
poco probable que esto sucediera; es por eso que, se realizaron los procesos de

"ETL son las siglas en inglés de Extraer, Transformar y Cargar (Extract, Transform and Load)

8Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in Databases), la
cual se puede definir como: “Proceso no trivial de identificacién de patrones valiosos, novedosos,
potencialmente ttiles y entendibles a partir de grandes volimenes de datos”, U. Fayyad, et al.
definicién de KDD en el articulo KDD-96
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schema matching® y schema mapping'® de los datos fuente con respecto a la base
de datos destino, de manera manual. Es decir, se identificaron los datos
provenientes de los archivos que concordaban semanticamente con los datos de la
base de datos y, posteriormente, se les aplico una transformaciéon para poderlos
cargar al sistema.

A continuacion se presentan los procesos de extraccién, transformacién y carga de
datos, asi como las consideraciones que se tomaron en cada uno de ellos.

Andlisis
El tiempo de un proceso de ETL estd marcado, entre otras cosas, por:
e El tamano del archivo y la velocidad de subida en el sistema de origen (cliente).

e La velocidad de bajada y de procesamiento de datos en el sistema destino
(servidor).

Se requirié que fuesen procesos que causaran el minimo consumo de recursos tanto
en el sistema de origen como en el de destino.

Extraccién

Se contaba con grandes cantidades de archivos; el formato de cada uno de ellos habia
sido conservado durante varios anos y, realmente, no se necesitaba de un nuevo
disenio. Es por eso que se requirié hacer los procesos ETL a la medida, es decir,
hacer que el sistema adoptase los formatos y dar por hecho que no cambiarian.
Algunos archivos contienen un nimero indeterminado de filas, por lo que se opt6 por
limitar la lectura de los datos a un nimero méaximo de filas.

Transformacion

Este proceso contemplé el impacto de las reglas de negocio sobre los datos, asi como
una observacion detallada sobre los mismos. Entre las observaciones encontradas,
tenemos que:

9Schema matching se refiere al proceso de encontrar potenciales asociaciones entre elementos
(por lo regular atributos o relaciones) de dos distintos esquemas de base de datos.

10Schema mapping es una especificacién que describe cémo un conjunto de datos estructurados
en un esquema de base de datos es transformado en otro conjunto de datos estructurados pero bajo
un esquema diferente.



CAPITULO 2. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA 47

Miés

Todos los archivos de las fuentes estan expuestos a datos faltantes, en particular
las fuentes 1 y 3.

En general, el concepto de mes viene indicado en letra y en distintos formatos,
cuando en la base de datos debia guardarse con un nimero del 1 al 12.

De igual manera, muchos de los organismos o referencias a localizaciones
geograficas estaban marcadas con letra, cuando en la base de datos debia
guardarse con nimero que indique su clave dentro del sistema.

Todos los archivos tienen un formato ya definido por el cliente y se tienen datos
ubicados en columnas fijas. Los tinicos archivos con filas fijas son las fuentes 2

y 3.

adelante, en la secciéon de diseno del ETL, se presentaran en especifico las

transformaciones por cada dato a cargar dentro del archivo.

Carga

Por requerimiento del cliente, el proceso de carga debia seguir las siguientes reglas:

Los datos ingresados que pertenezcan a un periodo donde ya se tienen registros,
deberan reemplazar los existentes.

Aquellos archivos que no cumplan con el formato definido para cada fuente
seran descartados.

Debido a que los datos contenidos en los archivos debian contener referencias
a registros guardados en la base de datos, tenemos que, serdan omitidos todos
aquellos datos con referencias inexistentes en la base de datos.

Se deberd guardar una bitacora con el registro de todos los archivos cargados,
asi como posibles errores, ligando al usuario responsable de cargar el archivo y
fecha y hora en que se llevé a cabo.

Diseno

A continuacion se muestra el caso de uso detallado para la carga de archivos en el

sistema, por parte del area de Informacién Externa. Ver pantalla final en la Figura
A.1 del Apéndice A.
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Caso de uso: Carga de Informacién Externa.

Actor: Administrador

48

Descripcién: Cargar en el sistema los archivos del area de Informacion Externa,
involucrando procesos de ETL.

Pre-condicién: El actor se ha autenticado.
Post-condicion: El actor ha cargado su archivo al sistema

Tabla 2.2: Caso de uso Carga de Informacion Externa

Actor Sistema Excepciones
1. Entra a la | 2. Muestra el mentu, indicando los
aplicacion modulos permitidos al usuario
3. Selecciona la | 4. Muestra una pantalla con seis
opcién Carga  de | pestanas, correspondientes a las seis
Informacion Externa | distintas fuentes. Las etiquetas de las
pestanas son: Fuente 1, Fuente 2, Fuente
3, Fuente 4, Fuente 5, Fuente 6. FEl
contenido de las pestanas muestra:
e un boton Seleccionar archivo.
e un botoén Procesar.
e un boton Cancelar.
La pestana actual es la de Fuente 1
D. Selecciona una | 6. Muestra su contenido, descrito
pestana, dependiendo | anteriormente
la fuente que desee
cargar
7. Daclick en el boton | 8. Muestra un pop-up donde pide al
Seleccionar archivo usuario el archivo a cargar, acompanado
de los botones Aceptar y Cancelar
9. Selecciona la ruta | 10. Oculta el pop-up e indica el nombre
del archivo y da click | del archivo seleccionado
en Aceptar
11. Da click en | 12.  Obtiene de la maquina de origen | E1
Procesar el archivo y realiza un proceso de ETL,

dependiendo el tipo de fuente seleccionada
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13.  Avisa al usuario el estatus de la | E2
operacién procesada por el ETL y regresa
al punto 4

Tabla 2.3:  Excepciones Caso de wuso Carga de
Informacién Externa

ID Descripcion

E1 El sistema indica que no se ha podido extraer el archivo. Se indican
detalles acerca del error.

E2 El sistema indica que el archivo fue extraido, pero por problemas
internos de procesamiento ha sido descartado. Se indican detalles
acerca del error.

En cuanto al diseno de los algoritmos que se presentan a continuacién, se tiene
lo siguiente: los archivos debian procesarse en el sistema, guardarse en la base de
datos y, posteriormente, una rutina por las noches debia actualizar los datos
consolidados en el data warehouse. Esta rutina ya no hacia ningin tipo de
limpieza, puesto que ya estaba hecha desde la base de datos; el data warehouse s6lo
actualiza sus datos a los que se tienen en la base de datos.

Se debia tener un control acerca de los archivos que entraban en la base de datos.
La idea fue la siguiente: utilizar un lenguaje de programacién que lleve el control
del programa, reciba el archivo, lo guarde con la fecha y hora actual del sistema,
extraiga los datos, identifique los datos requeridos para guardar, los valide, los
transforme, y luego los inserte en la base de datos.

Para llevar a cabo la parte de extraccion de los datos se debia recibir el archivo y
accesar a los datos por medio de una conexién del lenguaje de programacion hacia
el archivo. Esta conexién debia permitir tanto consultas como modificaciones al
archivo. De igual manera, en el proceso de carga, para guardar los datos en la base
de datos habia que utilizar una conexién a la base de datos.

Enseguida, se presentan los seis algoritmos utilizados en los procesos de ETL para
las distintas fuentes.
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Fuente 1

Input: archivo,ip_host,1dU suario

Output: true, false

begin

archivo.nombre < archivo.nombre + “_” + get FechaHoraActual()

rutalnicio < “home/archivosCargados/”

guardar ArchivoEnRuta(archivo, rutalnicio)

conl < abrirConexion AExzcel(archivo)

con2 < abrirConexionBD()

arregloDatosl < cargarDatos(conl, “Pestanal”, “A6 : X256”)

foreach fila in arregloDatos1 do

anio < getColumnal(fila)

nombreMes < getColumna2(fila), mes < pasar ANumero(nombreMes)
nombreAeropuerto < getColumnad(fila)

1dA <

buscarIdEnBD(con2, “OrganismosAeroportuarios”, nombreAeropuerto)
INCR <+ t(getColumna5(fila)), IICR <+ t(getColumnab(fila))

sNCR <+ t(getColumna7(fila)), sICR « t(getColumna8(fila))

INCH « t(getColumna9(fila)), IICH <+ t(getColumnalO(fila))

sNCH <« t(getColumnall(fila)), sICH < t(getColumnal2(fila))

INNR <« t(getColumnal3(fila)), IINR <« t(getColumnald(fila))

sNNR « t(getColumnal5(fila)), sINR <+ t(getColumnal6(fila))

ING + t(getColumnal7(fila)), lIG < t(getColumnal8(fila))

sNG <« t(getColumnal9(fila)), sIG < t(getColumna20(fila))

if formatoValidoF'1(anio, mes, idA, INCR, lICR, sNCR, sICR, INCH, lICH,
sNCH, sICH, INNR, IINR, sNNR, sINR, ING, lIG, sNG, sIG) then

guardar EnTablaF1(con2, anio, mes,idA, “CR” INCR,IICR,sNCR, sICR)
guardar EnTablaF'1(con2, anio, mes,idA, “CH” ,INCH,lIICH,sNCH,sICH)
guardar EnTablaF1(con2, anio,mes,idA, “NR" INNR,IINR,sNNR,sINR)
guardar EnTablaF'1(con2, anio, mes,idA, “G” ING,IIG,sNG, sIG)

else

guardar EnBitacora(con2, “ETL F1”, archivo.nombre +
getDescripcion(fila), get FechaHoraActual(), “Error”ip_host, idU suario)
end

end

guardar EnBitacora(con2,“ETL F1”, archivo.nombre,
getFechaHoraActual(), “Ok”,ip_host, idU suario)
cerrarConexionAFExcel(conl)
cerrarConexionBD(con2)

return true
end

Algoritmo 1: etlFuentel
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Explicacion del Algoritmo etlFuentel:

En el ETL de la Fuente 1, se recibe el archivo, se agrega la fecha y hora actual del
sistema al nombre del archivo, y se guarda en la carpeta de archivos cargados.
Posteriormente, se abren las conexiones a la base de datos y al archivo en Excel.
Por medio de esta tltima, se cargan los datos del archivo de la Pestanal del archivo
desde la columna A a la X, y de la fila 6 a la 256. Esto es por que se tiene un
numero fijo de columnas, y por que los datos que se van a cargar comienzan desde
la fila 6.

Ademas, ya que se tiene un numero indeterminado de filas, se introduce como
maximo 256 (ya que la regla de negocio nos dice que no hay mdas de 256
aecropuertos en México), tomando en cuenta que el ndmero de filas es
aproximadamente de 100 a 130 en los archivos.

