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Resumen

El Gobierno de Navarra impulsa una estrategia de gestién de datos para convertir la
administracion publica en un organismo que toma decisiones basadas en datos. Para ello se
ha contratado Cloud Pak for Data, una plataforma de gobernanza e integracién de datos de
IBM en la que desplegar casos de uso alineados con esta mision. El primero de ellos es el
Repositorio de Indicadores, un sistema de centralizacién y unificacion de los KPI que facilita
su descubrimiento y utilizacion. En este trabajo se describe el proceso de andlisis, disefio e
implementacidn de una solucidén a este caso de uso que resulta en tres productos de datos:
un data mart en SQL Server, datasets publicados en un catalogo, y un glosario de negocio con
las definiciones de los indicadores. Se detalla el modelo de datos disefiado y el proceso de
ingenieria de datos para generar y cargar estos tres productos, principalmente dividido en
una ETL y una carga a CP4D. Ademas, se realiza una labor de estudio de las posibilidades
tecnolégicas de la plataforma contratada y se describe el proceso del despliegue en

produccién de la solucidn.
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1. Introduccion
1.1. Interés y contexto en Gobierno de Navarra

En el Gobierno de Navarra existe un objetivo de ordenar todos los datos de los que
disponen para convertir la administracidon publica en un organismo ejecutivo que actue en
base a datos, para llegar a 2030 siendo un gobierno digital [1]. Para ello, el Servicio de Avance
Digital (de la Direccién General de Telecomunicaciones y Digitalizacién) puso en marcha una
seccién denominada la Oficina del Dato de Navarra, cuya mision es acercar a la administracién

a dicha meta.

Se vio la necesidad de elaborar un diccionario de datos de la administracién publica. Las
funciones principales de este glosario de datos son: inventariar los datos, facilitar su
descubrimiento, contextualizarlos (relacionarlos entre ellos y con otros activos) y facilitar su
acceso. Para ello, lo mas conveniente es contratar una plataforma de gobierno del dato, ya

gue este tipo de plataformas incluyen diccionarios o glosarios.

Se realizé un estudio del estado del arte de plataformas de gestién de datos que incluyen
herramientas de gobernanza de datos, y se lanzé a concurso. Entre las plataformas analizadas
estuvieron: Anjana, Informatica e IBM Cloud Pak for Data. Las tres mencionadas son las que
fueron probadas, pero algunas otras opciones fueron analizadas y descartadas en base a
carencias que se fueron encontrando, siendo la ultima la escogida finalmente, y a partir de
entonces referida dentro de Gobierno como ‘Goberna’. Se escogid su versidon on-premise,
decisién tomada en base a la preferencia desde Gobierno de tener el software instalado en
su propio CPD, y dentro de su propia red. Ademas, se esta desarrollando un Marketplace que
sirva como frontal del CP4D para los usuarios finales, con una interfaz mas sencilla y algunas

funcionalidades que no tiene la propia herramienta.

Para la implantacidn de proyectos de datos en esta plataforma, a mediados de 2022 se
comenzd a formar un equipo llamado ‘Datahub’ en la empresa publica Tracasa Instrumental.

Este equipo comenzd su participacién desde el analisis de las herramientas comerciales de



gobierno del dato, y en la elaboracién del pliego que se sacd a concurso. Desde la compra de
Cloud Pak for Data (CP4D a partir de este momento), sus componentes han recibido
formacién en la herramienta y se han iniciado multiples casos de uso para gobernary publicar

datos que sean utiles y accesibles para los usuarios de la administracién publica.

En concreto, para la toma de decisiones basadas en datos, los indicadores son una de las
mejores maneras de describir mediciones realizadas de una forma resumida vy
contextualizada. Este tipo de dato es comun y se genera y utiliza de forma habitual en muchas
areas dentro de la administraciéon publica, pero se hace de manera descoordinada,

provocando que:
- Existan duplicidades o solapamientos en los anélisis.
- Difieran las interpretaciones de los datos.
- Se desconozca la existencia de indicadores Utiles generados por otros departamentos.

Como solucién a estos problemas, se inicia un trabajo para crear un repositorio de
indicadores que sea capaz de aunar y gobernar indicadores de diferentes fuentes de datos, y
finalmente ponerlos a disposicion de usuarios de la administracidon publica. Este sistema
centralizard las fuentes de indicadores en el Marketplace, donde pueden ser encontrados,
solicitados y finalmente utilizados, aportando valor a los usuarios de la administracidon
publica. Ademas, compartiran un estandar de metadatos que los defina, y seran gobernados.
El primer proveedor de indicadores para dicho proyecto sera Nastat (Instituto de Estadistica
de Navarra), un organismo que genera un gran niumero de indicadores para el Gobierno de

Navarra.

1.2. Objetivos del TFM

El objetivo principal de este TFM es materializar una solucién para el repositorio de
indicadores que pueda ayudar a dar un paso en la estrategia del Gobierno de Navarra de la
gestion de sus datos. Para ello se comenzara describiendo los requisitos del caso de uso, y el

alcance del trabajo ira desde el analisis de la viabilidad del proyecto hasta el despliegue del



sistema final, cubriendo el esquema analisis-diseno-implementacién habitual en ingenieria de

software.

Ademas, al ser uno de los primeros casos de uso iniciados en la plataforma Goberna
(CP4D), como objetivo secundario se desea aprender lo maximo posible sobre la plataforma
y sus posibilidades en cuanto a integracién y gobernanza de datos para obtener el maximo
valor posible de esta tecnologia. Ademas, se intentaran estandarizar los métodos de trabajo

para que en futuros casos de uso los desarrollos sean lo mas homogéneos posible.

1.3. Metodologia de gestidon del caso de uso

Se realizan reuniones semanales de seguimiento del equipo Datahub con la Oficina del
Dato de Navarra (ODaN), para controlar las tareas que se van realizando a nivel general. Para
el seguimiento especifico del caso de uso del repositorio de indicadores se programan
reuniones bisemanales en las que se monitoriza el progreso y se toman decisiones sobre el
disefio y desarrollo. Estas reuniones bisemanales cuentan con un representante de la ODaN,
gestor del proyecto completo (de todos los casos de uso que se lanzan en CP4D), y con una
representante de la Seccidn de Ingenieria de Datos de Avance Digital, que hace las veces de

gestora del caso de uso y de data steward de negocio.

Algunas de las tareas a realizar se identifican conforme avanza el trabajo, otras en las
propias reuniones bisemanales, donde se listan las prioridades funcionales del caso de uso
para organizar de forma eficiente el tiempo dedicado. Estas tareas se compatibilizan con el
resto de trabajo que surge en el equipo, principalmente de investigacidn y analisis de las

capacidades técnicas de CP4D y de apoyo a otros casos de uso cuando es necesario.

Para la organizacidn del trabajo en el equipo se utiliza Azure DevOps. Se utilizan
principalmente 3 niveles de jerarquia: Epics, una por cada caso de uso, Features, que mapean
a funcionalidades dentro de cada Epic, y Stories, que son los trabajos al nivel mas especifico,
y que suelen ser tareas de hasta 20 horas. Ademas, se utilizan los Service Spikes, que pueden
estar al nivel de las Stories o Features y que corresponden a periodos de tiempo de

investigacion o analisis. El ultimo elemento utilizado son las Indirects, que sirven para registrar



horas invertidas en actividades no directamente productivas, como las reuniones semanales

o la gestion de la metodologia agil [2].

En cuanto a la inclusién de nuevos proveedores de indicadores, en proyectos de datos es
esencial comprender las necesidades del negocio, por lo que la comunicacién con sus
representantes es un punto esencial. Sin embargo, para el proveedor piloto, Nastat, no se
establece una comunicacidn directa, ya que la representante de Ingenieria de Datos asume el
rol de data steward de negocio. Para la inclusidon de nuevos proveedores, lo esperable es una
comunicacion mas directa con el negocio, ya sea Hacienda, Educacién (proveedores que estan

en vista de incluirse) u otros departamentos, grupos u organismos.

Desde Tracasa, el principal responsable del desarrollo técnico y data steward técnico soy
yo mismo, autor del TFM, tutorizado por un ingeniero de datos senior. Asi, aunque en algun
momento el desarrollo requiere la participaciéon de otros componentes del equipo, la gran
mayoria de la carga técnica (de analisis, disefio y de desarrollo) y de la organizacién del trabajo

recae sobre mi.

El disefio e implementacién del repositorio de indicadores no ha tenido mdas que dos
fechas de entrega por varios factores, como la falta de experiencia con CP4D, la coordinacién
con el primer proveedor de datos, y la propia instalacidn on-prem de la plataforma, que han
hecho que el desarrollo del proyecto completo fuese incierto, llegando en algin momento
incluso a pararse (por ejemplo, en dias en los que se estaba actualizando el software y no se
podia implementar nada en CP4D). Se acordd para mediados de octubre tener una primera
versidon del data mart en un servidor de desarrollo de Gobierno, para que pudiesen ser

accesibles en el desarrollo de cuadros de mando para presidencia.

Aparte de esta fecha, la ODaN tenia el compromiso, entre otros, de publicar antes del 1
de diciembre de 2023 diez datasets gobernados en la plataforma CP4D. Para cumplir con
dicho objetivo, y al ser este el primer caso de uso que se vio con capacidad de ser desplegado
en los entornos de produccidén, se puso esa fecha limite para poner en funcionamiento una

primera version del repositorio, a la que hace referencia este TFM.



1.4. Conceptos tedricos de base

1.4.1. Indicadores

Un indicador, comunmente conocido como KPI (key performance indicator) es, en
resumen, una forma de medir el rendimiento de una accidn para alcanzar un cierto objetivo
o la calidad de un aspecto de un negocio. Es decir, se trata de una métrica alineada con una

cierta estrategia [3].

Esta es la principal diferencia entre una métrica y un indicador. Una métrica es cualquier
aspecto cuantitativo o cualitativo que es medido; cuando cierta métrica resulta
enriquecedora para el conocimiento del negocio acerca del progreso o resultado de una
accion, se convierte en un indicador. La correcta eleccién de los KPls utilizados en un negocio
facilita que la toma de decisiones sea mas rapida y certera, basdandose en datos en vez de en

sensaciones.

Un ejemplo de métrica cualitativa podria ser el estado de los tejados de las casas de un
barrio. Para una empresa de reformas, esta métrica se convierte en un indicador que podria
mostrar en qué barrios deberian publicitarse con mas frecuencia. En general las métricas e
indicadores cualitativos conllevan cierta subjetividad por la percepcion de la persona que
hace la valoracién. Son especialmente Utiles para comprender las necesidades y preferencias
de los clientes de un negocio; por ejemplo, midiendo la satisfaccién de los clientes después

de usar un servicio web.

Las métricas cuantitativas son normalmente mediciones objetivas de la realidad que se
obtienen realizando cdlculos en base a datos de explotacion. Un ejemplo de una métrica
cuantitativa podria ser las adquisiciones de nacionalidad por parte de personas extranjeras
en un territorio. Esta métrica se alinea con la estrategia o accién de la administracién publica,
por lo que se convierte en un KPI. Otro ejemplo de un KPI imprescindible en cualquier
empresa es el ROl (return on investment), calculado en base a las cuentas econdmicas de la

empresa.

Se entiende asi que para que un indicador tenga valor en un negocio, sus datos son tan

importantes como el contexto que lo rodea, sus metadatos. Por lo tanto, un indicador se



forma a partir de una métrica y unos metadatos, entre los que podrian encontrarse, por
ejemplo, su definicion, su fuente, su tematica, su formula de calculo, su cobertura temporal

o la estrategia en la que se enmarca.

Ademas, un indicador normalmente viene desagregado. Por ejemplo, a nivel de definicién
y de interpretacidn, es diferente tener “Clientes que gastan mas de 10€ en una compra” que
“Clientes que gastan mas de 10€ en una compra por rango de edad”. En el segundo caso, para
cada dato deberd especificarse el rango de edad (la desagregacién) al que representa. La
desagregacion mdas comun es la temporal, que facilita construir series temporales con el

cambio de un indicador en el tiempo.

Estos metadatos y desagregaciones, que cambian de un indicador a otro, deben tenerse

en cuenta en el disefio de un estandar que unifique indicadores de diferentes fuentes.

1.4.2. Gobernanza de datos

La gobernanza de datos se define como el conjunto de politicas y procedimientos que
garantizan una gestién proactiva y efectiva de los datos corporativos. Requiere de la
colaboracién de distintos niveles y roles dentro de la organizacién para alinear los objetivos

de negocio con los programas de gestion de datos [4].

En general las politicas y procedimientos se pueden enmarcar en una de estas tres

categorias o principios:

- Accesibilidad de los datos. Se trata de convertir los datos en activos que sean
facilmente encontrables por los usuarios; para ello es necesario contextualizarlos
correctamente, por medio de metadatos que los enmarquen de una forma unificada.

- Calidad de los datos. Imperativa para que las decisiones basadas en datos sean fiables
y efectivas. Se suelen definir seis dimensiones de calidad de datos: completitud,
conformidad, consistencia, precisidn, singularidad e integridad [5].

- Seguridad de los datos. Es la definicion de las limitaciones en el acceso a los datos:
roles, permisos, mecanismos de seguridad, flujos de solicitud de acceso,
anonimizacion, ofuscacién y otros elementos para que se respeten las medidas de

confidencialidad aplicables.



La gobernanza de datos requiere una colaboracién estrecha entre los roles transversales
de gobernanza, los equipos técnicos encargados de implementarla y los expertos de negocio
gue definen las politicas, reglas y procedimientos aplicables. Normalmente existe un comité
de gobernanza de datos que comienza definiendo politicas a alto nivel y procedimientos de
como aplicarlas, ya sean de calidad de datos, de control de acceso o de cualquier otro tipo.
Después, junto con expertos de negocio, se definen reglas para aplicar las politicas a los
negocios especificos. Por uUltimo, los equipos técnicos resuelven la implementacion de estas
reglas especificas a los datos fisicos durante su ciclo de vida. Es de vital importancia definir y
asignar roles adecuados para saber quién debe hacer qué y agilizar un proceso que, de otra
manera, se puede complicar mucho. Entre los roles mas comunes encontramos: el CDO (chief

data officer), los data owners, los data stewards, los ingenieros de datos y los analistas.

1.4.3. Data Warehouse y Data Mart. Metodologia Kimball.

Un Data Warehouse (almacén de datos) es una plataforma dedicada a un cierto ambito de
datos (de una organizacién o empresa), variante en el tiempo, integrada y no volatil, y el
conjunto de medios y herramientas para obtener, procesar y gestionar los datos que lo
conforman. Por ejemplo, un Data Warehouse en el que se almacenan datos curados del

ambito financiero de una empresa automovilistica.

Un data mart es un subconjunto del Data Warehouse, de datos ya preparados, enfocados
a un area especifica del negocio y con un propdsito Unico. Por ejemplo, un data mart dedicado
al analisis de las ventas de coches de la misma empresa automouvilistica. En el ejemplo
anterior, podria haber datos de sueldos, compras de material, alquileres de locales y mucho

mas, mientras que en el data mart especifico sélo se analizan ventas de automdviles.

Los dos autores que mas se escuchan cuando se habla de almacenes de datos suelen ser
Bill Inmon y Ralph Kimball. El primero propone un enfoque top-down, en el que se define
primero el Data Warehouse y después los Data Marts [6], mientras que el segundo defiende
las ventajas de un disefio bottom-up [7], definiendo primero los Data Marts y después el Data

Warehouse.



La principal ventaja del modelo Kimball es su menor complejidad en el disefio, que permite
gue un equipo mas pequeno y en menor tiempo despliegue el caso de uso. La principal
desventaja frente al enfoque Inmon es su mayor rigidez. Por tanto, Kimball es mds adecuado
para proyectos pequefios (como el repositorio de indicadores), mientras que Inmon seria

mejor en proyectos de mayor envergadura, como un almacén para los datos de Hacienda.

El enfoque Kimball propone para los data marts un modelo de datos relacional en estrella.
En él, una pieza central, la tabla de hechos, contiene uno o varios datos de explotacién que
representan un suceso. Por ejemplo, una venta en un supermercado. En esta venta, los
“hechos” serian el precio total, el precio sin IVA y los descuentos aplicados. Normalmente los
hechos son medidas cuantitativas sobre las que se realizan operaciones de agregacién por

dimensiones.

Alrededor de esa tabla de hechos se encuentran las dimensiones, que dan informacién
contextual alrededor del hecho. Entre la tabla de hechos y las dimensiones hay claves
foraneas que las relacionan, que se recomienda que sean datos de tipo entero (por eficiencia
computacional) y que se denominan surrogate keys (claves subrogadas). Continuando el
ejemplo anterior, las dimensiones podrian ser el empleado que realiza el cobro, el local en el

gue se realiza la compra, el momento exacto en el que sucede, y muchas mas.

El modelo estrella sélo permite un nivel de relacién (la tabla de hechos y sus dimensiones).
Su contraparte seria un modelo “copo de nieve” (snowflake) en el que puede haber relaciones
entre dimensiones, y que en general logran reducir la redundancia de datos, a costa de una

mayor complejidad para su analisis. En la figura 1 se muestra la diferencia.

Kimball defiende el modelo estrella argumentando que las dimensiones son, en general,
tablas muy pequeiias comparadas con las tablas de hechos y que por tanto, tratar de
optimizarlas es irrelevante para el rendimiento de las bases de datos. Por ejemplo, una tabla
de ventas puede tener millones de registros, pero la dimension de productos sélo cientos (¢Va
a tener algun impacto en el rendimiento desagregarla en “productos” - “tipo de producto”

para evitar repetir unas pocas celdas varios cientos de veces?).
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Figura 1: Diferencia entre modelo estrella y modelo copo de nieve

El proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL)

Lo mas habitual en almacenes de datos que terminan en data marts es encontrar esquemas
gue dan soporte a procesos de carga ETL. Ademds, es normal encontrar estos esquemas en la
misma base de datos, muchas veces llamada staging area (almacenamiento temporal), a la
gue los usuarios y procesos finales no tienen acceso. A continuacién se describen los tipos de
esquema segun su paso en la ETL junto con los procesos necesarios para generar las tablas

que contienen.