Los datos se cargan en un arreglo bidimensional y se procede a recorrer el arreglo
fila por fila. En cada iteracién se obtiene la siguiente fila y se identifican los valores
de las columnas por medio de las funciones getColumnaK y t. La funcién
getColumna obtiene el valor de la columna k, para determinada fila. La funcién
t toma el valor que se pasa por parametro, y en caso de ser nulo o un simbolo “-”,
regresa el valor 0 de manera predeterminada, en caso contrario, devuelve el mismo
valor del parametro.

En cuanto a los datos que se obtienen: el ano proviene de la columna 1, el nombre
del mes se obtiene de la columna 2, pero posteriormente se transforma a su nimero
correspondiente del 1 al 12; la columna 3 se omite, el nombre del aeropuerto se
obtiene de la columna 4, pero posteriormente se transforma a su clave equivalente
en la base de datos por medio de la conexion y el nombre de la tabla
“OrganismosAeroportuarios”; los datos correpondientes al tipo de operacion “CR”
se obtienen de las columnas 5, 6, 7 y 8; de manera analoga, los datos del tipo de
operacion “CH”, “NR”, y “G” se obtienen de las columnas (9,10,11,12),
(13,14,15,16) y (17,18,19,20).

Si los datos obtenidos son validos, es decir, el ano es un nimero entero positivo de
) )

cuatro digitos, el mes es un nimero entero con valor maximo 12 y minimo 1, la

clave del aeropuerto se encontrd exitosamente en la base de datos, y los valores de

los datos de “CR”, “CH”, “NR”, y “G” son nimeros enteros positivos, entonces se

procede a guardar la fila en 4 registros para la tabla “FuenteUno” en la base de

datos; son cuatro ya que es un registro por cada tipo de operacién. En caso que la
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fila contenga algin valor no valido, entonces se descarta y se guarda un registro en
la bitacora, indicando que se trataba de la carga de un archivo para la Fuente 1, el
nombre del archivo, las columnas de la fila, la fecha y hora del sistema, el motivo
del descarte, la ip y clave del usuario.

Al final, de igual manera, se guarda en el registro de la bitacora que se ha cargado
el archivo al sistema.
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Fuente 2

Input: archivo,ip_host,idU suario
Output: true, false
begin
archivo.nombre < archivo.nombre + “.” + getFechaHoraActual()
rutalnicio < “home/archivosCargados/”
guardar ArchivoEnRuta(archivo, rutalnicio)
conl < abrirConexionAExcel(archivo)
con2 < abrirConezionBD()
arregloDatosl < cargarDatos(conl, “Pestanal”, “B13, B14, B16, B17, B21, B22, B29,
B30, B32, B33, B37, B38, E13, E14, E16, E17, E21, E22, E29, E30, E32, £33, E37, E38”)
celdaAnioMes <+ cargarDatos(conl, “Pestanal”, “B3”)
anio < getAnio(celdaAnioMes)
mes < getMes(celdaAnioMes)
if = formatoAnioMesValido(anio, mes) then

guardar EnBitacora(con2, “ETL F2”, archivo.nombre +

getDescripcion(anio, mes), get FechaHoraActual(), “Error”, ip_host, idU suario)

cerrarConexionAExcel(conl)

cerrarConexionBD(con2)

return false
end
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “IN”, “T'T”, “T'DI”, “V A”  t(getCeldaB13(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “IN” , “TT”, “TDI”, “VT” ,t(getCeldaBl4(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “IN”, “TT” , “T'F”  “P” t(getCeldaB16(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “IN”  “TT”, “TF”  “E” t(getCeldaB17(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “IN”, “EI", “EF”, “P” t(getCeldaB21(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “IN”, “EI"” “EF”, “E” t(getCeldaB22(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “EG”, “T'I”, “TDI”, “V A”  t(getCeldaB29(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “EG”, “T'I”, “TDI”, “V'T”  t(getCeldaB30(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “EG”, “T'I”, “T'F”, “P” t(getCeldaB32(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “EG”, “T'I", “TF”, “E” ,t(getCeldaB33(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “EG”, “EI”, “EF” | “P” t(getCeldaB37(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “EG”, “EI”, “EF”  “E”  t(getCeldaB38(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “GMIN”, “T1”, “T' DI, “V A”  t(getCeldaFE13(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “GMIN”, “T'I”, “TDI”, “V'T” ,t(getCeldaE14(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “GMIN” , “T'1”, “T'F” “P” t(getCeldaFE16(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio,mes, “GMIN”  “TI” “TF”, “E” t(getCeldaE17(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “GMIN”, “EI", “EF”, “P”  t(getCeldaE21(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio,mes, “GMIN”, “EI”, “EF”, “E”  t(getCeldaE22(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “GEEG”, “T'I”, “TDI”, “V A”  t(getCeldaFE29(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “GEEG”, “T'I”, “T DI”, “V'T” ,t(getCeldaE30(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “GEEG”, “T'I”, “T'F”, “P” /t(getCeldaFE32(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “GEEG”, “T'I”, “TF”, “E” t(getCeldaE33(arregloDatosl)))
guardar EnTablaF2(con2, anio,mes, “GEEG”, “EI”, “EF” , “P” [ t(getCeldaE37(arregloDatosl))
guardar EnTablaF2(con2, anio, mes, “GEEG”, “EI”, “EF”, “E”  t(getCeldaE38(arregloDatosl))
guardar EnBitacora(con2,“ETL F2”, archivo.nombre,
getFechaHoraActual(), “Ok”, ip_host, idU suario)
cerrarConexionAExcel(conl)
cerrarConexionBD(con2)
return true

)
)

end

Algoritmo 2: etlFuente2
Explicacion del Algoritmo etlFuente2:

En el ETL de la Fuente 2, se recibe el archivo, se agrega la fecha y hora actual del
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sistema al nombre del archivo, y se guarda en la carpeta de archivos cargados.
Posteriormente, se abren las conexiones a la base de datos y al archivo en Excel.
Por medio de esta ultima, se cargan los datos de la Pestanal del archivo, desde 24
celdas en especifico: “B13, B14, B16, B17, B21, B22, B29, B30, B32, B33, B37, B38,
E13, E14, E16, E17, E21, E22, E29, E30, E32, E33, E37, E38”.

Las celdas seleccionadas hacen referencia a los datos primarios de los 4 bloques que
hay en la parte de arriba del archivo. Esto es porque todos los deméas datos que hay
se derivan de éstos, y ya que se trata de guardarlos en la base de datos, se busca
guardar lo minimo pero lo suficiente (la rutina por las noches que carga los datos
en el data warehouse hard lo necesario para recuperar los datos relevantes para el
cliente, a partir de éstos).

Los datos se cargan en un arreglo de tamano 24. Ademads, se puede obtener
directamente el ano y el mes (nimero) desde la celda B3. Si el aflo es un nimero
entero positivo de 4 digitos y el mes es un nimero entero con valor maximo 12 y
minimo 1, entonces se procede a obtener los datos del arreglo. Por cada dato se
hace una inserciéon para la tabla “FuenteDos” en la base de datos. Se trata de
inserciones identificadas manualmente, es decir, a partir de los encabezados en el
archivo de Excel se le pasan como parametros el afio, el mes, 4 clasificadores y el
valor de la celda.

El valor de la celda se extrae por medio de las funciones getCeldaJ y t2. La
funcién getCeldaJ devuelve el valor de la celda J para determinado arreglo. La
funcion t es la misma que la descrita en la Fuente 1. Todos los datos del arreglo
deben guardarse.
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Fuente 3

Input: archivo,ip_host,1dU suario
Output: true, false
begin
archivo.nombre < archivo.nombre + “_” + get FechaHoraActual()
rutalnicio < “home/archivosCargados/”
guardar ArchivoEnRuta(archivo, rutalnicio)
conl < abrirConexion AExzcel(archivo)
con2 < abrirConexionBD()
arregloDatosl < cargarDatos(conl, “Pestanal”, “A10 : C27, A31 : C41”)
anio < cargarDatos(conl, “Pestanal”, “A2”)
nombreMes < cargarDatos(conl, “Pestanal”, “B2”)
mes <— pasar ANumero(nombreMes)
if = formatoAnioMesValido(anio, mes) then
guardar EnBitacora(con2, “ETL F3”, archivo.nombre +
getDescripcion(anio, mes), get FechaHoraActual(), “Error”,ip_host, idU suario)
cerrarConexionAFExcel(conl)
cerrarConexionBD(con2)
return false
end
foreach fila in arregloDatos1 do
nombrePuerto < t(getColumnal(fila))
idP < buscarIdEnBD(con2, “OrganismosPuertos”, nombrePuerto)
numArribos < t(getColumna2(fila))
numPasajeros < t(getColumna3(fila))
if formatoValidoF3(idP, numArribos, numPasajeros) then
| guardar EnTablaF3(con2, anio, mes, id P, numArribos, numPasajeros)
else
guardar EnBitacora(con2, “ETL F3”, archivo.nombre +
getDescripcion(fila), getFechaHoraActual(), “Error”ip_-host, idU suario)
end

end

guardar EnBitacora(con2, “ETL F3”, archivo.nombre,
getFechaHoraActual(), “Ok” ip_host, idU suario)
cerrarConexionAExcel(conl)
cerrarConexionBD(con2)

return true
end

Algoritmo 3: etlFuente3
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Explicacion del Algoritmo etlFuente3:

En el ETL de la Fuente 3, se recibe el archivo, se agrega la fecha y hora actual del
sistema al nombre del archivo, y se guarda en la carpeta de archivos cargados.
Posteriormente, se abren las conexiones a la base de datos y al archivo en Excel.
Por medio de esta tltima, se cargan los datos de la Pestanal del archivo, desde dos
grupos de de celdas. La primera, compuesta desde la celda superior izquierda A10 a
la celda inferior derecha C27. La segunda, desde la celda superior izquierda A31 a
la celda inferior derecha C41. Esto es por que se tiene un numero fijo de columnas
(3), y por que los datos que se van a cargar comienzan desde la fila 10 hasta la 41,
omitiendo las filas 28,29,30.

Los datos se cargan en un arreglo bidimensional. Ademads, se puede obtener
directamente el ano y el mes (nimero) desde las celdas A2 y B2. Si el aflo es un
nimero entero positivo de 4 digitos y el mes es un niimero entero con valor maximo
12 y minimo 1, entonces se procede a recorrer el arreglo fila por fila. En cada
iteracion se obtiene la siguiente fila y se identifican los valores de las columnas por
medio de las funciones getColumnaK y t, descritas en la explicacion del ETL para
la Fuente 1.

En cuanto a los datos que se obtienen: el nombre del puerto se obtiene de la
columna 1, pero posteriormente se transforma a su clave equivalente en la base de
datos por medio de la conexion y el nombre de la tabla “OrganismosPuertos”;
también se obtienen los nimeros de arribos y de pasajeros para ese puerto en las
columnas 2 y 3, respectivamente.