Extraccion:

En un esquema ‘extraccidn’ se encuentran copias exactas de las tablas originales, sin
ningun tipo de modificacidn frente a los origenes de datos. Estos datos en crudo aun deben

ser tratados para su uso.

Transformacion:

En los esquemas de ‘transformacién’ (puede ser uno o varios, segun sea necesario) se
localizan los datos limpios y modelados en estrella. Es normal encontrar varias fases de
transformaciéon separadas en esquemas diferentes o en el mismo esquema. Las claves
fordneas que unen dimensiones y hechos en este estado del proceso son denominadas

durable keys (claves persistentes).

11



Es imprescindible que estas claves se mantengan en el tiempo, y por eso en ocasiones
pueden diferir de las natural keys o business keys, que son claves utilizadas por el negocio.
Por ejemplo, en un negocio puede darse una clave a un producto en funciéon de su nombre.
Ese nombre puede cambiar con el tiempo, por lo que no puede usarse como clave persistente.
Estas claves en muchas ocasiones se pueden formar concatenando datos que identifiquen al
elemento dimensional de forma univoca. Para un producto podriamos utilizar “cédigo del

fabricante” concatenado a “cédigo del producto en el origen”.

Una de las claves de un almacén de datos bien disefiado es su capacidad de historificar los
cambios que surgen en las dimensiones del negocio. Para ello existen las slowly changing
dimensions, que pueden ser de varios tipos (denominadas SCDO, SCD1 y hasta 7 tipos).
Habitualmente se habla de los tres primeros. EIl SCDO, que no permite cambios en los
registros, el SCD1, que simplemente reescribe los valores almacenados, y el SCD2, que escribe
un registro nuevo (una fila nueva) y almacena desde cuando y hasta cuando es vélido dicho
registro y su predecesor. Por ejemplo, si un empleado cambia su nombre de “Pablo” a “Jesus”,

para el analisis, al negocio le pueden interesar varias opciones:

1. Ver simplemente “Pablo” porque ya estan familiarizados con el nombre.

2. Ver “Jesus” porque es su nombre actual.

3. Ver “Pablo” hasta el 2024 y a partir de entonces ver “Jesus” porque, aunque ambos
nombres representan al mismo empleado, para comparar las ventas de “Pablos” vs

“Jesuses” puede ser util.

En el caso de las SCD2, es importante remarcar que la fila vieja y la nueva comparten clave
persistente, pero tienen claves subrogadas diferentes. También es de relevancia saber que
una dimensidn puede contemplar diferentes tipos de SCD para cada campo. Por ejemplo, en
la dimensién “empleados”, se puede desear SCDO para el identificador (no cambia nunca),
SCD1 para el nombre (no se historifica el cambio, solo se cambia) y SCD2 para el puesto (hasta

2021 ingeniero senior y a partir de 2023 gestor de proyectos).

Aunque en este momento del proceso se utilizan las claves persistentes para relacionar las
tablas, se deben generar para todas las dimensiones sus claves subrogadas, que, como ya se

decia, normalmente son nimeros enteros.
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Carga:

Al final del paso (o pasos) de transformacidn tenemos un modelo relacional completo que
estd unido mediante las claves persistentes. El Ultimo paso antes de cargar el data mart final
es el paso de carga. En este paso se sustituyen en la tabla de hechos las claves persistentes
por las claves subrogadas, de tal manera que pasamos de tener cédigos (habitualmente
cadenas de texto, que con SCD2 pueden apuntar a varios registros) a identificadores de

numero entero (que sélo apuntan a un registro, el que sea valido en la fecha del hecho).

Por ultimo, se copian las tablas del esquema de carga (a veces llamado precarga) al data
mart, que normalmente se encuentra en otra base de datos. Podria parecer un paso
redundante, pero la sustitucién de las claves puede ser computacionalmente costosa, por lo
gue es mejor hacer el reemplazo en la base de datos staging para no cargar la base de datos

de consulta, que puede tener usuarios o procesos activos que se verian perjudicados.

Finalmente, el data mart estd cargado y preparado para ser consultado. EIl modelo
relacional en estrella del almacén permite interpretarlo como un cubo OLAP (Online Analytical
Processing). Estos cubos, también conocidos como hipercubos (por su nimero indefinido de

dimensiones), permiten hacer agregaciones en los datos por medio de cortes dimensionales.

Es decir, si se tienen datos de compras y se cuenta con dimensiones como el sexo, el rango
de edad y el local, estos pueden ser agregados para ver los ingresos totales por sexo, o por
local y rango de edad. Esto lo hace valioso para los analistas. En el caso de Microsoft, el andlisis
de cubos se hace con un software llamado SSAS (SQL Server Analytical Engine), que es
estdndar en el Gobierno de Navarra, y permite enriquecer informes y ayuda en la toma de

decisiones basadas en datos.
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2. Requisitos del caso de uso
2.1. Requisitos funcionales

La implementacién del repositorio de indicadores debe cubrir los siguientes

requerimientos funcionales a alto nivel:

- Es capaz de federar multiples fuentes de datos, manteniendo un estandar comun de
metadatos que defina los indicadores de forma unificada.

- Las definiciones (metadatos) son accesibles para todos los usuarios.

- Alberga indicadores publicos (para todos los usuarios) e internos (con restricciéon de
acceso).

- Permite accesos automatizados, por ejemplo, para alimentar cuadros de mando en
tiempo real.

- Facilita el descubrimiento de indicadores.

- Los indicadores quedan gobernados, midiendo su calidad, con control de acceso y
controlando sus relaciones con activos de datos (como datasets, cuadros de mando,
etc.).

- Los indicadores quedan publicados en CP4D para su comparticion y uso.

Los requisitos solicitados para el repositorio de indicadores se materializan

principalmente en tres productos de datos:

- Un data mart con los datos y las definiciones de los indicadores.
- Un conjunto de datasets publicados en CP4D (disponibles en el Marketplace)
- Un glosario de negocio con todas las definiciones de los indicadores y sus relaciones

con los datasets.

La meta de este trabajo es disefiar e implementar un sistema que permita realizar cargas
automatizadas de estos tres productos, que pueda unificar diversas fuentes de datos de
indicadores y los gobierne usando la plataforma CP4D. En concreto, para la primera version
del repositorio se incluyen los datos de Nastat, que son publicos (en la primera versién no hay
indicadores de uso interno). Como objetivos principales de una primera versién del

repositorio de indicadores se definen:
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Disefio del modelo de datos del data mart.

Disefio del modelo de datos en CP4D.

Implementaciéon del proceso de carga automatizado que genere los 3 productos
mencionados.

Inclusidn de los indicadores facilitados por Nastat como proveedor piloto, al que se
sumaran otros en fases futuras del caso de uso.

Automatizacién del gobierno de datos aplicado en este caso de uso.

Despliegue del proyecto en entornos de desarrollo, preproducciéon y produccidn.

En resumen, la primera fase del caso de uso, y el alcance de este trabajo, empieza con el

analisis de los requerimientos y necesidades de negocio y termina con el despliegue del

repositorio de los entornos de produccién del Gobierno de Navarra.

2.2. Requisitos no funcionales

En primer lugar, se debe cumplir la normativa vigente de proteccion de datos y
seguridad de la informacion. La primera versién del repositorio solo incluye datos
publicos de Nastat, pero en el futuro, cuando se incluyan datos de uso interno o
privados, el sistema debe ser capaz de administrar el acceso para que Unicamente los
usuarios o cuentas de servicio con permiso puedan acceder a sus valores. Para los
metadatos de indicadores no es necesario aplicar ninguna medida de seguridad.

Ademas, en materia de disponibilidad, en la medida de lo posible se deben alcanzar

estas premisas:

m Ventanas diarias y horarias en que el producto/servicio estard disponible:

Debera estar disponible en horario de 8:00 a 15:00

m Tiempo maximo de parada asumible: 3 dias.

m NUmero maximo de paradas asumibles por mes: 4.
El sistema y todas sus partes deben estar instaladas on-premise en el CPD del Gobierno
de Navarra.

En medida de lo posible se deben utilizar las herramientas de integracion de datos de
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CP4D.

- Lagobernanza de datos debe realizarse en CP4D.

2.3. Estado del arte

En este proyecto podemos dividir el trabajo principalmente en dos categorias: las partes

relacionadas al procesamiento y carga de datos, y las relacionadas a la gobernanza de datos.

En el mercado existen multiples herramientas que facilitan la gobernanza de datos, todas
ellas con sus particularidades y similitudes. Entre los puntos comunes encontramos que la
mayoria de herramientas permiten elaborar un glosario y relacionarlo a elementos internos
(como datasets si la herramienta permite publicarlos) y externos (como un cuadro de mando
en Tableau). Ademas, es habitual encontrar control de calidad, perfilado de datos y control
de acceso de datasets. Algunos productos estan dedicados exclusivamente para gobernanza
del dato, como Anjana [8], y algunas otras plataformas incluyen también herramientas de

integracion de datos, como Informatica o CP4D [9].

También es comun encontrar herramientas de virtualizacién de datos, que unifican el
acceso a muchos tipos de fuentes de datos, como ficheros locales o almacenados en la nube
y diferentes bases de datos. Algunas herramientas lo incorporan, y también existe software
dedicado exclusivamente a virtualizacién, como Denodo. La virtualizacion permite
independizar el gobierno del dato de su origen, por lo que es muy comun en entornos de

datos colaborativos, en los que cada grupo de trabajo almacena de forma diferente.

Para el procesamiento de datos se suele optar por, o bien herramientas graficas como
SSIS de Microsoft o DataStage de IBM, o por cédigo, ya sea SQL y sus variantes (segun el tipo
de base de datos que se utilice), Python, con librerias como Pandas, Polars, SQLAlchemy, entre
otras, Java o Escala. En entornos de Big Data es comun encontrar Spark (o PySPark, su interfaz

para Python), o para procesamiento en tiempo real Flink.

Para proyectos de datos en Gobierno de Navarra lo mas comun es utilizar SQL Server, ya
gue es una tecnologia bien conocida, por la que se paga soporte y que, en definitiva, un
estdndar entre departamentos. Normalmente se utilizan procedimientos almacenados para

transformaciones de datos, y se orquesta utilizando SSIS (SQL Server Integration Services).
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Esta herramienta también facilita la extraccion y carga de datos, y permite hacer
transformaciones, pero los ingenieros de datos con experiencia normalmente son capaces de

trabajar de forma mas eficiente programando los procedimientos almacenados (en T-SQL).

Ademas, se cuenta con CP4D, que no sdélo es una herramienta de gobernanza, sino que
incluye Watson Studio, un servicio con varias alternativas de procesamiento de datos:
Datastage, que se trata del software andlogo a SSIS propietario de IBM, Watson Pipelines,
para el orquestado de datos, y cuadernos Jupyter, que permiten programar en Python e

incluyen acceso a un cluster de Spark (via Pyspark) desde su entorno de ejecucion.

Para andlisis estadistico también existen cuadernos para R, y para el disefio y despliegue
de modelos de aprendizaje automatico e IA incluye AutoML y AutoAl, aunque estos tres
paquetes no se utilizan para procesos de ingenieria de datos (son mads propios de la ciencia

de datos).

CP4D también incluye DB2, un sistema de gestidén de bases de datos propietario de IBM,
gue también estd hospedado en CP4D y que ofrece posibilidades similares a las de SQL Server,

aunque utilizan diferentes técnicas de optimizacion, tipos de datos y dialecto SQL.

Para este caso de uso, las tecnologias principales usadas en el trabajo seran:

- SQL Server, para hospedar el data mart, que es estdndar en Gobierno de Navarra y
facilita la gestion de accesos, los cortafuegos, y los despliegues.

- Python para el orquestado del proceso de carga. El procesamiento se va a ejecutar en
CP4D, por lo que debe ser bien de esta manera, o usando Watson Pipelines. Este es
un software de orquestacidon con el que no se tiene experiencia, y en el que después
de probarse se encontrd alguna carencia y una complejidad mayor a la opcién de
cddigo, por lo que terminé siendo descartado.

- Pandas para parte del procesamiento de datos en Python, debido a que se va a
manejar un volumen de datos pequefio (no Big Data), por lo que no es necesario ni
atil utilizar PySpark. Ademads, como el procesamiento es en CP4D, no se puede usar
SSIS, y Datastage se descarta por su complejidad y porque, al estar todavia en
desarrollo en su versidon para CP4D, aun tiene algunos fallos que entorpecen el

desarrollo.
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- Procedimientos almacenados en SQL Server para parte de las transformaciones de
datos, cuando sea mas sencillo o eficiente que usando Pandas.
- Watson Knowledge Catalog para la gobernanza de datos, que es la mayor razén por la

gue se escogio CP4D.

También se hard uso de otras utilidades y paquetes de CP4D, que seran mencionadas en

secciones posteriores.
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3. Analisis
3.1. Estudio de viabilidad del caso de uso.

Durante los primeros meses de trabajo se realizd el estudio de viabilidad del proyecto, en
el que participaron de forma activa (1) representantes de Ingenieria de Datos y la ODaN, (2)
el equipo de Tracasa (principalmente el autor de este TFM y el jefe del equipo del desarrollo)
y (3) especialistas en CP4D del departamento Customer Success de IBM (en menor medida, a

modo de consultores).

La mayor parte del trabajo de este andlisis se enfocé en estudiar qué posibilidades existen
para publicar y gobernar los datos y metadatos de indicadores de diferentes fuentes. Se

propusieron y valoraron 4 posibilidades:

1. Creacion DM Repositorio de Indicadores e integracion en Goberna: un data mart,
alojado en SQL Server, que se integra con CP4D via la virtualizacion de datos (para
casos de consulta directa) y por medio de publicacién de extractos de los datos como
ficheros CSV. El metadatado se realiza en CP4D y se enlaza con datos publicados en la
propia plataforma, lo que combina las novedades de este nuevo producto en términos
de gobierno del dato con todas las ventajas que tiene SQL Server para los usuarios de

Gobierno.

Y estas ventajas son que, resumidamente, SQL Server es un sistema estandar en la
administracion publica, con el que hay experiencia de integraciones con cuadros de
mando, que esta perfectamente integrado con LDAP (por lo que la administracién de
usuarios es sencilla) y en general resulta un entorno conocido para los gestores de

despliegue, lo que simplifica el proceso a nivel global.

Ademas, tener un data mart para los datos resulta muy conveniente porque simplifica

el trabajo de los analistas de datos.

2. Implementacién de metadatos en Goberna y los datos en otros sistemas: los
metadatos estarian definidos en CP4D para su consulta, y estarian enlazados a los

datos. Los datos podrian alojarse de 3 formas, con sus ventajas y desventajas:
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a. En una base de datos en el DataHub/Datalake gestionado por CP4D: muy
conveniente pero este lago de datos todavia se encuentra en desarrollo, por lo
gue habria retrasado el proyecto hasta un afio.

b. En DB2 (bases de datos relacionales en CP4D): muy util porque DB2 es un
madulo de la plataforma, por lo que la conectividad entre CP4D y las bases de
datos es muy buena, y DB2 presume de un rendimiento muy alto. La principal
desventaja es que, aunque ofrece unas posibilidades similares a las de SQL
Server, a diferencia de este, no es conocido en Gobierno, por lo que su
adopcidn conllevaria complicaciones.

c. Enlos sistemas origen de los proveedores: esta opcion es la de menor carga de
trabajo, pero genera dependencias con los proveedores, que en algunos casos
no quieren realizar conexiones directas entre el CPD de Gobierno de Navarra
con sus sistemas origen (este es el caso de Nastat, proveedor piloto del

repositorio de indicadores).

En esta opcién contempla publicar los datos sin seguir un modelo de data mart, sino
qgue las fuentes de datos publicarian sus datos limpios, pero no unificados. Esto
conlleva menos trabajo, pero no se alinea con uno de los objetivos principales del
repositorio, ya que los indicadores podrian quedar centralizados (al menos sus

metadatos) pero no estarian unificados.

3. Creacidn de una base de datos en SQL SERVER y una aplicacion para gestionar el
repositorio: esta opcidn se desestima porque una de las prioridades es alinear el
proyecto con el gobierno de datos realizado en Goberna. Se trata de un software que
comienza ahora a adoptarse en el Gobierno de Navarra y que se ha comprado
precisamente para dar salida a casos de uso del estilo.

4. Publicacion de la informacidon en OpenData (CKAN) para consulta y para facilitar la
descarga mediante API: en OpenData sélo se podrian publicar datos publicos; la
solucién deberia poder implementar control de acceso, para poder publicar también

indicadores de uso interno, por lo que esta opcién queda descartada.

Tras desestimar las soluciones 3 y 4 y comparar las ventajas y desventajas de las dos

primeras opciones, los gestores del proyecto decidieron, siguiendo el consejo de los
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desarrolladores en Tracasa y de IBM, optar por la solucidn 1. Se inicia el trabajo para crear un
data mart que unifique y centralice los indicadores y sus definiciones, alojado en un servidor
del Gobierno de Navarra de SQL Server el cual se integra con la plataforma CP4D, donde se

realiza su gobernanza.

3.2. Analisis de los datos del proveedor piloto.

El Instituto de Estadistica de Navarra (Nastat) ha estado trabajando en la definicién de un
gran numero de indicadores estadisticos, y ha creado una base de datos que incluye sus
propios indicadores y otros generados por otras entidades, como el INE o EuroStat. De esta
forma contribuye como un organismo central que sirve de proveedor de estadisticas y
mediciones para todo el Gobierno de Navarra y sus ciudadanos. Para ponerlos a disposicidon

de los usuarios finales, los publica en su pagina web (https://nastat.navarra.es/es/), junto con

algunas visualizaciones como tablas con filtros dindmicos y cuadros de mando.