Si los datos obtenidos son vélidos, es decir, la clave del puerto se encontré
exitosamente en la base de datos, y los valores de los arribos y pasajeros son
numeros enteros positivos, entonces se procede a guardar la fila en un registro para
la tabla “FuenteTres” en la base de datos. En caso que la fila contenga algtin valor
no valido, entonces se descarta y se guarda un registro en la bitacora, indicando
que se trataba de la carga de un archivo para la Fuente 3, el nombre del archivo, las
columnas de la fila, la fecha y hora del sistema, el motivo del descarte, la ip y clave
del usuario. Al final, de igual manera, se guarda en el registro de la bitacora que se
ha cargado el archivo al sistema.
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Fuente 4

Input: archivo,ip_host,1dU suario
Output: true, false
begin
archivo.nombre < archivo.nombre + “_” + get FechaHoraActual()
rutalnicio < “home/archivosCargados/”
guardar ArchivoEnRuta(archivo, rutalnicio)
conl < abrirConexion AExzcel(archivo)
con2 < abrirConexionBD()
arregloDatosl < cargarDatos(conl, “Pestanal”, “A3 : F256”))
celdaAnioMes < cargarDatos(conl, “Pestanal”, “A2”)
anio < getAnio(celdaAnioMes)
mes < getMes(celdaAnioMes)
if = formatoAnioMesValido(anio, mes) then
guardar EnBitacora(con2, “ETL F4”, archivo.nombre +
getDescripcion(anio, mes), get FechaHoraActual(), “Error”,ip_host, idU suario)
cerrarConexionAFExcel(conl)
cerrarConexionBD(con2)
return false
end
idPais < buscarIdEnBD(con2, “Paises”, “Mexico”)
foreach fila in arregloDatos1 do
nombreEstado < t(getColumnal(fila))
idE <+ buscarIdEnBD(con2, “Estados”, nombreEstado, idPais)
tipoOrganismo < t(getColumna2(fila))
1dTO «+
buscarldEnBD(con2, “T'ipoOrganismoRecreacionCultural”, tipoOrganismo)
nombreOrganismo < t(getColumna3(fila))
1dO
buscarIdEnBD (con2, “OrganismosRecreacionCultural” , nombreOrganismo, idE, idTO)
numN acionales < t(getColumnad(fila))
numExtranjeros < t(getColumnab(fila))
if formatoValidoF4(idO, numNacionales, numFEztranjeros) then
| guardar EnTablaF4(con2, anio, mes,idO, numN acionales, numExtranjeros)
else
guardar EnBitacora(con2, “ETL F4”, archivo.nombre +
getDescripcion(fila), get FechaHoraActual(), “Error”,ip_host,idU suario)
end

end

guardar EnBitacora(con2, “ETL F4”  archivo.nombre,
getFechaHoraActual(), “Ok” ,ip_host, idU suario)
cerrarConexionAFExcel(conl)
cerrarConexionBD(con2)

return true
end

Algoritmo 4: etlFuented
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Explicacion del Algoritmo etlFuente4:

En el ETL de la Fuente 4, se recibe el archivo, se agrega la fecha y hora actual del
sistema al nombre del archivo, y se guarda en la carpeta de archivos cargados.
Posteriormente, se abren las conexiones a la base de datos y al archivo en Excel.
Por medio de esta tltima, se cargan los datos del archivo de la Pestanal del archivo
desde la columna A a la F, y de la fila 3 a la 256. Esto es por que se tiene un
numero fijo de columnas, y por que los datos que se van a cargar comienzan desde
la fila 6. Ademas, ya que se tiene un numero indeterminado de filas, se introduce
como maximo 256, tomando en cuenta que el nimero de filas es aproximadamente
de 100 a 130 en los archivos.

Los datos se cargan en un arreglo bidimensional. Ademads, se puede obtener
directamente el ano y el mes (nimero) desde la celda A2. Si el ano es un nimero
entero positivo de 4 digitos y el mes es un nimero entero con valor maximo 12 y
minimo 1, entonces continua. Se obtiene el valor de la clave del pais México en la
base de datos y luego se procede a recorrer el arreglo fila por fila. En cada iteracién
se obtiene la siguiente fila y se identifican los valores de las columnas por medio de
las funciones getColumnakK y t, descritas en la explicacion del ETL para la Fuente
1.

En cuanto a los datos que se obtienen: el nombre de la Entidad Federativa, el tipo
de Organismo y el mismo Organismo se obtienen de las columnas 1,2 y 3, pero
posteriormente se transforman a sus claves equivalentes en la base de datos por
medio de la conexion 'y el nombre de las tablas “Estados”,
“TipoOrganismoRecreacionCultural” y “OrganismosRecreacionCultural”; también
se obtienen numeros acerca visitas nacionales y extranjeras para ese organismos en
las columnas 4 y 5, respectivamente.

Si los datos obtenidos son validos, es decir, la clave del organismo se encontro
exitosamente en la base de datos, y los valores de visitas nacionales y extranjeras
son numeros enteros positivos, entonces se procede a guardar la fila en un registro
para la tabla “FuenteCuatro” en la base de datos. En caso que la fila contenga
algin valor no valido, entonces se descarta y se guarda un registro en la bitécora,
indicando que se trataba de la carga de un archivo para la Fuente 4, el nombre del
archivo, las columnas de la fila, la fecha y hora del sistema, el motivo del descarte,
la ip y clave del usuario. Al final, de igual manera, se guarda en el registro de la
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bitacora que se ha cargado el archivo al sistema.
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Fuente 5

Input: archivo,ip_host,idU suario

Output: true, false

begin

archivo.nombre < archivo.nombre + “.” + getFechaHoraActual()

rutalnicio < “home/archivosCargados/”

guardar ArchivoEnRuta(archivo, rutalnicio)

conl < abrirConexionAccess(archivo)

con2 < abrirConezionBD()

index < 0, inc < 500

numRegistros < cargarDatos(conl,” SELECT COUNT(*) FROM TABLA_FUENTE_.5”)
while index <= numRegistros do

arregloDatosl < cargarDatos(conl, “SELECT * FROM TABLA FUENTE_5 WHERE id >="
+ index + “ AND id <=” + (index+inc))

foreach fila in arregloDatosl do

anio < t(getColumnal(fila))

nombreMes + t(getColumna2(fila)), mes < pasar ANumero(nombreMes)
tipoServicio < t(getColumna3(fila))

idTipoServicio < buscarIdEnBD (con2, “T'ipoServicio”, tipoServicio)

vuelo <+ t(getColumnab(fila))

claveAerolinea < t(getColumnab(fila))

idAerolinea < buscarIdEnBD(con2, “Aerolineas” , clave Aerolinea)

numVuelo + t(getColumna8(fila))

claveAeropuertoSalida < t(getColumna9(fila))

idAeropuertoSalida +

buscarIdEnBD(con2, “OrganismosAeroportuarios”, clave AeropuertoSalida)
ome < t(getColumnal3(fila))

nombreRegion < t(getColumnald(fila))

idRegion < buscarIdEnBD(con2, “Regiones”, nombreRegion)
claveAeropuertoLlegada <+ t(getColumnal6(fila))

idAeropuertoLlegada < buscarIdEnBD(con2, “ Aeropuertos”, clave AeropuertoLlegada)
paradas < t(getColumna20(fila))

escalas < t(getColumna2l(fila))

aeropuertoEscalas < t(getColumna22(fila))

ciudadEscalas < t(getColumna23(fila))

paisEscalas < t(getColumna24(fila))

ruta < t(getColumna25(fila))

frecuencia + t(getColummna26(fila))

asientos < t(getColumna27(fila))

if formatoValidoF'5(anio, mes, idTipoServicio, vuelo, idAerolinea, num Vuelo,
idAeropuertoSalida, ome, idRegion, idAeropuertoLlegada, paradas, escalas,
aeropuertoFEscalas, ciudadFscalas, paisEscalas, ruta, frecuencia, asientos) then
guardar EnTablaF'5(con2, anio, mes, idTipoServicio, vuelo, id Aerolinea, numVuelo,
idAeropuertoSalida, ome, id Region, id AeropuertoLlegada, paradas, escalas,
aeropuertoEscalas, ciudadEscalas, paisEscalas, ruta, frecuencia, asientos)

else
guardar EnBitacora(con2, “ETL F5”, archivo.nombre +
getDescripcion(fila), get FechaHoraActual(), “Error”,ip-host, idU suario)

end
end
index < index + inc

end

guardar EnBitacora(con2,“ETL F5”, archivo.nombre,
getFechaHoraActual(), “Ok”, ip_host, idU suario)
cerrarConexionAccess(conl)
cerrarConexionBD(con2)

return true

end

Algoritmo 5: etlFuenteb
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Explicacion del Algoritmo etlFuenteb:

En el ETL de la Fuente 5, se recibe el archivo, se agrega la fecha y hora actual del
sistema al nombre del archivo, y se guarda en la carpeta de archivos cargados.
Posteriormente, se abren las conexiones a la base de datos y al archivo en Access.
Por medio de esta tltima, con ayuda de dos scripts en SQL, un ciclo y dos variables
mas, se cargan los datos del archivo en grupos de 500 registros, para poder
procesarlos sin saturar la memoria.

Los datos se cargan en un arreglo bidimensional y se recorre fila por fila. En cada
iteracion se obtiene la siguiente fila y se identifican los valores de las columnas por
medio de las funciones getColumnaK y t, descritas en la explicacion del algoritmo
para la Fuente 1.

En cuanto a los datos que se obtienen: el ano proviene de la columna 1, el nombre
del mes se obtiene de la columna 2, pero posteriormente se transforma a su nimero
correspondiente del 1 al 12; el nombre del tipo de servicio, aerolinea, aeropuerto de
salida, region y aeropuerto de llegada se obtienen de las columnas 3,6,9,14 y 16,
respectivamente, pero luego se transforman a sus claves equivalentes en la base de
datos por medio de la conexion y el nombre de las tablas “TipoServicio”,
“Aerolineas”, “Regiones” y “OrganismosAeroportuarios”; también se obtienen
datos acerca del vuelo, nimero de vuelo, ome, nimero de paradas, escalas, claves
de los aeropuertos, ciudades y paises de las escalas, ademéas de la ruta, el nimero de
frecuencia y el de asientos de las columnas 5,8,13,20,21,22,23,24,2526 y 27,
respectivamente. Las columnas 4,7,10,11,12,15,17,18,19 se omiten.

Si los datos obtenidos son validos, es decir, las claves del tipo de servicio, aerolinea,
aeropuerto de salida, regién y aeropuerto de llegada se encontraron exitosamente en
la base de datos; los valores del vuelo, niimero de vuelo, paradas, frecuencia y
asientos son niumeros enteros positivos; y los valores de ome, escalas, ruta, claves de
los aeropuertos, ciudades y paises de las escalas son cadenas de caracteres; entonces
se procede a guardar la fila en un registro para la tabla “FuenteCinco” en la base
de datos. En caso que la fila contenga algin valor no valido, entonces se descarta y
se guarda un registro en la bitacora, indicando que se trataba de la carga de un
archivo para la Fuente 5, el nombre del archivo, las columnas de la fila, la fecha y
hora del sistema, el motivo del descarte, la ip y clave del usuario. Al final, de igual
manera, se guarda en el registro de la bitacora que se ha cargado el archivo al
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Fuente 6

Input: archivo,ip_host,1dU suario
Output: true, false
begin
archivo.nombre < archivo.nombre + “_” + get FechaHoraActual()
rutalnicio < “home/archivosCargados/”
guardar ArchivoEnRuta(archivo, rutalnicio)
conl <« abrirConexionAccess(archivo)
con2 < abrirConexionBD()
index <+ 0, inc + 500
numRegistros <— cargarDatos(conl,”SELECT COUNT(*) FROM
TABLA FUENTE_67)
while index <= numRegistros do
arregloDatosl < cargarDatos(conl, “SELECT * FROM
TABLA FUENTE_6 WHERE id >=" + index + “ AND id <=" +
(index+inc))
foreach fila in arregloDatos1 do
anio + t(getColumnal(fila))
mes < t(getColumna2(fila))
hub + t(getColumna3( fila))
idAeropuerto <
buscarIdEnBD (con2, “OrganismosAeroportuarios”, hub)
nombreRegion < t(getColumnad(fila))
idRegion < buscarIdEnBD(con2, “Regiones” , nombreRegion)
nombrePuais « t(getColumnab(fila))
idPais < buscarldEnBD(con2, “Paises” , nombrePais)
entradas < t(getColumna6(fila))
if formatoValidoF6(anio, mes, idAeropuerto, idRegion, idPais,
entradas) then
| guardar EnTablaF6(anio, mes,id Aeropuerto,idRegion, idPais, entradas)
else
guardar EnBitacora(con2, “ETL F6”, archivo.nombre +
getDescripcion(fila), getFechaHoraActual(), “Error”,ip_host,idU suario)
end

end

index < index + inc
end

guardar EnBitacora(con2, “ETL F6” archivo.nombre,
getFechaHoraActual(), “Ok” ,ip_host, idU suario)
cerrarConexionAccess(conl)
cerrarConexionBD(con2)

return true
end

Algoritmo 6: etlFuente6
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Explicacion del Algoritmo etlFuente6:

En el ETL de la Fuente 6, se recibe el archivo, se agrega la fecha y hora actual del
sistema al nombre del archivo, y se guarda en la carpeta de archivos cargados.
Posteriormente, se abren las conexiones a la base de datos y al archivo en Access.
Por medio de esta tltima, con ayuda de dos scripts en SQL, un ciclo y dos variables
mas, se cargan los datos del archivo en grupos de 500 registros, para poder
procesarlos sin saturar la memoria.

Los datos se cargan en un arreglo bidimensional y se recorre fila por fila. En cada
iteracion se obtiene la siguiente fila y se identifican los valores de las columnas por
medio de las funciones getColumnaK y t, descritas en la explicacion del algoritmo
para la Fuente 1.

En cuanto a los datos que se obtienen: el ano proviene de la columna 1, el nombre
del mes se obtiene de la columna 2, pero posteriormente se transforma a su nimero
correspondiente del 1 al 12; el nombre del aeropuerto, la regién y el pais se obtienen
de las columnas 1,2 y 3, respectivamente, pero luego se transforman a sus claves
equivalentes en la base de datos por medio de la conexién y el nombre de las tablas
“OrganismosAeroportuarios”, “Regiones” y “Paises”; también se obtienen datos
acerca del nimero de entradas de las columna 6.

Si los datos obtenidos son validos, es decir, las claves aeropuerto, regién y pais se
encontraron exitosamente en la base de datos, y el valor de las entradas es un
numero entero positivo, entonces se procede a guardar la fila en un registro para la
tabla “FuenteSeis” en la base de datos. En caso que la fila contenga algin valor no
valido, entonces se descarta y se guarda un registro en la bitdcora, indicando que se
trataba de la carga de un archivo para la Fuente 6, el nombre del archivo, las
columnas de la fila, la fecha y hora del sistema, el motivo del descarte, la ip y clave
del usuario. Al final, de igual manera, se guarda en el registro de la bitdcora que se
ha cargado el archivo al sistema.
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2.4 Diseno del formulario con validacion al vuelo
Analisis

A continuacién se describe la estrategia a seguir para la implementacion de
validaciones al vuelo del formulario via pagina web.

Lo primero que se hizo fue transcribir las reglas de negocio a su forma algebraica.
Recordando las reglas descritas en el capitulo de Requerimientos del sistema (y
renombrando las variables Datol como los cuartos registrados, asi como siete
columnas que representan los cuartos disponibles, cuartos ocupados por residentes,
cuartos ocupados por no residentes, llegada de turistas residentes, llegada de
turistas no residentes, turistas noche de residentes y turistas noche de no
residentes, en ese orden), tenemos la siguiente tabla:

Tabla 2.4: Reglas de validacién en la captura de
Informacion Bésica

Regla Descripcién

Regla 0 Los valores de las celdas de las siete columnas deben ser nimeros
enteros positivos

Regla 1 El valor de la celda de la columna 1 debe ser menor o igual al valor
del Datol. Este Datol se refiere a un atributo que tiene el organismo
y que es mayor a cero.

Regla 2 El valor de la celda de la columna 2 debe ser menor o igual al valor
de la celda de la columna 1

Regla 3 El valor de la celda de la columna 3 debe ser menor o igual al valor
de la celda de la columna 1

Regla 4 La suma de los valores de las celdas de las columnas 2 y 3 debe ser
menor o igual al valor de la celda de la columnal

Regla 5 El valor de la celda de la columna 6 debe ser menor o igual a la
multiplicacion del valor de la celda de la columna 2 por una constante
igual a 8

Regla 6 El valor de la celda de la columna 4 debe ser menor o igual al valor
de la celda de la columna 6

Regla 7 El valor de la celda de la columna 7 debe ser menor o igual a la
multiplicacion del valor de la celda de la columna 3 por una constante
igual a 8
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Regla 8

El valor de la celda de la columna 5 debe ser menor o igual al valor
de la celda de la columna 7

Regla 9

El valor de la celda de la columna 6 debe ser menor o igual que la suma
del valor de la celda de la columna 4 mas el valor del dia anterior en
la celda de la columna 6. En el caso del primer dia, se debe tomar
como valor del dia anterior por defecto el nimero 0

Regla 10

El valor de la celda de la columna 7 debe ser menor o igual que la suma
del valor de la celda de la columna 5 mas el valor del dia anterior en
la celda de la columna 7. En el caso del primer dia, se debe tomar
como valor del dia anterior por defecto el nimero 0

En la Figura 2.8 podemos ver el prototipo del cuestionario y los campos
relacionados con la validacién de las diez reglas (en este caso para el dia dos).

Datos organismo
Nombre organismo ~ Organismo1

Otros datos aqui...
Dato1 _ Valor1

Regla 1
Cuestionario

lumna1 Columna2 Columna3 Columnad Columna$ Columnab Columna7

Dia 1

Regla 3 Regla 5 Regla’? T|a 9 RegL 10
- XN N X/

Regla 2 Regla 4 Regla 6 Regla 8

’ Guardar ]’ Limpiar ] [Cancelar

Figura 2.8: Prototipo captura de Informacién Basica

Teniendo en cuenta lo anterior, sea:

e o el valor del Datol, atributo del organismo.

e ¢; el valor de la celda de la i-ésima columna del dia a validar.
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o (7 el valor de la celda de la i-ésima columna del dia anterior.
e k=28

Las reglas quedan:
o Ry:Vei,c; € ZT
e Ri:1 <o
o Ry <y
o R3:c3< ¢
e Ry:cot+c3<
o Ry:cg<coxk
o Rg:cy <
o Ry <cgxk
e Rg:cs<cy
o Ry:cs <cy+C§
o Rig:cr <y +C%

Para hacer las validaciones de este cuestionario, se tomé en cuenta la forma natural
en que el usuario completa los datos, y esto es de izquierda a derecha. El usuario
tratarda de capturar el cuestionario en el siguiente orden: columna 1, columna 2,
columna 3, columna 4, columna 5, columna 6 y columna 7.

Por otra parte, analizando las dependencias entre reglas, podemos ver que:
e Para validar la regla 2 y la regla 3 antes falta validar la reglal,

pues en ambas se requiere comparar los valores de la celda de la columna 2 o 3 (segin
sea el caso) con el valor de la celda de la columna 1, el cual ya debe estar validado
al cumplirse la regla 1. De manera andloga se pueden obtener las siguientes:

e Para validar la regla 4 antes falta validar las reglas 2 y 3.

e Para validar la regla 5 y la regla 7 antes falta validar la regla 4.
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e Para validar la regla 6 y la regla 9 antes falta validar la regla 5.
e Para validar la regla 8 y la regla 10 antes falta validar la regla 7.

Ahora, para la construccién del autémata de validacién, se presenta la siguiente
notacion:

e V(c) = La celda ¢ esta vacia.

e [£P(c) = El valor de la celda ¢ es un nimero entero positivo.

C'R(i) = Se cumple la regla 1.

) = Manda un mensaje de error, indicando el motivo. Pinta de color rojo
aquellas celdas involucradas.

e A = Retira los mensajes de error, si es que hay. Si la fila estd completamente
validada, entonces pinta las celdas de verde.

La idea se muestra en la Figura 2.9

OO

Hoatle: V(e A=AV (ejn)AEP(cj1) - ABP(cin) ACR(j)
Yy = N
3 = V(€1)A AV (&n)NEP(c1)V-VEP(cjn)V-CR()))
i 9]

_ Viej)ve-vV(ein))
/ A

Figura 2.9: Idea para autémata de validacion

e Se utilizara un autémata finito no-determinista traductor.

e S es un estado inicial, F' un estado final y £ un estado de error.
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e Los operadores légicos —,V, A indican negacién, disyuncién y conjuncién,
respectivamente

e o, f y v son transiciones del automata. Al leer un elemento de entrada se
transfieren de estado y al mismo tiempo entregan un elemento de salida.

e Un estado @), indica que la regla k ha sido validada. Se pretende indicar como
es que se lleva a cabo esta validacién.