Los datos y definiciones de los indicadores que proporciona Nastat vienen en tres ficheros
gue iran actualizando periédicamente (como ellos lo consideren porque depende de cuando

realizan sus calculos). Los ficheros son:

1. inventario_indicadores_datos.csv
2. indicadores_municipales_datos.csv

3. inventario_indicadores_definiciones.csv

Inicialmente el archivo de datos municipales se iba a poblar, pero cuando se proveyeron
los datos finales para la primera version del repositorio no se incluyd ningin indicador
desagregado por municipios, por lo que este archivo esta vacio en el primer despliegue. Aun
asi, el desarrollo se realiza contando con datos municipales (por lo que el sistema lo debe

soportar, aunque no se utilice en el primer lanzamiento).

El CSV de datos de indicadores contiene los campos mostrados en la tabla 1.
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Nombre del campo Notas

id Identificador interno en Nastat, nUmeros enteros. La mayoria
por debajo de 1.500, algunos 5.XXX y algunos 10.XXX.

anio Ano de la medida

semestre Semestre de la medida (0, 1 0 2). 0 cuando no aplica el semestre
(se mide por trimestres o meses).

trimestre Trimestre de la medida (0 al 4). 0 cuando no aplica el trimestre
(se mide por semestres o meses).

mes Mes de la medida (0 al 2). 0 cuando no aplica el mes (se mide
por trimestres o semestres).

dato Numeros de hasta 16 decimales.
fecha_creacion Fecha de creacidn del indicador con formato dd/mm/yyyy.

fecha_actualizacion  Fecha de actualizacién del indicador con formato dd/mm/yyyy.

Tabla 1: Campos del archivo de datos de indicadores origen de Nastat

El fichero con datos municipales tiene los mismos campos y afiade ‘municipio’ con el

identificador del municipio correspondiente.

El CSV de definiciones contiene los campos de la tabla 2.

Nombre del campo Notas

tema Cdédigo de la primera jerarquia de clasificaciéon tematica en
Nastat.

subtema Cdédigo de la segunda clasificacion tematica.

ambito Cdédigo de la tercera clasificacion tematica.

frecuencia Cdodigo de la frecuencia de actualizacién (periodicidad de
calculo).

id Identificador interno en Nastat, numeros enteros. La
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nombre_indicador
territorio

desagregacion

id_indicador_necesario

calculo

unidad

decimales
enlace

fuente

mayoria por debajo de 1.500, algunos 5.XXX y algunos
10.XXX.

Cadena de texto con el nombre del indicador.
Codigo del territorio (ES, ES31, EU, del INE).

Cadena de texto con la desagregacion (si la hay, por
ejemplo ‘Municipios’).

Lista de identificadores de indicadores con los que hay una
dependencia.

Booleano si se realiza un calculo para obtener el indicador.

Cadena de texto con la unidad de medida de la métrica (Ej.:
habitantes, euros).

Numero de decimales de la medida (hasta 16).
Enlace al dato publicado en la pagina de Nastat.

Cadena de texto con la fuente de datos (Ej.: Datos
econodmicos de Nastat por medio del INE)

Tabla 2: campos del fichero de definiciones de indicadores origen de Nastat.

Ademas, se proporciona un Excel con las codificaciones y nombres de varios campos que

aparecen en la tabla de definiciones, para hacer el intercambio de cédigos por texto para

usuarios finales. Con ese fichero se generan los siguientes CSV:

1. codificacion_tema.csv

2. codificacion_subtema.csv

3. codificacion_ambito_territorial.csv

4. codificacion_periodicidad.csv

Estos cuatro ficheros son estaticos, es decir, no se actualizan de forma periddica, sino por

necesidad y al desplegar una nueva versién del repositorio de indicadores. Sélo contienen un

campo con el cédigo y otro con el nombre descriptivo.
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3.3. Estandar de metadatos de indicadores en Goberna

Esta seccion presenta el estandar de metadatos para indicadores desarrollado en Tracasa
con la consultora Desidedatum. El estandar no lo ha desarrollado el autor de este TFM, sino
que el trabajo realizado ha sido el de analizar los campos propuestos y asignar valores a todos

los que sea posible, bajo la validacion de la responsable del caso de uso en Ingenieria de Datos.

Por el momento basta con saber que se ha desarrollado un estdndar para metadatar
indicadores de forma unificada, para que cuando sean publicados en el Marketplace de
Goberna, compartan una estructura comun. Asi, este estandar se vera reflejado en el frontal
de CP4D y del Marketplace. En la tabla 3 se presenta la lista de metadatos y sus valores para
los indicadores de Nastat. No se va a dar una descripcion completa de todos los campos
porque esta fuera del alcance de este texto. Ademas, se han obviado algunos que son

metadatos nativos en CP4D y no forman parte de esta parte del analisis.
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Metadato

Campo en Nastat o Valor

Nombre

nombre_indicador

Descripcion

Ambito tema
Sub-Ambito subtema
ID en Sistema Origen id

Tipo de medida

“Cuantitativa”

Unidad Medida unidad
Férmulas de Calculo -
Periodicidad publicacidn frecuencia
Ambito temporal frecuencia
Cobertura temporal -
Cobertura geogréfica territorio

Dimensiones de desagregacion

desagregacion

Normativa

Departamento

“Economia y Hacienda”

Direccién general

“No procede”

Unidad Organizativa

“(Nastat) Instituto Navarro de

Estadistica”

Nombre persona responsable

“Pablo Cebrian”

Email de contacto

“xxx@navarra.es”

Teléfono de contacto

“848XXXXXX”

Enlace

enlace
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Publico “Si”
Observaciones -
Fuente datos origen fuente
Ambito poblacional -
Fecha de modificacién -
Limites de publicacién -
Objetivo -
Tipo de operacion -
Decimales de la medida decimales
Cédigo en el Plan de Estadistica de Navarra -

Cddigo en el Plan Nacional de Estadistica -

Tabla 3: Campos del estandar de metadatos de indicadores y su correspondencia con Nastat

Se puede ver que hay varios campos que no se pueden completar con los datos que nos
proporciona el primer proveedor de datos. Para fases futuras del proyecto, la responsable en
Ingenieria de Datos solicitara a su responsable en Nastat que complete todos los campos que

le sean posibles.

El desarrollo de este trabajo es bajo el rol de ingeniero de datos y de data steward técnico
(encargado de la implementacion de la gobernanza, no de su definicién), por lo que la
implementacién debe permitir a futuro la carga de estos campos, pero no debe ser de
estudiar el negocio a tanta profundidad como para hacer el trabajo del data steward de
negocio, ya que esta responsabilidad recae sobre el representante del negocio. Asi, en este
trabajo se prepara un repositorio que pueda albergar estos metadatos, y si los campos no se

pueden rellenar, quedardn como nulos.
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3.4. Data Fabric y CP4D. Servicios y activos de CP4D utilizados en el proyecto.

Data Fabric es un concepto de solucién de gestidon de datos que ha crecido con fuerza en
los ultimos afios, como predijo Gartner en el 2021 [8]. Se trata de una arquitectura que reune
multiples servicios para unificar y facilitar el tratamiento de datos en una organizacién. Asi,
estos servicios, normalmente contratados en cloud, permiten virtualizar fuentes de datos,
procesar dichos datos y finalmente ponerlos a disposicion del consumidor del dato en forma
de visualizaciones o con conexion directa a los datos, de una forma mas agil y efectiva.
Ademas, los servicios de estas plataformas suelen ser escalables, por lo que se convierten en

solucidén viable para casos de uso de Big Data y procesamiento en tiempo real.

Cloud Pak for Data es la plataforma de filosofia data fabric propietaria de IBM. La empresa
ofrece este servicio cloud (como su propio nombre indica) pero también vende la solucién en
version on-premise (opcién por la que se opta en GAN). CP4D es, en resumen, una agrupacion
de servicios que corren en un clister de OpenShift, una plataforma de contenedores basada
en Kubernetes. Estos servicios se centran principalmente en: integracién de datos,

inteligencia artificial, gobernanza de datos y almacenamiento.

Asi, si en CP4D se inicia un entorno de ejecucion de cuadernos de trabajo Jupyter, por
debajo lo que tenemos es un gestor que levanta contenedores que tienen Python y el resto
de programas necesarios instalados. Y lo mismo para todos los demas servicios ofrecidos por

la plataforma, ya sean bases de datos, virtualizacién, procesamiento y demas.

A continuacidn, se listan los componentes de CP4D que son utilizados en el caso de uso del
repositorio de indicadores. La plataforma dispone de otros componentes, pero un listado

completo queda fuera del interés de este trabajo.

Proyectos: son espacios de trabajo que contienen activos con los que realizar procesos de
integracion de datos (como montar conexiones o ejecutar procesos de ETL) y de gobernanza
de datos (como controles de calidad o perfilado de datos). Los proyectos pueden exportarse
e importarse, manteniendo muchos de sus activos para trasladar el trabajo, por ejemplo, de

un entorno de desarrollo a uno de produccion.
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Trabajos: son ejecuciones que pueden lanzarse manualmente o programarse. Multiples

activos generan trabajos.
Los siguientes componentes son activos dentro de los proyectos.

Activos de datos: pueden ser ficheros de varios formatos o datos conectados (por ejemplo,
una conexion a SQL Server). Pueden afadirse a un proyecto o generarse en el mismo. Pueden

ser publicados en catalogos para ser compartidos con otros usuarios.

Cuadernos de trabajo (Jupyter): bloques de cddigo en Python (o R, aunque no en este caso
de uso) que son ejecutados de forma secuencial. Ademas de ejecucion manual (como un

cuaderno normal) pueden generar trabajos para ejecutarse

Interconexiones (pipelines): activos que se utilizan para orquestacién de procesos
utilizando programacion grafica (bloques con diferentes funciones interconectados entre si).

Son capaces de ejecutar trabajos de otros activos, como cuadernos Jupyter, entre otros.

Conjuntos de parametros: son parejas clave - valor que sirven para configurar ejecuciones
de trabajos. Por ejemplo, se puede definir un pardmetro “entorno” con valor “producciéon”

para configurar la ejecucion de un pipeline.

Areas de enriquecimiento de metadatos: espacios en los que se afiaden activos de datos
para su enriquecimiento. En ellos se definen parametros de enriquecimiento de metadatos
(configuracién de analisis de calidad, perfilado de datos y asignacién de artefactos de
gobierno). Después se ejecuta un trabajo asociado a este activo y los datos afiadidos al mismo

se enriquecen.

Otros componentes globales (no forman parte de un proyecto) de CP4D que son necesarios

para este trabajo son:

Volumenes de almacenamiento: espacios de almacenamiento independientes que estan
apificados y a los que se pueden crear conexiones desde los proyectos. Pueden servir como

landing areas para los datos de un proveedor.
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Secretos: en general, son clave - valor, y pueden ser consultados via APl o por
determinados procesos ejecutados por los usuarios que tengan acceso. Por ejemplo, para

almacenar de forma global y segura las credenciales a una base de datos.

Con estas descripciones queda una idea general de qué elementos son necesarios para el
caso de uso. En los apartados de disefio e implementacidn se dara mayor nivel de detalle para

los componentes para los que sea necesario.

3.5. Aplicacion de la gobernanza en CP4D. Artefactos de gobierno.

La gobernanza del dato es una prdctica de gestion de datos en la que se definen
procedimientos, politicas, roles y responsabilidades para tratar los datasets como activos
valiosos en una organizacién. Eso es, asegurar la calidad de los datos, su disponibilidad, su
seguridad, su acertado marco contextual y su facilidad para ser interpretados correctamente.
En CP4D se dispone de una serie de objetos denominados artefactos de gobernanza [10] que
facilitan la definicidn y aplicacién de los procedimientos convenientes para alcanzar estos

objetivos.

A continuacion, se listan los artefactos que existen en la plataforma; para ilustrarlos se
proponen algunos ejemplos de una prueba de concepto realizada con los datos publicos del

catastro de Navarra.

Categorias: sirven para organizar los artefactos de gobierno en una estructura estilo
directorio, por lo se puede tener categorias padre e hijo y almacenar artefactos al nivel que
se desee. Por ejemplo, se puede tener la estructura “Hacienda> Catastro> Alfanumérico>...”
y cualquiera de los niveles puede contener cualquier tipo de artefacto de gobierno.

Implementan control de acceso para gestionar permisos en los artefactos que contienen.

Términos empresariales: permiten formalizar un vocabulario empresarial comun entre los
departamentos para describir sus activos de datos. Se pueden introducir relaciones entre los
términos para desarrollar una ontologia. De base existen relaciones de “parte de”, “tipo de”,
sinonimia y relacion general. Se les pueden asignar clases de datos que sirvan para asignar

términos de negocio a columnas de datos que siguen el patrén de la clase de datos.
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Clases de datos: en ellas se definen patrones con los que clasificar datos. Se pueden usar
expresiones regulares, rangos, tipos de datos, datos de referencia/listas, y nombres de
columna. Con las clases de datos podemos asignar automdticamente los términos de negocio
adecuados. Por ejemplo, podemos crear una clase de datos para detectar datos de Bienes

Inmuebles con un RegEx que describa el formato de su cédigo.

Datos de referencia: recopilaciones que pueden ser usadas en clases de datos como
método de coincidencia. Por ejemplo, se genera una lista de nombres de municipios navarros
y una clase de datos “Municipio navarro” cuyo método de coincidencia usa dicha lista. Cuando
una columna tenga muchos registros que coincidan con los elementos de la lista, se asignard

esa clase de datos (y término si lo hubiese).

Clasificaciones: con ellas describimos caracteristicas de los datos. Por defecto CP4D trae
clasificaciones para describir la sensibilidad de los datos, pero la plataforma no esta limitada
a ese uso. Por ejemplo, podriamos describir activos de datos con clasificaciones “Preparado”
y “Modelado” segun la fase de transformacién a la que pertenece el activo. Se pueden

establecer relaciones de padre-hijo entre clasificaciones.

Reglas: existen reglas de dos tipos: reglas de gobernanza (que son sélo declarativas) y
reglas de proteccion de datos (ambas accionables). Las reglas de proteccion de datos
permiten ofuscar o controlar el acceso en base a condiciones con respecto a usuarios, grupos,
clasificaciones, términos empresariales, clases de datos, etiquetas, propietarios del activo y
nombres de columna. Ademas, en la primera versién de CP4D instalada, existian las reglas de
soberania, que ademas permiten controlar el acceso en base a la ubicacién de los datos o del
solicitante. Estos dos tipos de reglas no se organizan en categorias como el resto de
artefactos. Por ejemplo, podria crearse una regla para enmascarar datos sobre el estado de

un bien inmueble a usuarios fuera del departamento de Hacienda.

Politicas: describen a nivel general como administrar y proteger los datos. Agrupan reglas
de proteccion de datos y de gobernanza, pero en si mismas son meramente declarativas. Por
ejemplo, directivas generales sobre cédmo proteger datos personales en los activos de

catastro.
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Todos los artefactos de gobierno excepto las categorias y clasificaciones permiten
establecer relaciones con clasificaciones y términos empresariales. Ademas, la plataforma
permite crear relaciones adicionales entre artefactos de gobierno, entre activos, o entre un
activo y un artefacto. Debe tenerse en cuenta que los tipos de relaciones que se crean son
globales y que por tanto el interfaz de usuario nativo de CP4D puede quedar muy recargado
si se genera un gran numero de ellas. Estas relaciones facilitan la navegacién entre activos y

artefactos y son muy utiles para los usuarios finales.

Con estos artefactos surgen muchas posibilidades de aplicacién de gobernanza de datos.

Podemos resumir las practicas de gobernanza en tres dimensiones:

PROTECCION: control de acceso y ofuscacién de datos: mediante reglas que se aplican
usando el resto de artefactos. Podemos filtrar filas, enmascarar columnas o denegar/permitir
el acceso a un activo. El control de acceso se puede administrar también por catalogo o

directamente por activo en vez de usar reglas.

CALIDAD: métricas de calidad de un activo: CP4D analiza la calidad de un activo de datos
teniendo en cuenta varias métricas que a priori no se pueden alterar (como la consistencia de
mayusculas/minusculas, presencia de nulos, etc.). Existe una métrica denominada “violaciéon
de clases de datos” que es controlable porque la clase de datos la define el desarrollador y se
puede asignar/desasignar manualmente. Por otro lado, las reglas de calidad son activos que
se desarrollan en proyectos y que se lanzan por separado. Su resultado no se ve reflejado en
la métrica de calidad en la versién instalada actualmente. Desde IBM aseguran que en
versiones posteriores del producto se vera reflejado en la pestafia de calidad de los activos

de datos, por lo que ese andlisis de datos complementard al por defecto.

CONTEXTO: principalmente mediante relaciones entre activos y conceptos empresariales,
por medio de la ontologia desarrollada y el metadatado de los activos (en concreto sus
relaciones con artefactos u otros activos). Con este contexto se facilita el descubrimiento de

datos, lo que permite establecer sinergias entre negocios.

En el diagrama de la figura 2 se ilustran las relaciones de los artefactos de gobierno con las

dimensiones de gobierno establecidas.
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Figura 2: Artefactos de gobierno de CP4D y su relacién con dimensiones de gobernanza

Para la primera versiéon del repositorio de indicadores, Unicamente se van a generar
términos empresariales y una categoria. El resto de artefactos serdn utilizados en versiones
futuras del repositorio, conforme el proyecto global entre en una fase mas madura y se

definan en mayor detalle los procedimientos de gobernanza que se deben poner en practica.

Todos estos artefactos de gobernanza forman parte del servicio Watson Knowledge

Catalog de CP4D, y tienen un rol de importancia en la gobernanza de datos junto con los
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catalogos. Estos son lugares en los que se publican los activos de datos gobernados para su
comparticidn con el usuario final. Desde ahi, un usuario con acceso a un cierto activo de datos

puede llevarlo a un proyecto propio para realizar sus propios andlisis y procesamientos.