® cji, -+, Cjp son las celdas involucradas en la validacion de la regla j.

e Se pone como ejemplo el estado );. Para llegar a @);, desde @;, hace falta
pasar por la transicion a.

e La transicién « indica que si la celda de la columna j no es vacia, su valor
es un numero entero positivo y que se cumple la regla j, entonces se dispara
la funcién A y luego se avanza al estado ();. En otras palabras, el usuario
escribié un valor vélido que cumple la regla j; luego, el sistema limpia posibles
mensajes de error anteriores y pinta de color verde las celdas de la fila.

e La transicion § indica que si la celda de la columna j no es vacia pero su valor
no es un entero positivo o no se cumple la regla j, entonces se dispara la funcion
) y se avanza al estado E. En otras palabras, el usuario ha escrito un valor
que no es valido y no se cumple la regla j; luego, el sistema manda cuél fue el
error y pinta de color rojo las celdas involucradas.

e La transicién v indica que si la celda de la columna j es vacia, entonces se
dispara la funciéon €2 y se avanza al estado F. En otras palabras, el usuario no
ha escrito algiun valor que permita continuar con la validacion de la regla j.
No indica precisamente un error, asi que el sistema limpia posibles mensajes
de error anteriores.

Integrando los estados para todas las reglas, tomando en cuenta la dependencia entre
validaciones, y sustituyendo el estado de error por el estado inicial, el automata queda
como en la Figura 2.10.
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dao

drg

€9
4

)

£g

€2

210

o
Qo

Figura 2.10: Autémata final para validacion

dy 10
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Transiciones de la Figura 2.10:

° 501 _ —\V(cl)/\E]j\(q)/\CR(l)

—V (c2) AEP(c)ACR(2)
A

® iy =

5 =V (c3)AEP(c3)ACR(3)
13

A
® O3 =013
o 3y = Cf[?\(4)
R _‘V(CG)/\EIZ(CG)/\CR(S)
® 047 = ﬁV(C7)/\Elj\(c7)/\CR(7)
® 057 = Ou7
® 07 = ﬁV(C4)AEP/’\(c4)ACR(6)
® by = _‘V(CS)/\EIZ(C;,)ACR(S)
® 0s = 073
o gy = Cf/?\(9)
o 0510 = CR/§10)

® J9.10 = ds9

_ CR(DACR(2)ACR(3)ACR(AACR(5) ACR(6)ACR(T)ACR(8)ACR(9)ACR(10)
® di0.F = A

Las transiciones e; son analogas a la transicion 3, descrita anteriormente.

Diseno
El cuestionario consta de presentarle al usuario de Informacion Basica un
formulario que le permita capturar sus datos acerca de las actividades de un

organismo de alojamiento. Ver pantallas finales en las Figuras B.1 y B.2 del
Apéndice B.

A continuaciéon se muestra el caso de uso detallado para la carga de datos en el
sistema, por parte del drea de Informacién Basica.
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Caso de uso: Carga de Informacién Bésica.
Actor: Usuario Local, Administrador
Descripcién: Cargar en el sistema los datos del area de Informacién Basica, por
medio de un cuestionario con validaciones en tiempo real.
Pre-condicion: El actor se ha autenticado.
Post-condicién: FEl actor ha cargado datos acerca del organismo para el periodo

72

solicitado.
Tabla 2.5: Caso de uso Carga de Informacion Bésica
Actor Sistema Excepciones
1. Entra a la | 2. Muestra el mentu, indicando los
aplicacion modulos permitidos al usuario
3. Selecciona la | 4. En caso de usuario Administrador, el
opcién Carga  de | sistema mostrard una lista de organismos

Informacion Bdsica.

disponibles para captura; mientras que
para el usuario local ya tendra asignado
un organismo y debera pasar directamente
al paso 6.

5. Selecciona una
organismo

6. Muestra una pantalla con tres opciones:
e Carga de datos mes actual.

e Carga de datos mes anterior.
e Carga de datos otra
(s6lamente Administrador).

fecha

7. Elige la opcion
Carga de datos mes
actual

8. Muestra un cuestionario de captura de
datos del primer dia del mes al dia actual.
Continua en el paso 15

9.  Elige la opcién
Carga de datos mes
anterior

10. Muestra un cuestionario de captura de
datos de todos los dias del mes anterior al
actual. Continua en el paso 15
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11.  Elige la opcién
Carga de datos otra
fecha

12. Muestra:
e campo de seleccién de mes y ano
(la fecha maxima a seleccionar es la
actual, la minima es Enero de 2000).

e botén Aceptar.
e boton Cancelar.

13.  Selecciona una
fecha y da click en
Aceptar

14. Muestra un cuestionario de captura
de datos de todos los dias del mes y ano
seleccionado. Continua en el paso 15

15. Muestra:

datos generales del organismo.
tabla de captura de datos.

botén Guardar.

botén Limpiar.

botén Cancelar.

El cuestionario es una tabla que tiene filas
que representan dias y siete columnas que
representan las actividades que desarrollo
el organismo en ese dia. (Aqui es donde
se debfa aplicar la validacion de reglas).

16. Captura datos
invalidos y cambia de
campo de captura o da
click en Guardar

17. Indica con un mensaje el motivo de
los datos rechazados y pinta con rojo las
celdas del cuestionario involucradas. No
se muestran todos los mensajes al mismo
tiempo, pues esto genera demasiado ruido
y genera confusién en el usuario; solo se
muestra un mensaje a la vez y seguird
marcando sélo ese mientras el usuario no
lo corrija.
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18. Captura datos | 19. Elimina los posibles mensaje de error
validos y cambia de | anteriores y pinta de blanco(color por
campo de captura o da | defecto) las celdas validas. En caso que
click en Guardar el renglén entero contenga datos validos,
todas las celdas de ese renglén se pintaran
de verde. Ademads la barra de botones
cambia a la siguiente:
e boton Guardar y Continuar.
e boton Editar.
e botén Cancelar.
20.  El usuario da | 21. Guarda los datos capturados y cambia | E1
click en Guardar vy | auna pantalla de “Resumen” donde indica
Continuar al usuario el estatus de la operacion
realizada
Tabla 2.6:  Excepciones Caso de wuso Carga de
Informacion Bésica
ID Descripcién
E1l El sistema indica que ocurrié un problema interno en el sistema y que
los datos no han sido guardados. Se indican detalles acerca del error.

Para el algoritmo de validacion, la idea es la siguiente:
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Input: tablaCuestionario

Output: true, false

begin

esValido < true

for fila in tablaCuestionario do

if = esVacia(fila) then

| completarColumnasVacias(fila)
end

end

oreach fila in tablaCuestionario do
if = esVacia(fila) then
esValido < validaDia(fila)

if - esValido then

| return false

else

| cambiarColor Renglon(verde, fila)
end

=

end

end

return esValido
end

Algoritmo 7: validaCuestionario

Lo que se tiene es una funcion validaCuestionario, que se va a ejecutar cada que el
usuario dé click en el botén Guardar. Recibe el arreglo de celdas de la tabla
cuestionario a llenar, y devuelve un valor booleano; true para indicar que se puede
proseguir a guardar el cuestionario en el sistema, y false para indicar que aun no se
puede guardar.

Lo que hace es recorrer las filas que tienen al menos una celda capturada y rellena
con ceros aquellas columnas de esa misma fila que se quedaron en “blanco”. Esto es
para tener valores con que referenciarse a la hora de validar las diez reglas. Luego,
de igual manera, el algoritmo vuelve a recorrer las filas y valida aquellas filas que
tengan datos capturados. El algoritmo va pintando de verde aquellas filas que ya
han sido validadas y se detiene cuando ha terminado de validar todas las filas o
cuando encuentra el primer error para determinada fila.

A continuacién se presenta la funcién esNumeroEnteroPositivo v validaCelda. Esta
ultima, encargada de dar a la captura de datos la funcionalidad de validacion al
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vuelo.

Input: celda

Output: true, false

begin

if — esVacia(celda) then

foreach char in getValor(celda) do

if = esDigitoDelOal9(char) then
mensajeError < “Escriba solo nimeros enteros”

mandarMensaje(Error, 10seg, mensajeError)
cambiarColorCelda(rojo, celda)

en focarCelda(celda)

return false
end

end
cambiarColorCelda(blanco, celda)

return true
else

| return false
end
end

Algoritmo 8: esNumeroEnteroPositivo

La funcion esNumeroEnteroPositivo recibe como parametro una celda y devuelve
un valor booleano; true para indicar si el valor que contiene la celda se trata de un
numero entero positivo, y false en caso contrario.

Input: celda
begin
if esNumeroEnteroPositivo(celda) then
fila < getRenglonPadre(celda)
validaDia(fila)
end
end
Algoritmo 9: validaCelda

Lo que se tiene es una funcién validaCelda, que se va a ejecutar cada que el usuario
termine de responder una celda y cambie a otra; si el valor de la celda es un ntimero
entero positivo, entonces el renglén de la celda afectada se pasard como parametro y
se procederd a hacer la validacién (algunas celdas del mismo renglén pueden quedar
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en blanco si el usuario no las ha capturado).

Input: renglonDia
Output: true, false
begin

end

numDia < get NumeroDeRenglon(renglonDia)

o + getDatol(organismo)

K<+ 8

c1 <+ getColumnal(renglonDia)

ca + getColumna2(renglonDia)

c3 <+ getColumna3(renglonDia)

¢4 < getColumnad(renglonDia)

cs <+ getColumnab(renglonDia)

ce + getColumnab(renglonDia)

c7 <+ getColumnaT7(renglonDia)

renglonDiaAnterior < get RenglonAnterior(renglonDia)

cg + getColumnab(renglonDiaAnterior)

¢ «+ getColumnaT(renglonDiaAnterior)

if —esVacia(c1) A —walidaReglal(o,c1) then
| return false

end

if —esVacia(c1) A mesVacia(ez) A —walidaRegla2(cy, c2) then
| return false

end

if —esVacia(c1) A —esVacia(cz) A —walidaRegla3(ci, c3) then
| return false

end

if mesVacia(c1) A —esVacia(ca) A —esVacia(cz) A —wvalidaReglad(ci, c2,c3) then
| return false

end

if —esVacia(c2) A —esVacia(cg) A —walidaReglab(c2, cg) then
| return false

end

if —esVacia(cz) A mesVacia(er) A —walidaReglaT(c3, c7) then
| return false

end

if —esVacia(ca) A —esVacia(cg) A —walidaRegla6(ca, cs) then
| return false

end

if mesVacia(cs) A —esVacia(cr) A —walidaRegla8(cs, c7) then
| return false

end

if —esVacia(ca) N —esVacia(cg) A —walidaReglad(ca, ce, cf) then
| return false

end

if —esVacia(cs) A —esVacia(cr) A —walidaReglalO(cs, c7,c%)) then
| return false

end

if —esVacia(c1) A —esVacia(cz) A —esVacia(ez) A —esVacia(cs) N —esVacia(cs) A —esVacia(ce) A

—esVacia(cy) then
| return true

end

return true

Algoritmo 10: validaDia

7

Lo que se tiene es una funcién validaDia, que se va a ejecutar cada que es llamada
desde las funciones validaCuestionario y validaCelda.
La funcién recibe un renglén de la tabla de cuestionario, primero establece todos
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aquellos valores que se van a utilizar para la validacién de las reglas, y luego va
checando que se cumplan estas reglas una por una.

A partir del renglén pasado como pardmetro, se obtiene el nimero de dia que
representa ese renglon y siete celdas correspondientes a las siete columnas del
cuestionario. Ademas se obtiene una referencia al renglén anterior y se obtienen las
celdas de las columnas 6 y 7. Por tltimo, se tienen los valores o y k (0: un valor
atributo del organismo y s: un valor de una constante). A partir de todos ellos se
verificarda que el rengléon cumpla con las diez reglas.

Algunas celdas del rengléon puede que hayan quedado en “blanco”, sin embargo, lo
que se hace es seguir el diseno del autémata, donde indica que si las celdas
responsables de la validacién de una regla aiin no han sido capturadas, entonces no
se puede proseguir a la validacién de la misma.

A continuacién cada una de las diez validaciones. La funcién
mandar Mensaje(tipo, tiempo,texto) se refiere a mandar un mensaje emergente al
usuario que indique un texto en particular, dure un tiempo determinado en la
pantalla, y que dependiendo el tipo de mensaje se muestre de diferente color. La
funciéon cambiarColorCelda(color, celda) le asigna un color determinado a la celda
pasada por pardmetro. Y por ultimo, la funcién enfocarCelda(celda) hace que el
cursor del usuario apunte hacia la celda pasada por parametro.

begin

if esNumeroEnteroPositivo(ci) A ¢; > o then

mensajelError <~ “En el dia ” 4+ numDia + “ corregir
el nimero de cuartos disponibles, pues debe ser menor
o igual al nimero de cuartos registrados”

mandar Mensaje(Error, 10seg, mensaje Error)

cambiarColorCelda(rojo, c;)

en focarCelda(cy)

return false

else

cambiarColorCelda(blanco, ¢y)

return true
end

end
Algoritmo 11: validaReglal
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begin

if esNumeroEnteroPositivo(cy) A ¢ < ¢z then

mensajeError < “En el dia” 4+ numDia + “, corregir
el nimero de cuartos ocupados residentes, pues debe ser menor
o igual al nimero de cuartos disponibles”

mandar Mensaje( Error, 10seg, mensajeError)

cambiarColorCelda(rojo, ¢y )

cambiarColorCelda(rojo, cy)

en focarCelda(cs)

return false

else

cambiarColorCelda(blanco, ¢y)

cambiarColorCelda(blanco, c3)

return true
end

end
Algoritmo 12: validaRegla2

begin

if esNumeroEnteroPositivo(cs) A ¢; < ¢z then

mensajeError < “En el dia” 4+ numDia + “, corregir
el nimero de cuartos ocupados no residentes, pues debe ser
menor o igual al nimero de cuartos disponibles”

mandar Mensaje(Error, 10seg, mensajeError)

cambiarColorCelda(rojo, ¢y)

cambiarColorCelda(rojo, c3)

en focarCelda(cs)

return false

else

cambiarColorCelda(blanco, cy)

cambiarColorCelda(blanco, c3)

return true
end

end
Algoritmo 13: validaRegla3
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begin

if c1 < Ccy+c3 then

mensajeError < “En el dia” 4+ numDia + “, corregir
el nimero total de cuartos ocupados, pues debe ser menor
o igual al nimero de cuartos disponibles”

mandar Mensaje( Error, 10seg, mensajeError)

cambiarColorCelda(rojo, ¢y )

cambiarColorCelda(rojo, cy)

cambiarColorCelda(rojo, c3)

en focarCelda(cs)

return false

else

cambiarColorCelda(blanco, ¢y)

cambiarColorCelda(blanco, cz)

cambiarColorCelda(blanco, c3)

return true
end

end
Algoritmo 14: validaRegla4

begin

if esNumeroEnteroPositivo(cg) A cg > ¢y % Kk then

mensajeError < “En el dia ” + numDia + “, corregir
el nimero de turistas noche residentes, pues debe ser
menor o igual al nimero de cuartos
residentes por el factor de ocupacién”

mandar Mensaje( Error, 10seg, mensajeError)

cambiarColorCelda(rojo, cy)

cambiarColorCelda(rojo, cg)

en focarCelda(cg)

return false

else

cambiarColorCelda(blanco, c3)

cambiarColorCelda(blanco, )

return true
end

end
Algoritmo 15: validaReglab
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begin
if esNumeroEnteroPositivo(c;) A ¢z > c3 * k then
mensajeError < “En el dia” 4+ numDia + “, corregir
el nimero de turistas noche no residentes, pues debe ser
menor o igual al nimero de cuartos
residentes por el factor de ocupacion”
mandarMensaje(Error, 10seg, mensaje Error)
cambiarColorCelda(rojo, c3)
cambiarColorCelda(rojo, cr)
en focarCelda(cy)
return false
else
cambiarColorCelda(blanco, c3)
cambiarColorCelda(blanco, c7)

return true
end

end
Algoritmo 16: validaRegla7

begin

if esNumeroEnteroPositivo(cy) A cg > ¢4 then

mensajeError <— “En el dia ” 4+ numDia + “, corregir el
nimero de turistas noche residentes, pues debe ser menor
o igual al numero de llegada de turistas residentes”

mandar Mensaje(Error, 10seg, mensaje Error)

cambiarColorCelda(rojo, c4)

cambiarColorCelda(rojo, cg)

en focarCelda(cg)

return false

else

cambiarColorCelda(blanco, c4)

cambiarColorCelda(blanco, cg)

return true
end

end
Algoritmo 17: validaRegla6
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begin

if esNumeroEnteroPositivo(cs) A ¢; > ¢; then

mensajeError <~ “En el dia” 4+ numDia + “ corregir el
nimero de turistas noche no residentes, pues debe ser menor
o igual al nimero de cuartos de llegada de turistas no residentes”

mandar Mensaje( Error, 10seg, mensajeError)

cambiarColorCelda(rojo, cs)

cambiarColorCelda(rojo, cz)

en focarCelda(cr)

return false

else

cambiarColorCelda(blanco, cs)

cambiarColorCelda(blanco, c;)

return true
end

end
Algoritmo 18: validaRegla8

begin

if ¢ > ¢4 + ¢ then

mensajeError < “En el dia” 4+ numDia + “, corregir el
nimero de turistas noche residentes, pues debe ser
menor o igual al namero de llegada de turistas residentes
mas el nimero de turistas noche residentes del dia anterior”

mandar Mensaje(Error, 10seg, mensajeError)

cambiarColorCelda(rojo, c4)

cambiarColorCelda(rojo, cg)

cambiarColorCelda(rojo, cj)

en focarCelda(cg)

return false

else

cambiarColorCelda(blanco, c4)

cambiarColorCelda(blanco, cg)

cambiarColorCelda(blanco, cf)

return true
end

end
Algoritmo 19: validaRegla9
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begin

if c;7 > ¢; + ¢% then

mensajeError <~ “En el dia” 4+ numDia + “ corregir el
nimero de turistas noche no residentes, pues debe ser
menor o igual al nimero de llegada de turistas no residentes
mas el nimero de turistas noche no residentes del dia anterior”

mandarMensaje(Error, 10seg, mensaje Error)

cambiarColorCelda(rojo, cs)

cambiarColorCelda(rojo, cr)

cambiarColorCelda(rojo, c%)

en focarCelda(cy)

return false

else

cambiarColorCelda(blanco, c5)

cambiarColorCelda(blanco, c7)

cambiarColorCelda(blanco, c})

return true
end

end
Algoritmo 20: validaReglal0

2.5 Diseno de la Administracién de Catalogos y
de Sistema

Debido a que ya se revisaron los componentes de la parte de Captacion de
informacion, que representaban el principal objetivo de este trabajo, ahora se
presentan, de manera muy sintetizada, las secciones de Administracion del sistema,
Catalogos generales, Monitoreo de organismos y Reportes.

En los componentes de Administracion del sistema y de Catdlogos generales se
requerian modulos de alta, baja, modificaciéon y consulta. Se requeria crear una
interfaz que permitiese administrar las tablas catdlogo de la base de datos y que
contase con validaciones propias de cada campo, es decir, si un campo era de tipo:

e fecha, entonces debia mostrar un calendario que permitiese seleccionar una
fecha; este componente, ademéas de restringir y dar formato a la fecha, hace
mas comoda la captura al usuario.

e numérico, entonces debia restringir maximos, minimos y, en su caso, formatos;
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por ejemplo, si se trataba de Codigo Postal debia permitir guardar nimeros de
cinco digitos.

e texto, entonces debia restringir tamano maximo, minimo, formato o caracteres
validos; por ejemplo para la validacion de correo electronico se debia tomar en
cuenta que el campo tuviera el arroba y que terminase con .com, .net, .org,
.1nx, etc.

Otro tipo de validaciones, debia ser no permitir duplicados en el alta de registros.
Por ejemplo, en el caso de dar de alta un nuevo usuario, habia que fijarse que el
login no estuviera previamente registrado en la base de datos.

En cuanto a los médulos de seguridad que abarca la Administracion del sistema, se
debia identificar en cada acceso a la aplicacion: el usuario, su rol, permisos
asignados, y determinar si se debia mostrar el contenido al usuario o no. Para
lograr esto, se debia tener apoyo de la base de datos, el ment de la aplicacion debia
mostrar sélo aquellos modulos permitidos para el rol de usuario con que se accedio
al sistema; ademds de validar en cada péagina del sistema (por medio de la URL) el
componente al que pertenecia y si el usuario debia tener acceso o no.

Por otro lado, el componente Monitoreo de organismos de alojamiento represento
ser complejo, pues interactuaban bastantes reglas de negocio.

A continuacién se presenta la estrategia utilizada para obtener dos tipos de
Reportes del area de Informacion Baésica, los cuales se pueden apreciar en las
Figuras D.1 y D.2 del Apéndice D

e En la Figura D.1 del Apéndice D, se puede ver una tabla donde se tienen
como filas a un grupo de organismos de alojamiento y como columnas un
conjunto de fechas en particular, seleccionadas previamente. EIl contenido
indica los dias en que los organismos han capturado sus datos para el Area de
Informacion Basica.

Para llevar a cabo este componente se tomaron en cuenta que los parametros
debian ser: un arreglo de grupos de organismos de alojamiento, una arreglo
de clasificacion de organismos de alojamiento, una actividad de organismos de
alojamiento, ano y mes (o semana) seleccionados previamente (por medio de
la interfaz gréfica del sistema).