3.6. Publicacion de datos en CP4D

Para el caso de uso, publicar las definiciones (los metadatos) de los indicadores casi tanto
0o mas que publicar sus datos en si. No sélo porque son necesarias para interpretar
correctamente los datos, sino porque una de las finalidades esenciales del proyecto es facilitar
el descubrimiento de datos; tanto es asi, que este caso de uso es también referido a veces

como “Catdlogo de Indicadores”.

Durante los primeros meses de trabajo se realizd formacion en la plataforma. Con este
conocimiento, para la publicacién de indicadores en CP4D se propusieron y analizaron las

siguientes opciones:

1. Publicar en un catalogo activos de datos con los valores de los indicadores junto con
activos personalizados para las definiciones. Los activos personalizados son
basicamente grupos de metadatos que aparecen como activos en catdlogos de datos,
aunque no contienen un dataset.

2. Publicar las definiciones de indicadores como términos de negocio (a los que se
pueden afiadir campos de metadatos) y los valores en activos de datos.

3. Publicar en activos de datos los valores y las definiciones juntos.

4. Publicar en activos de datos independientes los valores y las definiciones.

En la tabla 4 se valoran las opciones mostrando sus ventajas y desventajas.
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Opcién

1. Definiciones en
atributos
personalizados,
valores en datasets

2. Definiciones como
términos, valores en
datasets

3. Valoresy
definiciones en
datasets juntos

4. Valoresy
definiciones en
datasets separados

Ventajas

- Se construyen relaciones entre
activos de datos y las definiciones
de los indicadores que contienen.

- Los indicadores sdlo son visibles
en el catdlogo dedicado.

- Se construyen relaciones entre
activos de datos y las definiciones
de los indicadores que contienen.

- Los indicadores aparecen en la
busqueda global y también el
activo en el que estdn publicados
sus valores.

- El usuario descarga todos los
datos y definiciones de golpe.

- Es la publicacion que se asemeja
mas al dataset que hay en el data
mart de indicadores.

Desventajas

- El catdlogo queda inundado de activos
personalizados (s6lo con Nastat mas de
1000) y los activos de datos pierden
visibilidad.

- La descarga de datos no incluye las
definiciones, tengo que obtenerlas de
otro sitio.

- Las definiciones de indicadores
guedan al mismo nivel que el resto de
términos de negocio (no estan
distinguidas como objetos diferentes).

- La descarga de datos no incluye las
definiciones, tengo que obtenerlas de
otro sitio.

- No se construyen relaciones
semanticas.

- No hay busqueda global de
indicadores.

- No se construyen relaciones
semanticas.

- No hay busqueda global de
indicadores.

- Para unir definiciones y valores el
usuario necesita hacer un ligero
procesado (join de las tablas).

Tabla 4: Opciones de publicacion estudiadas. Ventajas y desventajas.

Ademas, la publicacion de activos de datos se puede hacer de dos maneras:

1. Como datos conectados. Datasets cuyos datos se obtienen mediante conexiones a

tiempo real al data mart. La ventaja de esta opcidn es que evita tener que generar
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activos nuevos, simplemente se crea la conexidon y conforme el data mart se actualiza,
también lo hacen los activos publicados.

2. Como ficheros generados a partir de los datos del data mart. Este tipo de publicacidn
es descargable, a diferencia de los datos conectados, y por tanto es muy cémodo para
analistas, especialmente aquellos que estan acostumbrados a trabajar con ficheros
tipo CSV (son comodos de importar en herramientas como Excel, que hoy en dia son

estandar).

Tras comparar las propuestas se llegé a la conclusidon de que la opcidon mas viable es la de
publicar las definiciones de los indicadores como términos de negocio (opcién 2), pero a su
vez publicando los datos junto a las definiciones como activos de datos (opcidn 3). Esta

decisién estuvo apoyada por el encargado del seguimiento del proyecto por parte de IBM.
Esto permite que un analista que esta investigando cierto tema:

- Descubra indicadores que aporten conocimiento a su estudio por medio de una
busqueda global de un concepto. Por ejemplo, buscando “natalidad” encontraria un
término “Indice de natalidad por comunidades auténomas (%)”.

- Encuentre activos de datos que contienen valores para los indicadores que necesita,
por medio de las relaciones existentes entre términos y activos. Ahi, puede explorar
el activo mediante la previsualizacion que ofrece el frontal de CP4D (o el del
Marketplace, una vez esté disponible).

- Pueda llevar el activo a un proyecto para realizar su andlisis o descargarlo para

estudiarlo en sus herramientas propias.

Con la opcidn escogida se utilizan de forma efectiva las posibilidades de la plataforma para

dar un servicio completo a usuarios analistas de la administracion publica.
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4. Diseno

4.1. Esquema general

En la figura 3 se muestra el ciclo de vida del dato a alto nivel, que comienza en las fuentes
de informacion, pasa a un data mart y al Marketplace y finalmente es consumido por usuarios
finales o sistemas terceros (como un cuadro de mando). De forma sintética, y siguiendo el
orden desde los origenes de informacion a la explotaciéon y publicaciéon de los datos, la
propuesta se basa en:

(1) Automatizar al maximo la ingesta de las fuentes de datos proporcionadas por los
proveedores del repositorio. En el caso de Nastat, ficheros de datos CSV.

(2) Modelar y consolidar los indicadores (datos y metadatos) mediante procesos de ETL
en Python y SQL Server. Orquestar dichos procesos mediante Python.

(3) Controlar la calidad de los datos durante la ETL y una vez cargados en Goberna.

(4) Generar un glosario de negocio de indicadores usando las definiciones

proporcionadas por los proveedores.

(5) Publicar el Repositorio de Indicadores en catdlogo de Goberna, introduciendo
control de acceso (por catalogo). Publicar en forma de ficheros de datos. A futuro,
publicar en el Marketplace de Goberna y publicar por medio de conexiones

virtualizadas a SQL Server.

| | Repositoriode | | Publicacion en Ll consumo y Uso

"‘ Fuentes A : ‘ |
' | | indicadores consolidado | | Marketplace || |
88% Usuarios

"‘ Multiples proveedores
Sistemas |
Terceros .'

| de datos de indicadores | | P

PN
ml] Gobernanza en CP4D

Figura 3: Ciclo de vida del dato a alto nivel en este caso de uso.
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Para el disefio del modelo de datos del repositorio de indicadores en SQL Server se va a
seguir la metodologia Kimball. En ella se definen recomendaciones para construir un almacén
de datos (data warehouse) en el que se puedan historificar datos de multiples fuentes de

forma limpia, escalable, segura y que facilite su interpretacion y consulta.

4.2. Disefo légico

En la figura 4 se muestra un diagrama del diseno légico del ciclo de vida del dato en este

caso de uso.

Otros proveedores

Descarga de archivos "

CP4D

Volumen de Archivos de carga periodica Archivos de tablas estaticas
Almacenamiento
(tipo file system) @ datos.csv @ temas y subtemas
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@ tablas de control y configuracion
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ﬁ - Subdreas
I Extraccién ﬁ
SQL Server -
Q Transformacion SQLSEWE'I'

Base Datos Precarga Base Datos
Relacional 9 Relacional

Datawarehouse

Subareas

Control de carga
“ y control de calidad

Goberna; Datahub Gobernado '

Catalogo de indicadores

Publicacion de assets descargables 8 Q ¢

Orquestado y ejecucion en Python (desde CP4D)

Publicacion de assets conectables (version 2)

Artefactos de gobernanza
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Figura 4: Diagrama del disefio Iégico del caso de uso
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A continuacidn, se narra dicho ciclo de vida paso a paso, siguiendo el esquema propuesto:

1.Los indicadores son generados en sus sistemas de origen. En el caso de Nastat, se crean
dos ficheros CSV a partir de los calculos realizados en su cluster, uno para datos sin
desagregar y otro para datos desagregados por municipio. Se genera otro CSV a partir de
los metadatos que componen la definicidn de los indicadores.

2.Estos ficheros se cargan en un volumen de almacenamiento de CP4D dedicado
exclusivamente a este caso de uso. Inicialmente, la carga se realiza manualmente por la
responsable de Ingenieria de Datos; mas adelante, se hace de forma automatizada via
API| desde el cluster de Nastat.

3.Se ejecuta la ETL: el proceso comienza con los archivos origen (CSV) y termina en el data

mart.

Staging Area
Historificacion y
Extraccion Transformacion Precarga
) 4 conformacion -

Figura 5: Diagrama de los pasos (y esquemas) de la ETL

i.  Extraccién: lectura de los ficheros depositados por el proveedor en el volumen y

escritura de sus datos en tablas de extraccion (sin aplicar ninguna transformacién
al dato o su esquema). Las extracciones son independientes para los datos de cada

proveedor.

ii.  Transformacion: procesos de modelado de las dimensiones y de la tabla de hechos.

En esta fase de modelado se estandarizan los campos utilizados para definir los
indicadores. Las transformaciones son independientes para los datos de cada

proveedor.

iii.  Control de calidad de proveedor: a los datos modelados de cada proveedor se les

pasa un control de calidad. En este trabajo se prepara la infraestructura para que,
por medio de procedimientos almacenados, se definan condiciones de calidad que
cuando no se pasen se impida la carga de los datos del proveedor. Por ejemplo,

para impedir que cuando se incluya un indicador al que no hay datos asociados, no
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se cargue en el repositorio. Sin embargo, estas reglas las debe definir un data
steward, asi para la primera salida sélo se proponen dos reglas que sirven de

ejemplo.

iv. Historificacion y conformacion: SCD2 en la dimension de definiciones de

indicadores (para historificar los cambios que sufra la definicion de cualquier
indicador) y conformacién de las definiciones de todos los proveedores.
Conformacién de los datos de todos los proveedores en una tabla de hechos
comun. Este paso, en el esquema habitual ETL, es una segunda fase de la
transformacion de datos. Solo pasan a esta fase los datos de proveedores que han

pasado el control de calidad.

v. Precarga: cruce de las DK por SK en la tabla de hechos. Tablas finales para subir al
data mart. Se realiza este paso para evitar aplicar l6gica en la subida a la base de

datos final.

vi.  Carga: copia de las tablas finales en la base de datos del data mart, sin aplicar

ninguna légica en el proceso.

4. A partir del data mart se generan dos tablas que corresponden a datasets que se publicaran
en un futuro en el Marketplace, virtualizando una conexiéon al SQL Server. Hasta
entonces, sirven para generar los archivos que se publicaran en el catalogo de
indicadores.

5.En el proyecto donde se ejecuta el proceso se generan los activos de datos y definiciones
de indicadores en formato CSV. Para la primera versién del caso de uso, se genera un
dataset por cada subtema al que correspondan indicadores con datos.

6.Para cada indicador se publica un término de negocio con todos sus metadatos (su
definicion completa). Estos términos se publican en una categoria denominada
“Indicadores” que podra ser subdividida en categorias para cada proveedor o tematica
en un futuro, por ejemplo: “Indicadores” - “Indicadores Nastat” o “Indicadores
Econdmicos”.

7. Se inicia el proceso de enriquecimiento de metadatos: esto se realiza en las areas de
enriguecimiento de metadatos. Ahi se pasa un segundo control de calidad de CP4D

(que esta predefinido) y se realiza un perfilado de datos (estadisticas de datos). Se
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asignan los términos de negocio de indicadores a los activos de datos a los que
pertenecen. Es decir, al activo publicado “Indicadores de Cuentas Econdmicas” (uno
de los temas definidos por Nastat), se le asignan todos los indicadores de cuentas
econdmicas, formando asi la relacion entre el glosario de indicadores y los activos de
datos publicados, y facilitando el descubrimiento de datos por medio de la busqueda
global.

Cuando finaliza, se publican los activos en un catdlogo y se asignan metadatos de
activos de datos (como el autor, la fuente, etc.). Finalmente, un usuario busca un
concepto en el buscador global, encuentra una definicién de un indicador, y después
de leer su descripcion, unidad, fuentes, y otros metadatos, entra en el dataset. Ahi
decide utilizarlo: importando el activo de datos en un proyecto, o descargandolo para

trabajar en local.

El sistema puede dividirse en 5 capas o bloques légicos que forman el disefio completo:

1.

Origenes de informacidn. Ficheros depositados por los diferentes proveedores de
datos y metadatos de indicadores que consoliden el Repositorio de Indicadores. Por
ahora Nastat.

Capa de adquisicion y procesamiento de datos. Mecanismos y componentes software
gue cargaran la informacidén en el Repositorio de Indicadores: procesos de extraccion,
transformacién y carga (ETL), componentes de integracion, etc. También en este
apartado se tienen en cuenta mecanismos para el tratamiento de dicha informacién,
desde procesos de depuracién, limpieza y validacion de los datos hasta procesos de
enriquecimiento de metadatos.

Capa de almacenamiento de datos. Repositorios de informacién que contendrdn los
datos del Catalogo de Indicadores de Gobierno de Navarra y al que accederan los
componentes de adquisicion de datos (para cargar informacién), asi como los
componentes de publicacidon de datos (para generar ficheros finales o virtualizar los
accesos al servidor y aplicar gobernanza).

Capa de gobernanza y publicacion de datos. Conjunto de herramientas y procesos de
calidad, enriquecimiento, seguridad que tienen lugar en Goberna, asi como la
publicacion de los datos y metadatos en catalogo para el acceso final desde
Marketplace.

Capa de consumidores. Conjunto personas con diferentes perfiles tanto de uso como
de acceso a la informacién y que utilizaran la informacién obtenida para la toma de
decisiones.
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En latabla 5 se resumen los componentes funcionales y productos software utilizados para

el caso de uso, clasificados por la capa a la que pertenecen.

(2) Capa de adquisicion y procesamiento de datos

Orquestacion, Libreria propia desarrollada en Python. Orquestacién y ejecucion
ingestay de la ETL usando librerias de procesamiento de datos. Procedimientos
procesamiento de |almacenados de SQL Server llamados desde la libreria Python.

datos

El control de calidad se implementara tanto en los propios procesos
ETL usando procedimientos almacenados y légica en Python, como en
los procesos de enriquecimiento que se llevan a cabo en la plataforma
mediante reglas de calidad y los controles por defecto del perfilado.

Control de Calidad

(3) Capa de almacenamiento de datos

Zona de carga de archivos propia de Goberna en la que los
proveedores deben depositar los origenes de informacién (ficheros
CSV) para ser tratados.

Volumenes de
Almacenamiento

En una base de datos dedicada en un SQL Server de Gobierno de
Almacenamiento |[Navarra denominada “Repositoriolndicadores_SA”.

Intermedio Esquemas para el control de los procesos de carga y la extraccion,
(Staging Area) transformacion y precarga de los datos. Las tablas especificas se listan
en el disefio fisico.

En una base de datos dedicada en un SQL Server de Gobierno de
Navarra denominada “Repositoriolndicadores_DM”.
Almacenamiento
Consolidado (Data Un esquema para el data mart, con la tabla de hechos (datos de
Mart) los indicadores) y las dimensiones necesarias, asi como el resultado
del control de calidad llevado a cabo durante la ETL. Las tablas
especificas se listan en el disefio fisico.

(4) Capa de gobernanza y publicacion de datos

Usando los artefactos de gobierno y activos propios de Watson
Knowledge Catalog en Goberna. Términos de negocio que recogen las
definiciones de los indicadores, etiquetas y una categoria donde
publicar los términos por el momento. A futuro, clases de datos para
mejorar el control de calidad, clasificaciones para la sensibilidad de los

Busqueda de
indicadores
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datos.

Mediante los grupos, usuarios, roles y permisos nativos de Goberna
para el control de acceso a datos no publicos. También con Ia
posibilidad de crear y utilizar reglas de proteccion de datos que
Control de acceso |ofrezcan una mayor granularidad a la hora de ofrecer o denegar datos
al usuario final. Esta funcionalidad por el momento no es critica; los
datos de Nastat son publicos, por lo que el control de acceso se
pospone a cuando se incluyan indicadores de uso interno (privados).

Los activos de datos (sean datos conectados o ficheros) se publican en
Publicacién catalogos del Watson Knowledge Catalog dedicados a la comparticiéon
de indicadores.

Tabla 5: Componentes funcionales del caso de uso divididos por capa ldgica

4.3. Diseno fisico

4.3.1. Almacenamiento de datos

Capa conformada por los sistemas en los que se persisten los datos originales, los datos

de diferentes etapas durante el proceso de ingenieria y los datos finales.

1. Volumen de almacenamiento

Lugar en el que los proveedores depositan los archivos origen de informacidn. Los
voliumenes de almacenamiento en Goberna son espacios transversales a los proyectos a los
gue se puede acceder via APl; son una opcidn segura en la que crear una zona de transferencia
de archivos con el negocio, ya que asi se evita dar permiso de acceso a los proyectos donde

se ejecute el proceso, y al ser via API la carga de archivos es automatizable.

2. Base de datos Staging Area

Denominada Repositoriolndicadores_SA, en esta base de datos se encuentran las tablas

intermedias de la ETL. En ella se encuentran los siguientes esquemas:
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Nombre del esquema Contenido
dbo No se utiliza.
control Tablas de configuracion del proceso de ingenieria y de su
orquestado.
Tablas de registro histérico de ejecucion
goberna Tablas de configuracion del proceso de carga a Goberna,

principalmente
metadatos.

los activos a publicar con todos sus

extraccion_COM

Tablas de extraccion de archivos de datos comunes (no
especificos de un proveedor). Tablas de extracciones
histéricas (datos de las extracciones anteriores).

extraccion_NST

Tablas de extraccion de archivos de datos de Nastat
(NST). Tablas de extracciones histdricas (datos de las
extracciones anteriores).

extraccion_

{cédigo de proveedor}

N esquemas para los N proveedores de indicadores.
Contienen tablas de extraccién de archivos de datos de cada
proveedor (XXX). Tablas de extracciones histéricas (datos de
las extracciones anteriores).

transformacion_COM

Tablas de transformacién de datos para modelo de
estrella (dimensiones y tablas de hechos) comunes (no
especificas de un proveedor).

transformacion_NST

Tablas de transformacién de datos para modelo de
estrella (dimensiones y tabla de hecho) especificas de Nastat.

transformacion_

{cédigo de proveedor}

N esquemas para los N proveedores de indicadores.
Contienen las tablas de transformacion de cada proveedor
(XXX).

historificacion_

conformacion

Tablas de conformacién, donde se unen los datos vy
metadatos de todos los proveedores. Ademas, historificacién
usando SCD2 para la dimension de indicadores (metadatos).

precarga

Tabla de hechos con SKs de las dimensiones.

Catalogo de indicadores (modelo de estrella entrelazado
para publicar en Goberna).

Tabla 6: Esquemas de la base de datos de Staging Area
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A continuacién, se muestran las tablas que componen cada uno de los esquemas

anteriores.

8 C_calidad_analisis_historico

control

14§ id_ejecucion_regla

R C_cargas_historico

123 id_regla
123 id_carga

REC co_proveedor

REC co_resultado_gjecucion_regla

&) dt_ejecucion_regla

123 nu_registros_afectados
REC ds_mensaje

&) dt_fecha_upsert

1% id_carga

/

R C_calidad_niveles_gravedad

REC co_gravedad 'y

ABC na_gravedad
ABC ds_gravedad

RBC co_proveedores
&) dt_carga

&) dt_carga_ini

&) dt_carga_fin
123 bo_finalizado

REC co_resultado

RBC co_proveedores_transform_ok
RBC co_proveedores_calidad_critica_ok

) dt_fecha_upsert

123 bo_finaliza_dm_ok

123 bo_finaliza_goberna_ok
REC ob_parametros_entrada

\ 14§ id_log
123 id_carga

BB C_logs

REC co_nivel

REC ds_mensaje

&) dt_upsert_row

FB C_proveedores_puente

#iEC co_proveedores
BC co_proveedor

&) dt_upsert_row

BB C_calidad_reglas

123 id_regla

REC na_regla

WABE co_gravedad

REC co_proveedor
REC ds_regla

REC ds_query

REC ds_log_result_OK
REC ds_log_result_KO
123 bo_vigente

&) dt_fecha_upsert

BB C_proveedores

REC co_proveedor

REC na_proveedor

AEC id_ultima_carga
123 bo_vigente

ABC co_publico

&) dt_upsert_row
) dt_ultima_carga

RBC na_departamento

REC na_direccion_general

REC na_unidad_organizativa
ABC na_persona_responsable
REC nu_telefono_responsable
REC na_email_responsable

B C_archivos

REC na_archivo
AEC co_proveedor
123 bo_vigente

REC [k_archivo

REC na_schema

REC na_tabla

123 bo_estatico

&) dt_fecha_upsert

Figura 6: Modelo de datos del esquema ‘control’
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goberna

EB G_relacion_terminos_adicionales_activo

REC na_termino
123 id_activo

M G_data_assets

|

ABC id_termino_goberna
&) dt_fecha_upsert

EP G_relacion_clasificaciones_activo

REC na_clasificacion
123 id_activo

ABC id_clasificacion_goberna
) dt_fecha_upsert

A G_tags_active

RABC na_tag
123 id_activo

144 id_activo

»

&) dt_fecha_upsert

RBC na_set_publicacion

REC na_data_asset

REC id_activo_proyecto

123 bo_publicade

RBC id_activo_catalogo

RBEC ds_data_asset

REC na_proyecto

REC id_proyecto

RBC na_catalogo

RBC id_catalogo

REC na_tematica

REC na_subternatica

REC ds_licencia

REC ds_normativa

REC na_idiomas

RBC na_crganizacion

REC na_autor

RBC ds_cobertura_geografica
RBC ds_cobertura_temporal
Q dt_fecha_creacion

REC ds_frecuencia_actualizacion
#) dt_fecha_actualizacion
REC d=_recursos_relacionados
#) dt_vigencia_recurso

REC lk_url_acceso

REC [k_fuente_externa

REC lk_informacion_adicional_formato
) dt_fecha_upsert

Figura 7: Modelo de datos del esquema ‘goberna’
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extraccion COM

B E_municipios

AB¢ co_municipio
RBC na_municipio
123 id_carga

@) dt_fecha_upsert

extraccion_NST

IR E_ambito_territorial

7 E_periodicidad

bt cod territorio
RBC desc_territorio
123 id_carga

&) dt_fecha_upsert

ns€ periodicidad
REC descripcion
123 id_carga

&) dt_fecha_upsert

FH E_datos_indicadores

FH E_datos_indicadores_historico

RECid

123 anio

123 semestre

123 trimestre

123 mes

123 dato

) fecha_creacion

° fecha_actualizacion
123id_carga

@) dt_fecha_upsert

RBE id

123 anio

123 semestre

123 trimestre

123 mes

123 dato

#) fecha_creacion

o fecha_actualizacion
123 id_carga

) dt fecha_upsert

[ E_subtemas

RBC cod_subtema
REC desc_subtema
#B¢ orden_subtema
123id_carga

@) dt_fecha_upsert

[ E_temas

ABC cod_tema

ABC desc_tema

ASC orden_tema
123 id_carga

@) dt_fecha_upsert

B E_datos_municipales_indicadores

£ E_datos_municipales_indicadores_histarica

AEC id

RBC municipic

123 anio

123 semestre

123 trimestre

123 mes

123 dato

) fecha_creacion
#) fecha_actualizacion
1231d_carga

&) dt_fecha_upsert

Aot id

ABC municipio

123 anio

123 semestre

123 trimestre

123 mes

123 dato

#) fecha_creacion
#) fecha_actualizacion
123 id_carga

#) dt fecha_upsert

[P E_definiciones_indicadores

7 E_definiciones_indicadares_histerico

REC tema

REC subtema

REC ambito

123 frecuencia

123 id_indicador

#BC nombre_indicador
REC temitorio

REC desagregacion
123 caleulo

Aec id_indicador_necesario
RBC unidad

123 decimales

REC enlace

REC fuente
123id_carga

&) dt_fecha_upsert

REC tema

REC subtema

REC ambito

123 frecuencia

123 id_indicador

fBC nombre_indicador
REC territorio

REC desagregacion
123 caleulo

ABc id_indicador_necesario
REC unidad

123 decimales

REC enlace

REC fuente

123 id_carga

&) dt_fecha_upsert

Figura 8: Modelo de datos de los esquemas de extraccion
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transformacion_COM o ) .
historificacion_conformacion

B T_dim_fecha

nic dk_date_key B H_dim_indicadores
123 5k_date_key 13§ sk_indicador

123 nu_day RC gi_indicador

122 nu_month me co_proveedor

123 nu_year ReC id_indicador

& dt_date #5¢ na_indicador

#3¢ na_date_name e ds_indicador

123 nu_quarter 3¢ na_ambito

123 nu_fourmanthperiod A€ na_subambita

122 nu_semester R8E id_indicador_sistema_origen
as¢ na_semester

¢ na_unidad_medida

123 nu_weekday wi¢ nu_decimales_medida

AIC na_weekday_name

#1€ na_weekday_name_short

nic na_weekday_name_firstLetter
123 bo_is_weekenc

A€ na_tipo_medida

A€ na_dimensiones_desagregacion
e ds_formulas_de_caleulo

¢ ds_periodicidad_publicacion

123 nu_week_of_year #¢ ds_normativa

= 85C Na_week _of yeat B H_th_datos_indicadores "€ na_departamento
T_dim_municipios #:¢ na_month_name o —— P
i e ot [FoE— na_direccion_general
123 sk_municipio _month_name_ sec didat #5¢ na_unidad_organizativa
#2¢ na_month_name_firstletter  date_key
e dk_municipio 296 dic municipio ¢ na_proveedor
- AIC na_mmyyyy . P
ase co_municipio 123 3¢ na_persona_respansable
as¢ na_month_year . dato
AC na_municipio ot e Y T—— e nu_telefono_responsable
rs
122 1d_carga @ ot first date oty dt.fecha.modficacion € na_email_responsable
@ . techa_upsert © dt_iast_date_of_yeal ) dt_fecha_upsert e l_enlace
- - first_date_of_semeste| 12
D ot fiest_date_of ?1d.carga ¢ co_publica

@ dt_last_date_of_semestel

€ dt_first_date_of_four_month_perioc
) at_last_date_of_four_month_perio
&) ot first_date_of_quarte

A ds_observaciones
e ds_fuente_datos_origen
3¢ ds_poblacion_estadistica

@) at_last_date_of_quarte ) dt_fecha_modificacion

9 ﬂt’ m’nm’ n{mnntr #sc ds_ambito_temporal

@ dt_last_date_of_montt #¢ ds_cobertura_temporal

&) dt first_date_of_weet 3¢ co_ambito_territorial

@ dt_last_date_of_weel A na_territorio

@ dt_from_to_week ¢ ds_limites_publicacion

@ dt_from_to_month ase ds_objetivo

@ dt_from_to_quarter AIC ds_tipo_operacion

@ dt_from_to_fourmonthperiod A co_plan_estadistica_navarra
@ dt_from_to_semester ¢ co_plan_estadistica_nacional

& dt_from_to_year
&) ot _from _to_twoyear

&) ot from to_fiveyear 123 co_vigente
122 id_carga ) ot fecha_upsert
@ ot fecha_upsent 123 id_carga.
123ig. ctualizacion

transformacion_NST precarga

P L_catalogo_indicadores_datos

8 T_dim_indicadores

vk fecha_dato
es¢ di_indicador 123 ny_dato
ABE co_proveedor @ dt_fecha_modificacion
st id_indicador A8 co_municipio
=o€ na_indicador
anc ds_indicador ane co_proveedor
A3€ na_ambito a¢ id_indicador
€ na_subambito
fst id_indicador_sistema_origen nse ds_indicador
aec na_unidad_medida B L_th_datos._indicadores
#2¢ nu_decimales_medida 123 sk_indicador 20¢ na_subambito
#5¢ na_tipo_medida 123 sk_date_key as¢ id_indicador_sistema_origen
#sc na_dimensiones_desagregacion 123 sk_municipio A€ na_unidad_medica
ns¢ ds_formulas_de_calculo 123 nu_dato A0€ nu_decimales_medida
s ds_periodicidad_publicacion © dt_fechs_modificacion | |#4€ na_tipo_medida
e AsE ds_normativa © dt fecho_upsert Ase na_dimensiones_desagregacion
A5€ na_departamento 123id_cargn asc ds_formulas_de_calculo
fo¢ dk_indicador ccion_general s ds_ X
ns¢ dk_fecha st na_unidad_organizativa A8E ds_normativa
#o¢ dk_municipio A€ na_proveedor A8€ na_departamento
123 nu_dato ASC na_persona_responsable o€ na_direccion_general
&) dt_fecha_modificacion #5¢ nu_telefono_responsable A€ na_unidad_organizativa
123id_carga € na_email_responsable AsE na_proveedor
) dt_fecha_upsert #2€ li_enlace RO na_persona_responsable
fse co_publico Ase nu_telefono_responsable
R3¢ ds_observaciones A9€ na_email_responsable
fse ds_fuente_datos_origen nse Ik_enlace
fsc ds_poblacion_estadistica e co_publico
@ dt_fecha_modificacion a0 ds_observaciones
#oe ds_ambito_temporal aoc ds_fuente_datos_origen
e ds_cobertura_temporal A0e ds_poblacion_estadistica
st co_ambito_tenitorial ase ds_smbito_temporal
ASE na_territorio aoe ds_cobertura_temporal
fst ds_limites_publicacion Ase co_ambito_territorial
foe ds_objetive ASE na_territorio
#et ds_tipo_operacion aoe ds_limites_publicacion
72t co_plan_estadistica_navarra Ase ds_objetivo
€ co_plan_estadistica_nacional Atk ds_tipo_operacion
@ dt_fecha_upsert a0c co_plan_estadistica_navarra
123id_carga A8 co_plan_estadistica_nacional
© dt fechs_upsert
123 id_ci

Figura 9: Modelo de datos de los esquemas de transformacidn, historificacién y precarga



3. Base de datos del data mart

Denominada Repositoriolndicadores_DM, contiene el modelo informacional del almacén

de datos. Es a donde apuntaran las diferentes herramientas de analisis o reporte de la capa

de explotacion. Hospedada en el mismo SQL Server que el Staging Area. En ella se encuentran

los siguientes esquemas:

Nombre del esquema Contenido

dbo No se utiliza.

datamart La tabla de hechos (datos de indicadores) y sus
dimensiones. Por ahora, Dim_indicadores (metadatos de
los indicadores), Dim_fecha, Dim_municipios (para
desagregaciones municipales de los datos). Ademds, una
tabla C_calidad_analisis_historico donde consultar el
resultado de la ejecucidn de reglas de calidad en la ultima
carga del DM.

publicacion Esquema adicional en el que hay dos tablas:

Catalogo_Indicadores, que contiene las definiciones de
los indicadores (pero no como dimensién, simplemente
los metadatos) y Catalogo_Indicadores_Datos, que
contiene los valores y las definiciones de los indicadores.
Estas dos tablas serviran para generar los datasets que se
publiqguen en CP4D, tanto como ficheros como tablas
virtualizadas.

Tabla 7:

Esquemas de la base de datos de data mart

A continuacion, se muestran las tablas que componen cada uno de los esquemas

anteriores.
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Repositoriolndicadores DM

datamart

R Dim_indicadores R Dim_municipios FF Dim_fecha
123 sk_indicador 123 sk_municipio 123 sk_date_key
RBE co_proveedor ABC co_municipio 123 nu_day
ABE id_indicader ABE na_municipio 123 nu_month
ABC na_indicador @) dit_fecha_upsert 123 nu_year
ABC ds_indicador 123 id_carga @ dt_date
ABC na_ambito REC na_date_name
ABC na_subambito 123 nu_quarter
AEC id_indicador_sistema_origen 123 nu_fourmenthperiod
ABC na_unidad_medida 123 nu_semester
ABC nu_decimales_medida £ Th_datos indicadores RBC na_semester
ABC na_tipo_medida 123 nu_weekday
ABC na_dimensiones_desagregacion 123 sk_indicador ABE na_weekday_name
feC ds_formulas_de_calculo 123 sk_date_key RBE na_weekday_name_short
A8t ds_periodicidad_publicacion 123 sk_municipio ABE na_weekday_name firstlLetter
ABC ds_normativa 123 nu_dato 123 bo_is_weekend
ABE na_departamento @ dt_fecha_modificacion 123 nu_week_of_year
ABE na_direccion_general 123 id_carga ABE na_week_of_year
ABC na_unidad_organizativa o dt_fecha_upsert REC na_month_name
ABC na_proveedor REC na_month_name_short
ABC na_persona_responsable RBC na_month_name_firstletter
ABC nu_telefono_responsable REC na_mmyyyy
AEC na_email_responsable REC na_month_year
ABC [k_enlace @) dt first_date_of year
ABc co_publico @) dt_last_date_of_year
ABC ds_observaciones 0 dt_first_date_of_semester
Aec ds_fuente_datos_origen 0 dt_last_date_of_semester
Aec ds_poblacion_estadistica 0 dt_first_date_of four_month_period
) dt_fecha_modificacion BR C_calidad_analisis_historico @) dt_last_date_of_four_month_period
ABC ds_ambito_temporal 123 id_ejecucion_regla 0 dt first_date_of quarter
ABC ds_cobertura_temporal 9 dt_last_date_of_quarter
RBC co_ambito_territorial 123 ?d_regla 9 dt_first_date_of_month
RBC na_territorio 123id_carga 9 dt_last_date_of_month
ABC ds_limites_publicacien ABE co_proveedor . 9 dt_first_date_of_week
ABC ds_objetivo AL co,resulta.dD,ejecuclon,regla 9 di_last_date_of_week
ABC ds_tipo_operacion O dg e(.ucmn_regla @ dt_fecha_upsert
ABC co_plan_estadistica_navarra 123 nu_regl;tr.n s afectados 123 id_carga
ABC co_plan_estadistica_nacional Aot ds_menszje
@ di_inicio &) dt_fecha_upsert
) dt fin
123 co_vigente
) dt_fecha_upsert
123 id_carga

Figura 10: Modelo de datos del esquema ‘datamart’
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BB Catalogo,_indicadores_metadatos

P Catalogo_indicadares_datos

¥} dt_fecha medificacion
ACE co_proveedor

A€ na_ambito

ACC na_dimensiones_desagregacion
ACE ds_formulas

REC ds_periodic

TECCHOn_geners

ACC na_unidzd_organizativa
FEL na_provesdor

A€ na_persona_responsable
ALE nu_telefono_responsable
ACE nz_email_responzable
AEE Ik_snlace

REC oo_publico

ALE ds_observadiones

ALt ds_fuente_datos_origen
ACE ds_poblacion_estadiztica
ACE ds_ambito_tempora

FEL ds_pobertura_tempors
A€ co_ambito territoris

ALE na_termritorio

ACE ds_limites_publicacion
ACC d=_objstive

REC ds_fipo_operacion

A€ oo_plan istica

ainra

A€ oo_plan istica_nadions
g ot_fecha_upsert

123 id_carga

MDE fechs_dato

122 nu_dsto

A dt_fechs_modificacion
ADE Co municipio

ADE n=_mvunicipic

MDE oo prowesdor

ADE id_indicador

ABL na_i

ADE gz

MDE n=z_ambito
MDE n=_subambito
ADE i

ABL na_unidsd_med

hor_sistema_origen

MDE nu_decimales_medids
MDE n=_tipo_meed

ADE na_dimensiones_desagregacion
APE d=_fornmu
AP ds_period publicacion
MDE gd=_normativa
ADE nz_departamento
ADE
A na_u

RBL NE_provesdor

S00ION_gEnsrs

MDE n=_perzons_responssble
MbE nu_telefono_responzsble
MDE nz_smail_responzsble
MPEJi_enlzce

BB oo_publico

MDE gd=_obzervaciones

MDE d=_fuente_dstos_ornigen
MDE gd=_poblacion_estadistics
APE d=_ambito_tempors

ABL dis_opbertura_tempora
MDE Co_amibito_tenitoris

MDE n=_territorio

MbE d=_imites_publicacion

A dz_objetivo

AP ds_tipo_OpEraoion

Lo

MDE oo plan_estadistics
) dt_fecha_upsert

“23id_cargs

Figura 11: Modelo de datos del esquema ‘publicacion’

4. Almacenamiento de proyecto y catdlogo

En el proyecto se almacenan los archivos de los activos de datos que luego son publicados
en el catdlogo. Los proyectos y catalogos tienen un espacio de almacenamiento reservado en
el cluster de CP4D y los almacenan junto al resto de activos del proyecto. En principio para la
primera versién son 32 activos de datos diferenciados por tematica en formato CSV para

facilitar a los usuarios finales su descarga y uso.
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4.3.2. Control de acceso

Para la primera versién del caso de uso Unicamente se cargan datos publicos, por lo que
no es critico un control de acceso al catdlogo donde se publican. Aun asi, de base CP4D realiza
un control de acceso a los catalogos, asi que, para permitir acceso a todos los usuarios, el
gestor de despliegue debe crear un grupo de usuarios de “Visores minimos” en el que incluir
a todos, y en el catalogo habilitarle el acceso de “Visor” al grupo. En cuanto al proyecto donde
se ejecuta el proceso de carga, ahi Unicamente tiene acceso el grupo de “Gestores de

despliegue”.