Luego, se realizé6 una consulta a la base de datos y por medio de consultas
donde intervenian las tablas Cuestionario, ClasificacionOrgAlojamiento,
GruposOrgAlojamiento,  Municipios, OrgAlojamientoHistorico,
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Estados y OrgAlojamientoHistoGruposOAlojamiento.

Primero se debia hacer una pre-seleccion de los organismos de alojamiento
que cumplieran formar parte del grupo, clasificacién y actividad para el
periodo seleccionado(ano, mes o semana).

Posteriormente, se hacia una combinacién con la tabla del cuestionario por
medio de la llave del organismo de alojamiento, se filtraban los resultados
igualmente por periodo, y se le aplicaba la sentencia PIVOT para cambiar las
filas de las fechas por columnas.

Finalmente, se le daba el formato a la salida para que se agruparan los
organismos de acuerdo a su estado, municipio y clasificacion.

e En la Figura D.2 del Apéndice D, podemos ver una tabla con informacion de
las actividades de los organismos de alojamiento, reflejadas en 20 indicadores.
Dichos datos se toman de un cierre de monitoreo para el Area de Informacién
Basica. Es decir, se elige un grupo de organismos de alojamiento y se les
aplica un cierre periddico en cuanto a los datos que se registran por medio del
Cuestionario: Se toman en cuenta los datos de aquellos organismos que si
lograron completar su cuestionario a tiempo, y a los que no, se les aplica un
féormula de expansién!!, para poder obtener una aproximacién acerca de las
actividades de todos los organismos de alojamiento del pais.

Para llevar a cabo este componente se tomaron en cuenta que los parametros
debian ser: un arreglo de grupos de organismos de alojamiento, una arreglo
de clasificacién de organismos de alojamiento, una actividad de organismos de
alojamiento, ano y mes (o semana) seleccionados previamente (por medio de
la interfaz grafica del sistema).

Luego, se realizo una consulta a la base de datos y por medio de consultas
donde intervenian las tablas Cuestionario, ClasificacionOrgAlojamiento,
GruposOrgAlojamiento, = Municipios, OrgAlojamientoHistorico,
Estados y OrgAlojamientoHistoGruposOAlojamiento.

Primero se debia hacer una pre-seleccion de los organismos de alojamiento
que cumplieran formar parte del grupo, clasificacién y actividad para el
periodo seleccionado(ano, mes o semana).

Posteriormente, se hacia una combinacién con la tabla del cuestionario por
medio de la llave del organismo de alojamiento, se filtraban los resultados
igualmente por periodo, y se obtenian cada uno de los 20 indicadores, a partir
de los datos de las siete columnas del cuestionario. Ya que se tenian los datos

HDicha férmula de expansién fue proporcionada por el cliente
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de los organismos que si completaron su cuestionario, entonces se buscaba
aquellos que no tuviesen registros de cuestionario para ese periodo, se les
aplicaba la féormula de expansion a partir de datos de organismos similares y
se sumaban ambas partes.

Finalmente, se le daba el formato a la salida para que se agruparan los datos
de acuerdo a la actividad, grupo y clasificacion de los organismos en forma de
agregacion y se guardaban los resultados en la tabla de cierres de monitoreo.

2.6 Arquitectura del Sistema

El sistema se construyé bajo la arquitectura Cliente-Servidor, por lo que, los
usuarios se pueden conectar desde distintos puntos de la Republica Mexicana, a
través de un link, acceso a Internet y un navegador web.

La implementacion del sistema se llevd a cabo por medio de las siguientes
tecnologias:

e Microsoft Visual C+#
Este lenguaje de programacién orientado a objetos se utilizo para tener la
infraestructura y control 1égico del sistema.

e Microsoft SQL Server
Se utilizé tanto para manejo como para analisis de la base de datos y el data
warehouse de la aplicacion.

— OLTP
La base de datos se construyd en un modelo relacional. Esta herramienta
atiende las tareas frecuentes de lectura y escritura de datos en el sistema.

— OLAP
Se utilizaron los médulos de Microsoft SQL Server Analysis Services
(SSAS) y Excel Power Pivot para funciones de procesamiento analitico
en linea (OLAP) y de minerfa de datos.

e Microsoft ASPX NET
Se utilizé para desarrollar la Interfaz Grafica de Usuario. Por medio de scripts
y, en conjunto con C#, atiende las peticiones del cliente, entregando codigo en
HTML al navegador del usuario para que éste pueda visualizar la aplicacion.
Ademas, se utilizan tecnologias como CSS, Javascript y Ajax para presentar el
sistema de una manera dinamica y limpia, pero sobretodo usable.
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e Microsoft Internet Information Services (IIS)
Se utilizé como servidor web de la aplicacién. Entre otros servicios, ofrece
transferencia de datos por medio del protocolo HTTP/HTTPS, que es por el
cual se comunicaran las maquinas cliente con el servidor.

e Microsoft SharePoint
Se utilizo como contenedor de la aplicacion. Entre las principales funciones
fue que ayudé para la integracion de componentes, visualizacién de reportes,
y para facilitar la seccién de busqueda dentro de la aplicacién. Ademads, se
agregan las siguientes paginas solicitadas por el cliente: Inicio, Mapa de Sitio,
Glosario, Contacto, Documentos y Publicaciones.

e Drivers de conexién desde la aplicacion con C# hacia MS SQL Server, MS
Excel y MS Acccess para lectura y escritura de datos.

A continuacién se presenta la Figura 2.11, la cual muestra la arquitectura final
del sistema desarrollado. De parte del cliente, al servidor web le llegan peticiones que
son atendidas por el IIS. El IIS, en conjunto con el framework de ASP .NET, redirige
las peticiones al Sharepoint. Este 1ltimo contiene la aplicacion web del sistema, que
podré apoyarse del SQL Server y encargarse de devolver respuesta a la peticion.

Servidor web

Windows Server 2012

e

E Request
- ' I ASP .NET 4.5
Cliente Response Microsoft SharePoint 2013 l l

SQL Server 2012

Figura 2.11: Arquitectura del sistema

Por otro lado, el patrén de diseno utilizado en el sistema fue el de Modelo-Vista-
Controlador. La Figura 2.11 ilustra los diversos componentes de ASP.NET MVC,
cémo se relacionan entre ellos, y el flujo en que se desarrollan las peticiones y las
respuestas. ASP.NET MVC incorpora un motor de enrutamiento que se sitia delante
de los demas componentes MVC. El motor de enrutamiento recibe solicitudes HT'TP
entrantes y las encamina a un método de controlador. Posteriormente, el trabajo del
controlador estd en extraer informacién de la solicitud entrante e interactuar con la
capa de modelo. La capa de modelo es la capa que lleva la 16gica de negocio y se
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comunica con la base de datos. Una vez que el controlador ha terminado de utilizar
el modelo, crea una vista a la cual le proporciona los datos del modelo para usarla

en la respuesta de salida.

ASP.NET MVC

Request 0

Motorde .
- - enrutamiento Controlador |

Response

SQL Server

Figura 2.12: Arquitectura de ASP.NET MVC



Capitulo 3

Resultados

El sistema desarrollado, por parte de todo el equipo, es un conjunto de elementos
orientados a la recoleccién, almacenamiento, procesamiento y explotacién de datos,
para su uso posterior por parte del cliente. En general, tiene entre sus principales
caracteristicas:

e Administracion de Catalogos y de Sistema.

Disponibilidad de informacion historica de cambios.

Integracién de distintas fuentes de datos.

Moédulo especifico de captura de datos con validacion al vuelo.

Informacion adecuada al perfil de cada usuario.

Informes dinamicos, flexibles e interactivos.

Trabaja por medio de un médulo de procesamiento analitico de datos en linea

(OLAP).
e Rapidez en el tiempo de respuesta.

Mi participacién en el sistema, fue llevar la responsabilidad de implementar las
funcionalidades presentadas en este reporte. En concreto, fueron los médulos de:
Admianistracion del sistema, Catdlogos generales, Captacion de informacion,
Monitoreo de organismos de alojamiento y la seccion de Reportes de Informacion
Basica.  Soélamente no estuve presente en el desarrollo de los Reportes de
Informacion FExterna y la implementaciéon del contenedor de la aplicacion.
Contribui en el desarrollo tanto de la parte de OLAP como la de OLTP, pero no fui
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asignado para el diseno del data warehouse ni la elaboracion de reportes con OLAP.

Por otra parte, para llevar a cabo este desarrollo se requirié de un grupo de tres
programadores (yo incluido) de tiempo completo. Los tiempos en que se habia
acordado la entrega del producto fue en un inicio de ocho meses, sin embargo,
algunos reajustes en los requerimientos del sistema, por parte del cliente, llevaron a
extender el plazo a los diez meses.

Para poder terminar el proyecto en ese tiempo, hubo que organizar al equipo de
trabajo por medio de dos metodologias agiles: se utiliz6é scrum durante los primeros
cinco meses y extreme programming en los cinco posteriores. Esto fue porque al
principio, se tenia una idea general acerca de lo que debia hacer el sistema. Es
decir, se debia analizar cudles eran los componentes del sistema predecesor que se
debia emular, cuales rehacer, cudles deshechar y anadir los nuevos.

Se tuvo bastante trabajo y la metodolgia scrum nos ayudé a avanzar rapidamente
con la implementacion de la estructura del sistema. Durante ese tiempo todos los
componentes a desarrollar empezaban de cero, se tenia una idea general acerca de
lo que debia hacer el componente, sin embargo, no se conocian algunos detalles de
las reglas de negocio que pudiesen aplicarse. La programacion de los componentes
fue iterativa e incremental; se definian las tareas para los sprints y se comenzaba a
programar. Mas adelante, ya se tenia la estructura del componente y habia que
implementar aquellos detalles faltantes que sélo el cliente conocia. Fue entonces que
se cambio a extreme programming: se trabajaba a diario con una persona,
encargada por el cliente, en una sesién de una hora a dos, para especificar los
detalles faltantes y al mismo tiempo hacer pruebas del sistema. Esto nos dejaba
nuevas tareas para los programadores al final de la sesion; tareas de las cuales se
debia entregar un avance para la sesion siguiente. Los resultados fueron bastante
satisfactorios; en la recta final del proyecto sélo quedaba generar documentacién
acerca del sistema desarrollado y poner a disposiciéon del cliente el producto.

A fecha en que se escribié este reporte, el sistema ha sido liberado exitosamente y
ya se ha comenzado con las etapas de capacitacion para los usuarios, asi como la de
mantenimiento del sistema. Con la colaboracion de nuestro equipo de desarrollo, la
liberacion de la aplicacién fue llevada a cabo por el area de Soporte Técnico del
cliente, y la puesta en marcha en los servidores estuvo a cargo de su area de Redes
de Cémputo.