El acceso a CP4D se controla por medio de un LDAP que el Gobierno de Navarra utiliza
para gestionar la autorizacién de acceso a sus sistemas informaticos y que esta integrado con
la plataforma. Por el momento, en CP4D es necesario buscar los usuarios de LDAP y darles un
permiso minimo para que puedan comenzar a usar la plataforma, es decir, aun no se ha

abierto a todo el personal de la administracién publica.

El control de acceso a las bases de datos de SQL Server debe ser administrado por los
gestores de implantacion. Ellos crean un usuario de servicio para cada entorno (desarrollo,
preproduccién y produccién) con el que realizar las conexiones del proceso de carga
automatico. Al resto de usuarios que requieran acceso, por la razén que sea, les puede ser
concedido Unicamente por medio de su usuario en el LDAP de la empresa (gestion de usuarios

centralizada).

4.3.3. Conectividad entre componentes

Como se ha mencionado, el proceso de ingenieria de datos se orquesta y ejecuta
mediante Python (en un cuaderno Jupyter) en un entorno levantado en CP4D (dentro de un
proyecto). Por tanto, para el funcionamiento del proceso es necesario asegurar la
conectividad con el resto de componentes desde este entorno. De las siguientes, las dos

primeras conexiones se realizan dentro de CP4D y la tercera es de CP4D al exterior:
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1. Con el volumen de almacenamiento

Para extraer los datos de los origenes de informacién debemos realizar lecturas de
ficheros CSV almacenados en un volumen de almacenamiento de CP4D. Para ello, es
necesario crear una conexion con el volumen en el proyecto donde se ejecuta el proceso. Las
conexiones son un tipo de activo de datos y requieren que al usuario que realiza una lectura

por medio de una se le haya otorgado acceso al volumen.

Una vez creada la conexidn, al levantar un entorno de cuadernos Jupyter, se genera un
directorio en la raiz del entorno que esta mapeado al volumen de almacenamiento. Asi, la

lectura de los ficheros se realiza como si el fichero fuese local al entorno.

2. Con Watson Knowledge Catalog

Este servicio estd convenientemente apificado, por lo que la carga de los términos y
activos de datos en el catdlogo se realiza por medio de llamadas APl desde Python. La
autenticacion via APl se hace con bearer tokens. Estos tokens se pueden solicitar usando el

par usuario-clave de APl o usuario-contrasefia (menos recomendable).

Estas solicitudes son sélo necesarias para realizar pruebas en local, ya que los entornos
levantados en CP4D contienen una variable de entorno con un bearer token funcional, por lo
que la libreria Python simplemente debe leer esa variable de entorno. El token generado tiene
los mismos permisos que el usuario que levanta el entorno (los permisos varian segun los

roles que tenga asignados el usuario).

3. Con las bases de datos Staging Area y Data Mart.

La conexién en Python se realiza utilizando el driver de SQL Server para SQLAIchemy, el
cual se utiliza como motor de query y se comunica con Pandas. Asi, al realizar una lectura con
SQLAIchemy, lo cargamos directamente en un dataframe de Pandas, y a la inversa, para
escribir en una base de datos lo podemos hacer directamente con un dataframe usando el

mismo motor.

Aunque tanto CP4D como los SQL Server estdn dentro de la red de Gobierno de Navarra,

por motivos de seguridad existe un cortafuego que limita las conexiones que necesitan
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realizarse. Por eso, es necesario que el gestor de implantacidn cree reglas que habiliten la
conectividad entre el entorno de CP4D de no-produccidn (desarrollo y preproduccién) y los
servidores de DES y PRE, y la conectividad del entorno de produccién con las bases de datos

de PRO.

Las credenciales de los usuarios de servicio para las bases de datos se obtienen cada vez
gue se desea realizar una conexion desde el servicio de Vault (Cajas Fuertes) de CP4D, via API
desde la libreria de Python. Esto evita hardcodear el usuario y la contrasefia en el cédigo. La
autenticacion en la API de secretos se realiza por medio del bearer token del entorno de

ejecucion.
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5. Implementacion

5.1. Metodologia de implementacion

Los procedimientos de gobernanza de datos son asesorados por Desidedatum, empresa
contratada para asesorar al equipo técnico, junto con empleados de IBM que conocen a fondo
las posibilidades en materia de gobernanza de datos de CP4D. La empresa contratada cuenta
con amplia experiencia en materia de gobernanza pero no en concreto con esta plataforma,

por lo que el analisis de cdmo poner en priactica la teoria lo realiza el equipo de Tracasa.

El cédigo desarrollado en Python por los ingenieros de datos se empaqueta en una
libreria independiente para cada caso de uso, por lo que el proceso de carga del repositorio
de indicadores tiene su propia libreria. Esta se sube a un repositorio Nexus hospedado en
Tracasa y al que se otorga conectividad desde CP4D. Asi, los entornos en los que se ejecuta el
codigo pueden instalar la libreria. El desarrollo de la libreria se hace siempre con los principios
SOLID en mente, para conseguir un software eficiente, facil de mantener, limpio y reutilizable
por otros casos de uso. Ademas, el equipo graba todo su trabajo (DDL de SQL, cddigo Python,
documentacion, etc.) en repositorios GIT en el servidor de Azure DevOps de la empresa y en

GesFuentes, un repositorio del Gobierno de Navarra.

El equipo de desarrollo todavia no cuenta con un pipeline de despliegue CI/CD
(integracién continua y despliegue continuo), debido a la dificultad anadida que supone
integrar esta metodologia con CP4D. Sin embargo, el desarrollo del cédigo en Python se
realiza con la metodologia DevOps siempre en mente, escribiendo un cédigo idempotente y

agnostico al entorno en el que se despliega y ejecuta.

5.2. Proceso de carga

Como se ha mencionado en las secciones anteriores, el proceso de carga se orquesta y
ejecuta en por medio de una libreria desarrollada en Python, la cual se utiliza en cuadernos
Jupyter de Python en entornos levantados en CP4D. En esta seccidn se hara una revision a la

libreria implementada, comenzando con su arquitectura, su uso, el orquestado que realiza y
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las utilidades implementadas para el proceso de carga. Después, se estudiaran los

subprocesos de carga ETL y de carga a CP4D.

5.2.1. Libreria de orquestado y ejecucién

i) Estructura de la libreria
En este apartado se revisara la estructura de la libreria y se explicarad brevemente la utilidad
de cada uno de los directorios y mddulos que la componen, comenzando por la raiz del

proyecto.

config.yml

Figura 12: Estructura de la libreria Python

En la raiz de la libreria, denominada ‘gn_catalogo_indicadores’, se encuentra:

‘ejecucion’: que contiene el cddigo que orquesta el proceso.

- ‘procesamiento_y_control’: que contiene el cédigo que realiza el procesamiento y
control, es decir, principalmente los pasos del proceso.

- ‘utils’: donde se alojan los médulos que contienen las clases y funciones compartidas
entre los pasos del proceso.

- ‘__init__.py’: script que se ejecuta al importar la libreria. En él se lee el archivo de
configuracion.

- ‘config.yml’: archivo de configuracion estatica. Aunque se puede editar en medio de

la ejecucidn, en principio se usa para almacenar parametros de la ejecuciéon que son

estaticos, por ejemplo, nombres de bases de datos, enlaces de servidores, tablas,

peticiones SQL, enlaces de APl y demas. Evita hardcodear muchos de estos parametros

en el cédigo para que cuando sea necesario cambiar alguno sélo sea necesario

cambiarlo en este fichero.

v gjecucion

gjecutor_pipeline.py

Figura 13: Contenido del directorio ‘ejecucion’
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El primero de los directorios inmediatamente superiores a la raiz es ejecucién, donde se

encuentra:
- ‘ejecutor_pipeline.py’: alberga la clase ‘EjecutorPipeline’, que es la clase utilizada para
lanzar el proceso después de importar la libreria. En la seccion siguiente se explicard

su funcionamiento a alto nivel y como se utiliza.

v procesamiento_y_control

pipeline.py

Figura 14: Contenido del directorio ‘procesamiento_y_control’

En ‘procesamiento_y control’ se encuentra:
. . , . . .

- ‘carga_config_control’: que contiene los mdédulos que extraen los datos de los ficheros
de control a las tablas del esquema del mismo nombre.

- ‘carga_config_goberna’: igual que el anterior, pero para el esquema goberna.

- ‘clases_base’: con las clases utilizadas en el procesamiento.

- ‘pasos’: con los pasos del proceso completo.

- ‘pipeline.py’: en este archivo tenemos el pipeline, que es un diccionario que recoge

los subprocesos y pasos, y que es donde se registra el orden de la ejecucion.

~ carga_config_control

es_gravedad.py
carga_prove
carga_pro
carga_|

~ carga_co

carga_dat

carga_relacion_c
carga_relacion_t:

carga_tags_activ

Figura 15: Contenido de los directorios ‘carga_config_control’ y ‘carga_config_goberna’

En los directorios ‘carga_config_goberna’ y ‘carga_config_control’, como se decia, se
almacenan mddulos para la carga de archivos estaticos de configuracién, tanto del esquema

III

“control” como 'goberna”. Cada mdédulo carga una Unica tabla (responsabilidad Unica). Esta
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carga es necesario hacerla la primera vez que se ejecuta el proceso, ya que hay que poblar las

tablas de control para poder ejecutar el proceso. En cargas posteriores no es necesario a

menos que haya que actualizar alglin pardmetro de configuracién.

termino_empresarial_indicador.py

Figura 16: Contenido del directorio ‘clases_base’

En ‘clases_base’ se encuentra:

‘asset_datos_subtema.py’: con las propiedades o metadatos necesarios para publicar
en el catalogo los activos de datos.

‘parametros_ejecucion.py’: que contiene una clase dataclass en la que se almacenan
parametros de la ejecucion que, o bien se configuran al iniciar el proceso, o bien toman
valor durante la ejecucién, por ejemplo, los proveedores de indicadores que pasan el
control de calidad o el entorno de ejecucion, entre otros.

‘paso_base.py’: es la clase de la que heredan todos los pasos, implementa un gran
numero de métodos comunes y necesarios para muchos de los pasos, por ejemplo, de
interaccién con la base de datos o con Watson Knowledge Catalog; por ejemplo,
ejecutar un comando SQL, leer un fichero CSV o publicar un término de negocio. La
mayoria de los métodos funcionan como middleware entre los pasos y los métodos
definidos en el cddigo que se almacena en “utils”.
‘termino_empresarial_indicador.py’: contiene un objeto en el que se almacenan todos
los detalles de los indicadores de términos empresariales (los campos de metadatos
gue necesita, con sus identificadores internos). También dos métodos para
transformar un JSON con una lista de términos en formato diccionario (que es como
los representa la APl de Watson Knowledge Catalog) a un dataframe de Pandas (que
es muy util para realizar transformaciones y es como se importan las definiciones de

términos desde el data mart).
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» p05_carga_datamart
> p06_carga_goberna

> p99._fin

Figura 17: Contenido del directorio ‘pasos’

En el directorio de pasos encontramos 8 subdirectorios numerados que corresponden a
los subprocesos de la carga. Cada uno de ellos contiene médulos que se corresponden a un
madulo cada uno. Los pasos son clases que heredan de ‘paso_base’ y que contienen, en
general, poca inteligencia.

El primero, ‘p00 _inicio’, inicia el proceso de carga leyendo de la base de datos para obtener
el identificador de carga (un nimero entero con el que registrar los logs y marcar los registros
para obtener trazabilidad) y la fecha de carga. También valida los proveedores y archivos a
leer.

Los subprocesos 1-5 conforman la carga ETL, que se explica en el siguiente apartado. El
subproceso 6, una seccién mas adelante, es la carga a CP4D. El Ultimo subproceso registra el

final del proceso.

gger
config.py

Figura 18: Contenido del directorio ‘utils’

En el mddulo utils encontramos lo siguiente:

- ‘logger’: contiene tres archivos, en primer lugar ‘__init__.py’, que sirve para instanciar
el logger y asi utilizar la misma instancia en todos los mdédulos; en segundo lugar, un
maddulo ‘CustomlLogger.py’ donde se encuentra el logger en si, que es una clase que
hereda de la clase ‘logger’ de la libreria Logging de Python (nativa) e implementa un

método que inserta los mensajes de log en la base de datos de Staging Area; y por
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ultimo ‘EmptyException.py’, que sirve para que sdlo se muestre el ultimo nivel de un
error y no el traceback completo, lo cual es conveniente para los registros en la base
de datos. Se implementan 5 niveles de log: debug, info, warning, error y critical. Por el
momento warning y critical no se utilizan. Debug se utiliza para sefializar la entrada y
salida de todos los métodos e instancias de clase. Info se usa para sefalar pequefios
hitos durante la carga, como la creacién de activos de datos o actualizaciéon de un
término de negocio. Por ultimo, error se utiliza para sefializar fallos en el proceso de
carga y normalmente su mensaje incluye el mensaje de la excepcidn que lo genera, o
en el caso de un error de API el cuerpo de la respuesta. Este logger se reutiliza de una
libreria anterior.

‘config.py’: contiene los métodos para leer y escribir la configuracidn del ‘config.yml’.
Como se ha mencionado, en general es configuracién estatica por lo que el método
de escritura se utiliza poco, pero a veces es necesario. El método ‘get_config’ se usa
mucho durante el procesamiento. Es una clase muy potente y que se reutiliza de una
libreria que se hizo anteriormente en el equipo.

‘cp4d_utils.py’: contiene el cddigo para interactuar con CP4D, especialmente con la
API del Watson Knowledge Catalog, via una clase denominada ‘GobernaWKC’. Hay
métodos para guardar, actualizar, eliminar, consultar artefactos de gobierno, para
publicar activos, iniciar enriquecimientos y mas. Es una clase muy potente y que sera
reutilizable entre casos de uso.

‘database.py’: contiene una clase ‘database’ con todos los métodos necesarios para
interactuar con bases de datos, como leer tablas, ejecutar queries o procedimientos
almacenados, truncar tablas y demas. En el resto de casos de uso del equipo se
implementan maddulos similares que a futuro se estandarizaran para realizar estas
acciones de la forma mas similar.

‘enums.py’: contiene enumeradores, muchos de ellos apuntan a configuraciones de
‘config.yml’ y sirven para que, al escribir una referencia a una configuracion, no
ocurran errores de escritura (al escribir una referencia almacenada como
enumerador, reconoce si el texto existe o no y asi se evitan errores de escritura).
‘requests.py’: contiene una clase ‘postman’ que se encarga de realizar las llamadas

API. En el config.yml se almacenan todos los endpoints, con el método (GET, POST,
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DELETE, PATCH, PUT), los headers que pide esa API (si pide content-type o no, si pide
bearer token, etc.) y el nimero de reintentos que se debe permitir. Cuando se lanza
una llamada a ‘postman’, este lee el config y se encarga de toda la inteligencia,
devolviendo el cuerpo de la respuesta y el cédigo. También gestiona los errores y en
caso de fallo, reintenta el nimero de veces adecuado, esperando un cierto tiempo
entre llamadas. Esta clase facilita mucho el desarrollo y se utilizard en casos de uso
posteriores.

- ‘secrets.py’: contiene métodos para leer secretos de las cajas fuertes de CP4D. No
almacena credenciales de ningun tipo, pero simplifica la obtencién de secretos, sélo
es necesario pasar a los métodos el nombre del secreto a leer. Estos métodos ya se

usan en otros casos de uso.

ii) Orquestado y ejecucion

Para orquestar y programar flujos de datos (procesos de ingenieria de datos) en Python es
muy comun utilizar la libreria Airflow. Esta libreria permite lanzar un proceso Python para
gue, a las horas programadas, se ejecute un cierto flujo de datos definido. Esto obliga a tener
el proceso corriendo, lo cual es muy poco costoso en una maquina (el proceso en segundo
plano no ocupa apenas RAM o tiempo de procesador). Sin embargo, en este caso de uso se
deben realizar las ejecuciones en CP4D, por lo que tener un proceso activo de Airflow obliga
a tener un entorno Python levantado, el cual reserva como minimo un vCPU (virtual CPU, es
la unidad de procesamiento en el cluster, y viene limitado por licenciamiento) y 2GB de RAM
(para procesamientos costosos habria que reservar mas). Esto lo hace completamente
inviable porque se irian implementando nuevos procesos de ingenieria de datos y pronto se
acabarian los recursos.

En la seccidn posterior se explicarda cobmo programar y ejecutar los procesos Python desde
CP4D, por el momento se delega la tarea de programar las ejecuciones a la plataforma y se
deja en manos de la libreria el orquestado, es decir, el control del flujo de los datos.

Como se ha mencionado anteriormente, la clase encargada del orquestado y el punto de
entrada a la libreria (el lugar desde donde se inicia el proceso) es EjecutorPipeline. Al iniciar
una instancia de la clase, se le deben introducir varios pardmetros de configuracion: el

entorno, la seleccién de subprocesos (dentro de la libreria llamados simplemente procesos),
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pasos y proveedores, de archivos a cargar, la fecha de carga (para re-ejecuciones), si hay que
cargar los ficheros de configuracién, y si se debe impedir que se carguen al data mart los datos

de proveedores que no cumplan los requerimientos del control de calidad.

dataflow = EjecutorPipeline(entorno="des",

seleccion_proveedores="",

seleccion_procesos="",
seleccion_pasos="",
seleccion_archivos_estaticos=None,
dt_carga = "9999-12-31",

bo_carga goberna = False,

bo_carga_config = False,

bo_solo_proveedores_qa_para_dm = True)

Entonces se ejecuta el __init__ y se valida que los procesos, proveedores y pasos existen y
gue el entorno es desarrollo, preproduccion o produccién. Ademas, se instancia el pipeline y
se ejecutan los __jnit__ de todos los pasos (en ese momento bdsicamente se registra un log
de que el paso existe). Después se ejecuta el método ‘run()’ de la instancia del

EjecutorPipeline y esto inicia el flujo de datos.

dataflow.run()

El ‘run()’ del EjecutorPipeline lee los procesos que deben ejecutarse y los va pasando a
‘ejecuta_proceso()’ pasandole como argumento el cédigo del proceso a ejecutar. Entonces,
se recoge en el diccionario que contiene todos los pasos aquellos que corresponden a ese
proceso y los va llamando (método *__call__ ()’ de la clase de la que heredan todos los pasos)
pasando como argumento el objeto ‘parametros_ejecuccion’ (que contiene, como se ha dicho
antes, informacién necesaria para la ejecucion).

Desde ahi se Ilama al método ‘run()’ que es un método declarado en la clase padre como
un abstract method y que estd implementado en cada uno de los pasos (cuando no estd
implementado se lanza un NotimplementedError). En ese método es donde se aloja la
inteligencia del paso (las tareas que deben realizarse). Dichas tareas casi siempre se basan en
el uso de métodos comunes entre todos los pasos que estdan implementados en la clase padre,
y que normalmente actian como middleware entre el paso y las clases de ‘Database’,
‘Postman’, ‘GobernaWKC’ y ‘CustomLogger’. Para referenciar nombres de tablas, endpoints y
demas, utiliza los enumeradores mencionados anteriormente (en el médulo ‘enums.py’). Este

flujo se encuentra resumido en el diagrama de la figura 19.
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EjecutorPipeline

l runi) l I _mit__() I

Métodos de validacion de
parametros de configuracion

ejecuta_subproceso{co_ prnceso::l |

Database

PasoBase Postman
PasoEjemplo
\J T
_call__(parametros_ejecucion) Métodos comunes entre pasos
GobernaWKC
l método de PasoBase
run(} método de PasoEjemplo
CustomlLogger

Figura 19: Diagrama de clases para la ejecucidn del proceso de ingenieria

5.2.2. Carga ETL

El proceso de ETL, que comienza desde la extraccion de los ficheros CSV hasta la carga del
data mart, se divide en pasos de responsabilidad Unica. Es decir, cada paso (y por tanto cada
madulo Python del directorio de pasos) Unicamente lee, modela y escribe una sola tabla. A
continuacion, se enumeran los subprocesos de la ETL y se explican las particularidades de la
implementacién de cada uno de ellos, sin entrar a gran detalle de las transformaciones que
se han realizado para cargar cada tabla.

1) Extraccion

Los pasos de extraccion no deberian implementar ningln tipo de transformacion o
limpieza de los datos; se trata de hacer una simple copia de los datos origen en el sistema de
informacién sobre el que se va a trabajar. Para cada proveedor debe haber extracciones
independientes. Ademas, hay extracciones de tablas que contienen datos comunes entre
proveedores, algo andlogo a datos maestros. En este caso tenemos tablas del primer

proveedor, Nastat, y una tabla de municipios que es transversal (no es de un proveedor).
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Las extracciones se realizan leyendo los ficheros CSV desde Pandas con el método
‘read_csv()’, en general se permite que la libreria y en algunos casos se especifica el tipo de
la columna (particularmente para booleanos), y escribiendo los dataframes desde Pandas
mediante el motor de SQLAIchemy (conector de SQL Server).

2) Transformacion

La fase de transformacion también es independiente para cada proveedor. Estos pasos,
como en cualquier ETL que termina en data mart, deben realizar el modelado dimensional y
la tabla de hechos. Se debe generar para cada proveedor una tabla de hechos con los valores
de los indicadores y una dimensién de definicidon de indicadores.

En las dimensiones indicadores deben estar los campos de los metadatos del estandar
descrito en la seccién de analisis, aunque algunos de ellos no puedan ser cumplimentados
porque no estdn definidos en los datos de origen. Las DKs se generan concatenando la cadena
“dk#” con el cédigo del indicador, que es el cddigo del proveedor concatenado al ID del
indicador en el sistema origen, por ejemplo “NST00213” para el indicador 213 de Nastat”.

Ademas, hay dos dimensiones que son transversales, es decir, que no se generan a partir
de un proveedor: la dimension fecha y la dimensién municipios. Estas tablas se tratan como
parte de un proveedor denominado ‘comun’. La dimensidn municipios es practicamente igual
qgue la tabla extraida de municipios, con el campo para la DK que toma el formato
dk#[cédigo_municipio]. La dimensién fecha se genera a partir de un procedimiento
almacenado. Sus DKs se generan concatenando la cadena “dk#” con el aflo, mes y dia de la
fecha. El resto de transformaciones se realizan en Python usando las utilidades de Pandas.

3) Control de calidad

El control de calidad de la ETL sirve para impedir que datos que no cumplan con unos
requerimientos minimos suban al data mart. Esto permite que, aunque un proveedor
deposite datos mal generados, el resto de proveedores no se vean afectados y los productos
finales sigan conteniendo el resto de indicadores.

Este control se realiza generando reglas de calidad mediante procedimientos almacenados
que al ejecutarse devuelven “OK” o “KO” segln si el resultado pasa o no pasa laregla. Ademas,
se registra en la tabla de reglas de calidad si la regla es critica o leve, en el caso de las leves

para registrarlo, pero no impedir su carga, y en el caso de la critica para no cargar los
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indicadores del proveedor. Dichos procedimientos almacenados se inician desde Python, pero
evidentemente la ejecucion tiene lugar en el propio SQL Server.

4) Historificacion y conformacion

A partir de esta fase sélo se manipulan los datos de los proveedores que han pasado el
control de calidad. Esta fase tiene dos objetivos: historificar las definiciones de indicadores
(mediante SCD2) y conformar la dimension final (que auna las definiciones de todos los
proveedores). El SCD2 se realiza mediante la instruccién merge de SQL Server, y se hace
usando un procedimiento almacenado. Una vez se federan las definiciones de indicadores se
generan también las SKs (que son enteros).

La historificaciéon permite que haya varias filas con la misma DK que registran el mismo
indicador que ha cambiado con el tiempo. Es importante sefialar de qué fecha a qué fecha es
valido un registro (y por simplicidad, un booleano que diga si el registro esta vigente o no).
Estas filas quedan identificadas por la SK, que siempre es diferente. En resumen, no puede
haber dos registros con la misma SK, pero si con la misma DK, cuando representen el mismo
registro dimensional cambiando con el tiempo. Para evitar la ambigliedad, la tabla de hechos
del data mart apunta usando las SKs, no las DKs (ademas es computacionalmente mas
eficiente porque las DKs son cadenas de texto y las SKs son enteros).

5) Precarga

El paso de precarga tiene la responsabilidad de sustituir las DKs por las SKs en la tabla de
hechos. Esto permite que un hecho (en este caso de uso, un valor de un indicador) apunte a
una sola definicidn de indicador. Este paso se realiza en el Staging Area para no cargar la base
de datos final, a la que acceden los usuarios. Esto es una buena practica, pero no siempre se
hace. El cruce de las DKs por las SKs se realiza usando un procedimiento almacenado.

6) Carga a data mart

Sélo copia las dimensiones y la tabla de hechos finales en la base de datos Data Mart sin
implementar ninguna inteligencia. La copia de las tablas se hace usando Pandas.
Adicionalmente, se crea un esquema “publicacion” en el que se cargan los datasets que seran
publicados en CP4D, que combinan los datos y las definiciones para ser cémodos de usar por
los analistas cuando descarguen los ficheros del catalogo (para evitar que tengan que unir

datasets de definiciones y valores).
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Como se ha visto, gran parte del procesamiento de datos se realiza usando Pandas, aunque
también se ha mencionado anteriormente que CP4D permite levantar entornos con Spark
para utilizarse desde Python. Sin embargo, el volumen de datos que se trabaja es bastante
reducido en este caso de uso (por el momento, la mayor parte del volumen viene de
indicadores municipales, y se trata de una tabla de 6 columnas con 300.000 registros). Por lo
tanto, Pandas es mas que suficiente; en otros casos de uso con volimenes grandes de datos

si es recomendable utilizar Spark, que es muy Util para casos de Big Data.

5.2.3. Cargaa CP4D

Una vez creado el data mart es momento de publicar los artefactos de gobierno y datasets
en el catalogo. Los pasos necesarios para dicha carga, ejecutados en la libreria Python, utilizan
principalmente la APl de Watson Knowledge Catalog (Watson Data API). En la figura 20 se

resumen los pasos necesarios para realizar esta carga.

| Crear activos de datos | | Publicar términos | | Enriquecimiento | | Publicar activos

' O1 %> (na] 8 O O
00 L1 =1 NG
| | ol

[ ) | | Seconstruyeunglosario | |  Control de calidad, | | Publicacion en catalogos

| 32 activos de datos (. _ | ) ‘ L |
| [ de negocio con las | | perfilado y relaciones || gobernados para consumo |
| en formato CSV. [ o || : || ‘ /
| | | definiciones de indicadores | | con artefactos de gobierno. | | por usuarios y terceros

Figura 20: Pasos de la carga de datasets y términos de negocio de indicadores a CP4D

1) Creacion de activos de datos:

Se decide que los indicadores se van a publicar en datasets diferenciados por su tematica.
En concreto, por el campo de subambito, que por el momento estd heredado de los temas-
subtemas de Nastat, y en el que encontramos 42 categorias como Nupcialidad, Climatologia
o Innovacién. De las cuales por el momento sdélo hay indicadores de 32 de ellas.

La libreria Python lee la tabla del esquema “publicacion” que contiene los datos vy

definiciones de los indicadores juntos y usando Pandas genera ficheros CSV por cada
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subambito que contenga algun indicador. Una vez creados, estan almacenados en el entorno
de ejecucion y hay que registrarlos como activos de datos. Esto se hace mediante la libreria
watson-studio-lib, que viene instalada por defecto en el entorno. Una vez registrados
aparecen en el frontal de CP4D como activos normales y tienen un identificador con el que
consultarlos, modificarlos o publicarlos mediante la API.

2) Publicacion de términos de negocio

El segundo paso de la carga a Goberna consiste en publicar el glosario de negocio de

indicadores, que como se ha mencionado, es un término de negocio por cada definicién de
un indicador. Se debe tener en cuenta que cada vez que se desee realizar la carga de las
definiciones se tienen que tener en cuenta los artefactos que ya existen: no se desea eliminar
el glosario de indicadores y cargarlo de 0 porque entonces se perderian las relaciones con
otros artefactos o activos que se hayan creado de forma manual por los data stewards de la
plataforma.

Por eso, para cargar los términos, primero se debe consultar qué indicadores existen y

compararlos con los que existen en el data mart. Asi, se realizan 3 acciones en la carga:

- Crear aquellos indicadores que aln no existen en el glosario.

- Eliminar aquellos indicadores que existen en el glosario y que no aparecen en el data
mart (porque han sido eliminados del origen de informacién y por tanto no tendran
datos relacionados).

- Actualizar aquellos que existen en el glosario y en el data mart pero que cuyos
metadatos han cambiado.

El flujo necesario para realizar estas acciones se resume en la figura 21.
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APl de consulta de
términos

Filtrado categoria

indicadores
(json)
data mart transfomacion a
dataframe
L.
dataframe
dataframe
¥
Transformaciones
en Pandas
i 4
insercion actualizacion borrado
POST PATCH DELETE
v v

APl de términos de negocio

Figura 21: Diagrama de la carga de términos de negocio de indicadores a CP4D

Aguellos indicadores que existen y no han cambiado deben mantenerse inalterados. Para
comparar lo que existe se consultan todos los términos del glosario. No se pueden consultar
Unicamente los de la categoria “indicadores” porque para hacer ese filtro se debe usar la API
de busqueda global y sus resultados no muestran los detalles (metadatos) de los indicadores.
Después de leer todos se filtra por categoria y se descartan lo que no sean indicadores.

A continuacion, se transforma el JSON de indicadores en un dataframe de Pandas, y se
compara con el dataframe que se genera al leer la tabla “Catalogo_Indicadores” del esquema
“precarga”. Por medio de transformaciones que comparan los indicadores actuales con los de

la nueva carga se obtienen las filas nuevas, las filas a eliminar y las filas a actualizar en
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dataframes separados. Se utilizan métodos diferentes para cada accién en la clase
‘GobernaWKC’, y métodos de peticion API distintos para cada una. La comparacién se hace
utilizando el identificador que se les otorga durante la ETL, que concatena el proveedor con
el ID del indicador en el sistema origen.

Los dataframes de filas nuevas y de actualizacidn se transforman de vuelta al formato de
JSON que reconoce la APl y se cargan. Las filas nuevas se pueden cargar en batches de hasta
100 indicadores por lo que su carga es rapida. Las actualizaciones deben realizarse de una en
una, usando el método PATCH de la misma API, por lo que es mds lento, pero como las
definiciones de indicadores no varian demasiado con el tiempo, en general no deberia
ralentizar la carga. Por ultimo, se eliminan los indicadores que sobran de uno en uno.

3) Enriquecimiento de activos de datos

El proceso de enriquecimiento de metadatos se hace utilizando un activo de proyecto
llamado Area de Enriquecimiento de Metadatos (MDEA). Este activo llega a la fase de
despliegue y se configura via API. En este paso los activos que se han creado en el primer paso
son afnadidos al MDEA utilizando la misma API y usando sus identificadores (que se obtienen
de la creacion).

Una vez afladidos se inicia el enriquecimiento de metadatos: se pasa un control de calidad
(por el momento se deja con los valores por defecto de la plataforma) y se realiza un perfilado
de los datos. Este perfilado coge una muestra de los datos y calcula estadisticas que pueden
o no ser Utiles, como el rango donde se concentran los datos de una columna numérica o el
valor mas repetido de una columna de texto.

Este proceso es asincrono, es decir, se envia la peticion de inicio del enriquecimiento via
APl y no se espera a que haya terminado para devolver la respuesta (puede durar varios
minutos). La respuesta contiene el identificador de la ejecucidn del trabajo, y por medio de
otro endpoint de la APl se consulta su estado cada 15 segundos hasta que haya terminado.

Una vez finalizado, se crean las relaciones entre los términos de negocio de indicadores y
los activos de datos enriquecidos que los contienen. Se hace también con la Watson Data API
y se afladen todos los términos de golpe para cada activo (una llamada API por activo). Al

finalizar, los datasets estan preparados para la publicacion.
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4) Publicacidon de activos de datos

La publicacién de activos de datos es un proceso asincrono que también se inicia con la
Watson Data API. Se realiza una sola llamada para publicar todos los activos de golpe: la
publicacidn se haria de uno en uno si se hiciese de forma normal desde el proyecto, pero al
tenerlos agrupados en un MDEA, tenemos la posibilidad de publicar todos los términos del

MDEA por lo que se ahorra algo de tiempo.

Una vez publicados los activos el proceso de carga finaliza, se loggea su éxito (o error, en
caso de haber fallado en algin punto anterior) y el entorno de Python se destruye. En CP4D
encontramos: 32 activos de datos publicados en catdlogo y 1400 términos de negocio en la

categoria “Indicadores”.

5.2.4. Ejecucion del proceso en CP4D

La ejecucion del proceso descrito en Cloud Pak for Data se realiza combinando varios
componentes que ya se han mencionado a lo largo de este trabajo. El primero de ellos son los
cuadernos Jupyter, que permiten ejecutar cdédigo Python en CP4D; para trabajar en un
cuaderno se levanta un entorno con Python instalado en el que se debe instalar la libreria
desarrollada.

El acceso al repositorio Nexus de Tracasa en el que se encuentra la libreria se controla por
medio de autenticacidn con usuario y contrasefa. Para obtenerlos se utilizan los secretos de
CP4D, de igual forma que para el acceso al SQL Server (para evitar escribir credenciales en el
cadigo). Se agrega en el proyecto el mddulo Python de la libreria que sirve para consultar
secretos, y este se aflade al entorno Python, ‘secrets.py’. Una vez ahi se importan los métodos
en Python por ruta y se puede realizar la consulta a los secretos. Con los secretos importados
se instala la libreria desde Nexus y ya esta lista para ser utilizada.

En la seccidn anterior se cuenta que la clase que inicia la ejecucién en Python pide varios
pardmetros de configuracién, como el entorno o los subprocesos a ejecutar. Estos pardmetros
deben pasarse al cuaderno de trabajo de forma externa (en las ejecuciones programadas no

va a haber nadie configurando a mano el proceso). Para programar la ejecucién se crea un
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trabajo del cuaderno, pero a este job no se le pueden pasar parametros de forma directa. Sin
embargo, en la versidn en uso de la plataforma los pipelines si pueden pasar parametros de
entrada a los trabajos de los cuadernos, haciendo que en ellos aparezcan como variables de
entorno. Estos pardmetros se almacenan y configuran en un parameter set dentro del
proyecto.