Capitulo 4

Conclusiones y recomendaciones

A lo largo de los capitulos 1, 2 y 3 se presento la problematica a resolver, el andlisis
detallado, las herramientas utilizadas y los resultados obtenidos del sistema
desarrollado. La implementacion de sistemas de informaciéon que se apoyan de
mineria de datos! para el soporte de decisiones es una tarea muy especializada,
requiere de un entendimiento total de las reglas del negocio y una idea muy
especifica para saber qué se pretende de ese sistema. Afortunadamente, nuestro
cliente lleva varios anos de experiencia en su materia y nos apoyé (al equipo de
desarrollo) con detalladas especificaciones acerca de los resultados que debia
entregar el sistema.

La experiencia obtenida en la construccion de este sistema fue el producto de
aplicar los conocimientos y bases adquiridas en la carrera. El uso de la logica
matematica para resolver problemas, la abstraccion de modelos para construir los
componentes del sistema y la organizacién que se requiere dentro del grupo de
desarrollo fueron las principales herramientas que me permitieron aportar con mi
granito de arena para el éxito de este proyecto.

En relacién al trabajo presentado y a los procesos de extraccion, transformacién y
carga de datos en sistemas de informacion, se puede concluir que: son procesos
automatizados que ayudan al usuario a no tener que hacer tareas repetitivas y
agobiantes como completar datos faltantes, identificar valores ruidosos, incompletos
o fuera de lugar, y reemplazarlos por datos validos, una y otra vez, archivo por
archivo, periodo tras periodo.

'En este caso se traté de un sistema que se apoya de un médulo de procesamiento analitico de
datos en linea (OLAP, por sus siglas en inglés)
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Por otra parte, el cuestionario con validaciones al vuelo fue de gran ayuda, pues el
usuario al no saber al pie de la letra todo lo que se debe validar, le es mas facil
identificar que los datos capturados son erréneos, por medio de colores y mensajes
oporturnos, y luego poderlos corregir de manera mé&s eficaz si se le indica
exactamente cudl fue y dénde estuvo el problema. Un sistema bien disenado con
una buena retroalimentacién de mensajes le dejan una buena experiencia al
usuario, le permiten llevar a cabo sus tareas de forma facil y rapida, pero sobre
todo le permiten cumplir sus necesidades.

En cuanto al desarrollo de los médulos de administracion de catdlogos y de sistema,
se puede concluir que: son componentes basicos pero de gran importancia en una
aplicacion, su correcto funcionamiento permite al usuario tener un control y un
dominio acerca de las entidades que participan dentro de su modelo de BD. Su mal
funcionamiento hace que el usuario busque otros medios para llevar a cabo esas
mismas tareas; puede hacer que usuarios no-expertos busquen scripts en SQL y
administren (de manera muy peligrosa) los datos directamente, tal y como sucedié
con el sistema predecesor que tenia el cliente.

Ademas, aunque a mi no me tocé desarrollar la parte de mineria de datos, si estuve
presente en la de generacion de algunos reportes y en la fase de pruebas con el
usuario, y pude observar su trabajo del dia a dia y los periodos en que debia
utilizar el sistema para la generacién de reportes y la importancia que éstos
representan para él. Después de ingresar miiltiples registros de datos, el usuario al
fin puede obtener de manera precisa y entendible informacién acerca de lo que le
dicen sus datos, informacion util que puede llevarle a dar un giro positivo a las
actividades dentro del negocio. Me refiero a que, tenemos a la mineria de datos
como una potente herramienta para el andlisis de grandes volimenes de datos, y es
a través de ella que podemos obtener informacién novedosa y 1til sobre los datos ya
conocidos; los resultados se presentan por medio de reportes, visualmente pueden
representarse por medio de graficas y vienen acompanados de cifras o valores; sin
embargo, su interpretaciéon humana es la que representa realmente la verdadera
importancia para la toma de decisiones.

Por ultimo, algunos de los aspectos que podrian mejorarse en la implementacion
actual son:

e Recuperaciéon de la carga de datos en Informacion Externa
El sistema actual no asegura que durante los procesos de ETL ocurra un fallo



CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 93

en el sistema destino y confirme que los datos han sido guardados. Es decir,
una vez extraido el archivo, el sistema procesa los datos para transformacion
y carga, y mientras lo hace es posible que haya alguna falla en el sistema
(como pérdida de energia eléctrica) y no se complete el proceso. El usuario
tendria que cargar de nuevo su archivo, pues la configuracién actual no
guardaria los cambios, pues utiliza ROLL BACK y éste deshace cualquier
cambio si es que no se concluyé el proceso. Una posible solucién seria que el
sistema identifique cuando fue que sucedié una falla y aliste aquellos procesos
de ETL que se quedaron en la fase Transformacion y Carga, por medio de la
bitdcora de cambios. Luego, cargar de nuevo el archivo desde su carpeta de
“home/archivosCargados/”, llevar a cabo de nuevo el proceso y, finalmente,
dar aviso al usuario.

e Ejecucién en varios hilos para la carga de datos en Informacion Externa
La ejecucion concurrente podria utilizarse para la carga de fuentes. Los
archivos a cargar traen datos por medio grandes cantidades de filas y un
nimero determinado de columnas. Las filas son independientes entre si, por
lo que bien se podria repartir el procesamiento de estos datos por medio de
un numero determinado de hilos y, asi, agilizar la operacion.



Apéndice A

Carga de Informacion Externa

£ Cargado de archivos al servidor
Fuente 1 Fuente 2
Fuente 2

Cargado de archivos al servidor

Elegir archivo a procesar, fuente 2. | Seletcionar archivo | Viajeros Inter... bril 2013.xsx

Figura A.1: Carga de Informacién Externa
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Carga de Informacién Basica
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Apéndice C

Administracion de Catalogos del
Sistema

Nueva Entidad Federativa

* Esie campo es obigatorio

Nombre de la Entidad

Habilitado ® Si No

= e

Figura C.1: Ejemplo Catalogo - Alta
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4 Iicio  Catlogo de Entidades Federativas jueves 20 mar. 2014 - Alan Gutiérrez Sai

Catalogo de entidades federativas

Y Filtrar resultados Agregar Nuevo

Estado A Habilitado + Habilitar/Deshabilitar Consultar
Aguascalientes Si Deshabilitar Seleccionar
Baja California Si Deshabilitar Seleccionar
Baja California Sur Si Deshabilitar Seleccionar
Campeche Si Deshabilitar Seleccionar
Chiapas Si Deshabilitar Seleccionar
Chihuahua Si Deshabilitar Seleccionar
Coahuila Si Deshabilitar Seleccionar
Calima Si Deshabilitar Seleccionar
Distrito Federal Si Deshabilitar Seleccionar
Durango Si Deshabilitar Seleccionar

>> Irapagina

Figura C.2: Ejemplo Catalogo - Listado y Busqueda

% nicio | Catf . Datos de la Entidad Federativa jueves 20 mar. 2014 - Alan Gutiérrez Sair

Consulta de la Entidad Federativa

Datos Generales

Pais MEXICO
Nombre de la Entidad Coahuila

Habilitado Si

Regresar

Figura C.3: Ejemplo Catalogo - Consulta

+ Caté  Datos de laEntidad Federativa jueves 20 mar. 2014 - Alan Gutiérrez Sair

Edicion de la Entidad Federativa

Datos Generales
Pais MEXICO v

Nombre de la Entidad Coahuila

Habilitado @ s O No

Actualizar Cancelar

Figura C.4: Ejemplo Catalogo - Modificacion
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Figura D.3: Ejemplo de Reportes - Actividad Aeroportuaria
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Figura D.4: Ejemplo de Reportes - Actividad Aeroportuaria
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Figura D.5: Ejemplo de Reportes - Actividad Aeroportuaria
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Figura D.6: Ejemplo de Reportes - Actividad Aeroportuaria
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Figura D.7: Ejemplo de Reportes - Conectividad Aérea, Servicio Doméstico
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Figura D.8: Ejemplo de Reportes - Conectividad Aérea, Servicio Doméstico
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Figura D.9: Ejemplo de Reportes - Conectividad Aérea, Servicio Internacional
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Figura D.10: Ejemplo de Reportes - Conectividad Aérea, Servicio Internacional
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Figura D.11: Ejemplo de Reportes - Movimiento de Cruceros
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Figura D.12: Ejemplo de Reportes - Movimiento de Cruceros
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Figura D.13: Ejemplo de Reportes - Llegada de Visitantes por Nacionalidad
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Figura D.14: Ejemplo de Reportes - Conectividad Aérea (asientos)
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Figura D.17: Ejemplo de Reportes - Oferta de Alojamiento por Estado
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Figura D.18: Ejemplo de Reportes - Viajeros Internacionales a México
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Figura D.19: Ejemplo de Reportes - Visitantes a Zonas Arqueoldgicas y Museos
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Figura D.20: Ejemplo de Reportes - Visitantes a Zonas Arqueoldgicas y Museos

(anualizado)



Referencias

1]

Jiawei Han, Micheline Kamber, Data Mining Concepts and Techniques. Third
Edition, Elsevier, USA 2012

Garcia Molina, Hector, Database Systems: The Complete Book Prentice Hall,
New Jersey 2002

John E. Hopcroft, Rajeev Motwani, Jeffrey Ullman, Introduction to
Automata Theory, Languages and Computation. Second Edition, Addison-Wesley
Publishing Company, Pearson 2001

Tamraparni Dasu & Theodore Johnson, Ezploratory Data Mining and Data
Cleaning. John Wiley & Sons, New Jersey 2003

Ling Liu & M. Tamer Ozsu, Encyclopedia of Database System. Springer, USA
2009

123



	Portada

	Índice

	Lista de Figuras

	Lista de Tablas

	Lista de Algoritmos

	Introducción
	Objetivo General
	Justificación
	Capítulo 1. Análisis de Requerimientos

	Objetivo
	Requerimientos funcionales
	Captura de Información Externa
	Captura de Información Básica
	Reportes
	Administración de Catálogos
	Administración del Sistema

	Requerimientos no funcionales
	Antecedentes del sistema

	Capítulo 2. Diseño e Implementación del Sistema

	Diseño del Sistema
	Diagrama de base de datos y de data warehouse
	Diseño de los ETL
	Diseño del formulario con validación al vuelo
	Diseño de la Administración de Catálogos y de Sistema
	Arquitectura del Sistema

	Capítulo 3. Resultados

	Capítulo 4. Conclusiones y Recomendaciones

	Apéndices

	Carga de Información Externa
	Carga de Información Básica
	Administración de Catálogos del Sistema
	Exportación de Reportes

	Referencias