Por esa razén, aunque los pipelines normalmente se utilizan para orquestacion de procesos
(lo cual se hace en la libreria), en esa ocasion sélo funcionan como un puente entre los
parametros de configuracién y la libreria Python. A partir del pipeline se crea un trabajo que

es programado para ser ejecutado a diario.

5.3. Despliegue

Los despliegues en los sistemas de Gobierno de Navarra conllevan ciertos procedimientos
gue, aunque en ocasiones pueden ser latosos, ofrecen un cierto nivel de confianza a los
gestores de proyectos y administradores. Para ello existe la figura del gestor de despliegue,
gue utilizan usuarios que tienen acceso a los servidores de produccion, a diferencia de los
desarrolladores, y que se encargan de ejecutar todas las acciones necesarias para realizar el
despliegue de bases de datos.

El despliegue del sistema comienza con la creacién de las bases de datos y de todos sus
esquemas, tablas, claves primarias/foraneas, procedimientos almacenados y cualquier otro
elemento de SQL Server utilizado por el sistema final. Para ello se generan scripts de T-SQL
con las DDL, los cuales se ejecutan en el servidor de desarrollo, preproduccién y produccién y
aseguran que el modelo de datos y el funcionamiento de las bases de datos es idéntico.
Ademas, se pide la creacidn de un usuario de servicio en todas las bases de datos que tiene
permisos de lectura, escritura y alter (este ultimo es necesario para truncar tablas, accién que
se realiza en varios puntos durante los pasos de carga). Una vez creadas las bases de datos se
debe desplegar el sistema en la plataforma.

Se han instalado dos entornos para la plataforma CP4D, uno no productivo (denominado
en ocasiones no-pro) y otro productivo, al que acceden los usuarios y sistemas finales. En el
primero se realiza el desarrollo, y ahi se ensayan los despliegues de produccién en dos
entornos simulados, desarrollo y preproduccion; como no hay una separacion fisica entre los

dos entornos se buscan maneras de que coexistan los procesos. El despliegue en CP4D
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requiere una serie de tareas, objetos y configuraciones, parte de las cuales realizan

manualmente los gestores de despliegue. El resto se automatizan usando cuadernos Jupyter

para ahorrar trabajo a los gestores. Las acciones necesarias son las de la tabla 8:

Accion

Tipo

Observaciones

Creacion del catadlogo

Manual

No se puede automatizar por limitacién de la
API. Permite crear el catdlogo, pero no
permite asignarle un espacio de
almacenamiento en el clister por lo que
gueda inutilizable. La creacion debe ser
manual por el interfaz de usuario.

Importacion del proyecto

Manual

Sélo se puede hacer manualmente.

Creacion del volumen de
almacenamiento

Manual

Se puede crear via API, pero los volimenes
son de tipo Persistent Volume Claims (PVC)
en el openshift, y una vez creados no se
puede liberar la memoria que reservan de
forma sencilla. Por ello, y ya que esta es una
tarea que sélo se hace una vez, es preferible
gue la realice un gestor de despliegue.

Ejecucidn del cuaderno de
despliegue

Manual

Debe ser manual porque es lo que ejecuta la
parte automatica del despliegue.

Creacion de la categoria

Automatica

Creacidén de la categoria ‘Indicadores’ en la
gue se publican los términos de negocio.

Obtencidn del identificador
del proyecto y catalogo del
caso de uso

Automatica

Se hace con consultas via API, estos
identificadores se almacenan como
parametros que son necesarios en la
ejecucién de la carga.

Creacion de parametros
dentro del parameter set

Automatica

En el parameter set existen varios
pardmetros que deben ser configurados,
como el endpoint de la plataforma, el
entorno de ejecucién y varios identificadores.
Esto se hace editando el fichero interno en el
gue se almacena el set de parametros.

Configuracién del MDEA

Automatica

Debe configurarse el area de
enriguecimiento de metadatos, que ya viene
creada con la importacién del proyecto pero
no puede ser configurada hasta una vez
creada la categoria.

71




Creacion de la conexion al
volumen

Automatica

Para habilitar acceso a los archivos origen. Se
hace via API.

Creacion de los secretos

Automatica

Se crean via API. Se crean vacios porque no
se puede almacenar credenciales en el
codigo (y no son conocidas por los
desarrolladores)

Creacion de atributos
personalizados de activos de
datos

Automatica

Se deben definir mediante un archivo JSON
que se sube via API. Permite que en los
activos de datos publicados aparezcan
campos de metadatos como el autor o la
tematica. Esto crea los campos,
cumplimentarlos es posterior (al publicar
cada activo).

Creacidn de atributos
personalizados de términos
de negocio

Automatica

Similar al anterior pero no se hace por medio
de un archivo, sino que los campos se
definen en el cuerpo de la peticién API.

Configuracion de los
secretos

Manual

Se insertan las credenciales en los secretos y
se da acceso al grupo de LDAP ‘Gestores de
Despliegue’ (por si el gestor cambia).

Control de acceso a catalogo

Manual

Habilitar control de acceso con rol de visor al
catdlogo de indicadores al grupo ‘Usuarios
minimos’ (grupo en el que se incluye a todos
los usuarios y que permite ver datos
publicos).

Control de acceso a
proyecto

Manual

Habilitar control de acceso con rol de
Administrador a ‘Gestores de Despliegue’.

Ejecucidn de prueba del
proceso de carga

Manual

Es manual porque se necesita comprobar que
el proceso es completado con éxito antes de
programarlo para ejecutar diariamente (de
noche para en horario de oficina esté
disponible).

En esta primera ejecucidn se deben cargar
los archivos estaticos (los que pueblan las
tablas de configuracién del proceso, que
definen qué se publica, los proveedores que
existen, la localizacion de los archivos en el
volumen de almacenamiento, las reglas de
calidad, etc.).

Verificacion

Manual

Comprobar que las publicaciones de
términos y activos son correctas (activos
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enriquecidos, descargables, relacionados a
los términos de negocio, y estos estan bien
definidos).

Programacion de la
ejecucion diaria

Manual Es manual porque es tarea del gestor que no
se debe delegar.

Se programa el trabajo del pipeline de carga
(el que contiene el cuaderno Jupyter en el
que se instala gn_catalogo_indicadores).

Tabla 8: Acciones necesarias para el despliegue del caso de uso en produccion

Crear catalogo
Importar el proyecto

Crear el volumen

areas Automa S
v v

= Rellenar secretos
Cuaderno de

jupyter d i
espliegues
i) Control de acceso

Configuracion de parametros Ejecucion de prueba

Crear categoria ‘Indicadores’ del proceso de ingenieria

Configurar MDEA

Crear conexion al volumen

Verificacion

Programacion de la tarea

Crear los secretos
Cargar atributos

personalizados = 1 hora
(de términos y activos) ;

Figura 22: Secuencia de las acciones realizadas durante el despliegue

En la figura 22 se resumen los pasos mencionados. El proyecto que se importa (se genera
primero en el entorno no productivo y se lleva al de produccién) incluye varios activos: el
maddulo secrets.py, dos trabajos de pipelines, dos trabajos de cuadernos Jupyter, un MDEA,
un conjunto de pardmetros y dos archivos JSON con los atributos customizables de términos
y activos de datos. El resto de activos se generan durante la ejecucién del cuaderno de

despliegue y durante el proceso de carga.

5.4. Monitorizacién de los procesos programados

Cuando el sistema esta desplegado en produccidn, es importante monitorizar el estado de
las ejecuciones. Para ello CP4D ofrece de base alertas bdasicas que, al entrar informan de las

ejecuciones exitosas y fallidas que han tenido lugar desde el anterior login. Ademas, existe la
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pestafna ‘Trabajos’ en la que se pueden filtrar las ejecuciones para comprobar el estado de

cierto trabajo.

o Publishing metadata enrichment results completed. A job run for publishing to catalog Repositorio de Indicadores completed 10:35 AM
successfully for metadata enrichment asset mdma de pruebas. ’
o Publishing metadata enrichment results started. A job run for publishing to catalog Repositorio de Indicadores was started by
) 10:34 AM
you for metadata enrichment asset mdma de pruebas.
o Metadata enrichment completed. An enrichment job run for metadata enrichment asset mdma de pruebas completed 10:34 AM
successfully. ’
o Metadata enrichment started. An enrichment job run for metadata enrichment asset mdma de pruebas was started by you. 10:32 AM
Figura 23: Captura de pantalla de las alertas de CP4D
Q_ Find fini T
O Start time NA Status Duration mol Asset type
Project
Dec 18, 2023 8:00:06 AM 00:02:40 obs_emp_diario
completed -emp._( tebo
Started by Scheduler © complete 00:02:51 % CdU - Observatorio Empresaria Notebook
Dec 18, 2023 7:45:06 AM 00:02:03 reg_log_diario
C leted - teboo!
Started by Scheduler © Complete 00:02:00% CdU - Observatorio Empresaria Notebook
Dec 17, 2023 9:25:06 AM 00:02:31 cre_dis_diario
i Ci leted == teboo!
Started by Scheduler © complete 00:02:27 % CdU - Observatorio Empresarial Notebook
Dec 17, 2023 8:00:07 AM 00:02:51 obs_emp_diario
' Completed —CMp_ otebook
Started by Scheduler ° P 00:02:51 % CdU - Observatorio Empresarial Notebook
Dec 17,2023 7:45:06 AM 00:01:57 reg_log_diario
completed g_log_ oteboo
Started by Scheduler © complete 00:02:00% CdU - Observatorio Empresarial Notebook

Figura 24: Captura de pantalla de la pestafia ‘Trabajos’ en CP4D

La situacion no es idonea porque debe haber alguien encargado de ir comprobando las
ejecuciones de forma casi manual (si, CP4D informa, pero igualmente obliga a entrar, y los
encargados de monitorizarlo no van a ser usuarios habituales). Para solucionarlo, CP4D ofrece
la capacidad de integrarse con servidores SMTP a través de los cuales enviar correos
electrdnicos a ciertos grupos de usuarios en base a situaciones (estado de las ejecuciones,
errores, informacién relevante, como activos publicados, etc.). El servidor SMTP necesario ya
existe y se usa en otros sistemas en el Gobierno de Navarra. Esta integracion, a enero de 2024,
todavia esta en cola porque los instaladores de la plataforma tienen otras tareas, asi que por

el momento no estd disponible.
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6. Resultados

La implementacién y despliegue de este caso de uso resulta en tres productos de datos:
un data mart con datos y valores de indicadores en modelo estrella, 32 activos de datos
descargables (CSV) con definiciones y valores de indicadores separadas por tematicas, y un
glosario de negocio con todas las definiciones de indicadores en un modelo estandar de
metadatos, el cual forma relaciones con los activos de datos para facilitar el descubrimiento
de indicadores para los usuarios de la administracion publica. Ademas, dichos activos de datos
publicados en catdlogos de CP4D estan gobernados: estan contextualizados, tienen analisis
de calidad, perfilado de datos, y control de acceso.

El proceso de ingenieria de datos (proceso de carga) para generar dichos productos es
desplegado en el entorno de produccidn por un gestor de despliegue (y las bases de datos por
un gestor de implantacién); dicho despliegue tiene lugar después de dos ensayos en
preproduccién (el primero fallido) y toma alrededor de 1 hora. En el futuro la duracién del
despliegue se reducird debido a la mayor experiencia de los gestores con la plataforma CP4D.

La duracion del proceso de carga es de alrededor de 20 minutos cuando se lanza con nivel
de log debug, porque se insertan en la base de datos cientos de mensajes relativos a la
ejecucion, lo cual genera muchas conexiones con la base de datos que consumen tiempo.
Cuando se ejecuta este proceso con nivel de error, el tiempo se reduce a alrededor de 13
minutos (si el proceso no falla en principio no hay por qué registrar mensajes en la base de
datos). La duracion del proceso de carga sin tener en cuenta la escritura de logs varia en
funcion de muchos factores.

En buena medida se debe a lo que se deba hacer con los términos de negocio; el peor caso
posible seria tener que actualizar las definiciones de todos los términos, ya que se hace de
uno en uno y esto es costoso, y el mejor caso es cuando no ha cambiado nada y no se deben
insertar, actualizar ni eliminar términos de negocio. La duracién también depende de factores
externos al proceso de carga, como el estado de los SQL Servers (que afecta principalmente a
la ETL) y del propio CP4D (que afecta a la carga a CP4D por los tiempos de respuesta de la
API). En principio el entorno de Python no deberia verse afectado por lo cargado que esté
CP4D porque reserva recursos que no comparte con otros procesos.

La primera versién del caso de uso se considera un éxito por tres motivos:
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- A nivel funcional cumple con los requerimientos iniciales: se trata de un sistema que
permitird la unificaciéon y consolidacién de fuentes variadas de indicadores en la
administracion publica. Estos objetivos se alinean con la estrategia de datos del
Gobierno de Navarra.

- Permite cumplir los hitos senalados por la oficina del dato en relacién a la publicacion
de activos de datos gobernados.

- Su analisis, disefio y desarrollo son experiencias muy valiosas para el equipo. Al ser el
primer caso de uso desplegado, sirve para estandarizar las implementaciones, conocer
la plataforma CP4D, aprender los procedimientos y tecnologias usadas en Gobierno
de Navarra y tener una referencia de cdmo realizar un despliegue.

Ademas de los éxitos a nivel interno, desde IBM consideraron que el trabajo realizado tiene
mucho valor, y por ello se recibié una invitacion para presentar el caso de uso en el IBM
TechXchange Summit que tuvo lugar en Barcelona del 23 al 25 de enero de 2024. En el evento
se tuvo la oportunidad de compartir el trabajo invertido en este caso de uso durante el pasado
ano, y de aprender de las experiencias de otros clientes y consultores de IBM sobre sus

propios proyectos de datos.
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7. Conclusion

En este trabajo de fin de master se ha abordado la tarea de disefiar e implementar un
repositorio de indicadores gobernado para el Gobierno de Navarra. El objetivo de este
sistema es centralizar y unificar multiples fuentes de indicadores, comenzando con Nastat
como proveedor piloto, para ofrecer a los usuarios de la administraciéon publica unos
productos de datos que faciliten el descubrimiento y la utilizaciéon de datos de indicadores, y
asi facilitar la toma de decisiones basada en datos.

Para ello se ha realizado un analisis del problema a resolver y de las posibilidades
tecnolégicas en relacién a procesamiento y gobernanza de datos de Cloud Pak for Data. Se
resume el proyecto en tres productos de datos: un data mart en SQL Server con definiciones
y valores de indicadores, activos de datos descargables publicados en catalogos de CP4D y un
glosario de negocio (formado por términos de negocio) con las definiciones de los
indicadores.

Se ha disenado un modelo de datos que unifica las definiciones de indicadores, teniendo
en cuenta el estandar de metadatos desarrollado para este caso de uso. Para resolver el
proceso de ingenieria de datos se ha implementado una libreria de Python que orquesta y
ejecuta la ETL (carga del data mart) y la carga a CP4D (activos y términos), apoyandose de los
objetos y servicios disponibles en la propia plataforma. Dicho proceso se ha desplegado en
produccién con éxito y esta programado para ejecutarse diariamente.

La primera version de este caso de uso es un éxito, no solo por cumplir con los
requerimientos solicitados a nivel funcional, sino porque ha permitido alcanzar los hitos de la
Oficina del Dato en materia de publicacion de activos de datos y ha aportado una experiencia

muy valiosa para Gobierno de Navarra y para el equipo de Tracasa.
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8. Trabajo futuro

Como se puede intuir, el caso de uso del repositorio de indicadores no se trata de un
trabajo Unico, sino que requiere incluir nuevos proveedores conforme estos se dispongan. A
corto plazo se espera poder incluir indicadores de varios departamentos, como Educacion o
Hacienda, y también otros organismos como el Servicio Navarro de Empleo.

Para este ultimo hay un caso de uso de cdlculo de indicadores, por lo que hay una clara
sinergia, y el data mart que se estd desarrollando para ellos ya tiene los campos del estandar
comun de metadatos por lo que incluirlo en el repositorio sera sencillo. Con cada inclusion de
un nuevo proveedor se debe desarrollar su parte especifica de la ETL (extraccion y
transformacién). Ademas, se prevé que nuevos proveedores puedan incluir desagregaciones
nuevas, por lo que requeriran crear dimensiones de desagregacion y el modelo de datos se
ird actualizando.

A corto plazo también se espera realizar publicaciones de los datos del data mart
virtualizados en los catalogos (y el Marketplace). Esto permitird centralizar el control de
acceso en CP4D (no habrd que establecerlo en SQL Server). También permitira utilizar la API
de virtualizacidon de CP4D para ofrecer un servicio de indicadores a demanda (aun se estan
estudiando las limitaciones de la API de virtualizacién en rendimiento y concurrencia).

En otra linea de trabajo se estan desarrollando dos librerias Python que se utilizaran en las
siguientes versiones del caso de uso. La primera, denominada dentro del equipo por el
momento ‘comun’, pretende estandarizar los modos de desarrollar el cédigo, tanto temas de
orquestado, como de peticiones APl o accesos a bases de datos, logging y demas utilidades
gue son comunes entre los casos de uso. Esta libreria servird de apoyo a las librerias
especificas de cada caso de uso, por lo que en la de indicadores algunos médulos quedaran
obsoletos y se eliminaran.

La segunda libreria reine codigo para los despliegues. En el despliegue de la primera
versidon de este caso de uso se utilizé un cuaderno Jupyter con bastantes funciones que
facilitan diversas tareas. Estas y otros métodos nuevos se retinen en la libreria de despliegues,
gue idealmente contendra todas las funcionalidades que cualquier caso de uso nuevo
necesite. Cuando estas dos librerias estén completas, se debera refactorizar el cédigo para
utilizarlas. Esto permitird que el caso de uso pueda ser mantenido por cualquier compafiero

del equipo sin necesidad de estudiar el cédigo en profundidad.
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