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Resumen

Resumen

La presente investigacion surge como parte de la cooperacion que existe entre la Universidad de las
Ciencias Informaticas y el Centro de Inmunologia Molecular. Este Ultimo tiene entre sus tareas gestionar,
almacenar y analizar toda la informaciéon que se recoge en el area de ensayos clinicos. El objetivo del
Trabajo de diploma es desarrollar los subsistemas de almacenamiento e integracion del mercado de datos
Nimotuzumab para el almacén de datos de los ensayos clinicos del Centro de Inmunologia Molecular
permitiendo el almacenamiento homogéneo de la informacién que se maneja en este centro. Para esto se
hizo un estudio preliminar y se seleccionaron la metodologia, las herramientas y tecnologias utilizadas en
el desarrollo. Ademas, se realizé el andlisis y disefio e implementacion y prueba de los subsistemas de
almacenamiento e integracion, obteniéndose un mercado de datos poblado, el cual permitira realizar

andalisis estadisticos histéricos de los principales indicadores en el area de ensayos.

Palabras claves: almacén de datos, Centro de Inmunologia Molecular, ensayos clinicos, mercado de

datos.
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Introduccion

Introduccién

Desde el surgimiento de la humanidad el hombre ha tenido la necesidad de investigar y buscar soluciones
a los males que lo afectan, principalmente epidemias y enfermedades. En la actualidad una de las

enfermedades que mas dafio y muerte ha traido consigo es el cancer.

Existen varios centros de investigacion a nivel mundial que se dedican a la busqueda de nuevos
medicamentos que ayuden al tratamiento del cancer y asi lograr una mejor calidad de vida. En su gran
mayoria estos laboratorios e instituciones se encuentran en los paises mas desarrollados. Cuba no esta
exenta de contar con centros de investigaciones con estas caracteristicas, destacandose el Centro de
Inmunologia Molecular (CIM) el que tiene como objetivo principal la busqueda de nuevos productos para
el diagnoéstico y tratamiento del cancer y enfermedades relacionadas con el sistema inmune. Esta
institucion realiza, en hospitales altamente especializados, Ensayos Clinicos (EC) con el objetivo de

comprobar la seguridad y eficacia de los productos que alli se desarrollan (1).

Entre los EC que se han aplicado hasta el momento se encuentran los del producto Nimotuzumab también
conocido como hr3. Este presenta un protocolo, documento que establece la relacién de ser del estudio,
sus objetivos, disefio, métodos y el analisis previsto de sus resultados, asi como las condiciones bajo las

gue se realizara y desarrollara el estudio.

Para la realizacion del proceso de digitalizacion de los EC, los especialistas disefian varios modelos
mediante el sistema EpiData; lo que trae consigo que los disefios de los modelos en los cuadernos de
recogida de datos no sean iguales. Las variables con las que se tratan los mismos términos médicos son
distintas y se almacenan de manera diferente. Ademas, el uso del sistema EpiData hace que la forma de
generar los informes no se mantenga de manera uniforme, ya que la informaciéon se puede exportar en

distintos formatos (Text, Excel, Access).

Debido al gran cimulo de datos que se genera al aplicar cada uno de los EC, el volumen de informacion
almacenada en esta area del CIM ha aumentado considerablemente. Informaciéon que al no encontrarse
integrada ni estandarizada torna engorroso el proceso de manejo de los datos, por parte de los
especialistas de la institucion, dificultando asi, la realizacion de complejos analisis estadisticos dentro de
un mismo EC o entre diferentes EC. En ocasiones, el andlisis de la informacion se realiza manualmente,

corriendo el riesgo que se pierda informacién Gtil y valiosa con el transcurso de los afios. Todas estas
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deficiencias provocan que resulte dificil realizar analisis certeros que contribuyan positivamente con las
decisiones que el CIM debe tomar.

Por la situacién antes expuesta se plantea como problema de la investigacion: ¢Cémo lograr la
estandarizacion de los datos del producto Nimotuzumab del CIM para su almacenamiento de forma

homogénea?

Definiendo como objeto de estudio: los almacenes de datos, centrando su campo de accién en los

subsistemas de integracion y almacenamiento del Mercado de Datos (MD) Nimotuzumab.

Para darle respuesta al problema planteado se determina como objetivo general: desarrollar los
subsistemas de almacenamiento e integracion del MD Nimotuzumab para el Almacén de Datos (AD) de

los EC del CIM que permita al almacenamiento homogéneo de la informacion.
En correspondencia con el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:
1. Fundamentar te6ricamente la seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar.

2. Realizar el andlisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento e integracion del MD

Nimotuzumab.

3. Realizar la implementacion y prueba de los subsistemas de almacenamiento e integracion del MD

Nimotuzumab.

Para cumplir el objetivo y darle una solucién al problema planteado se realizaron las siguientes tareas de

la investigacion:
1. Estudio de soluciones existentes.
2. Seleccion de la tecnologia de almacenamiento de datos.

3. Caracterizacion y seleccién de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo

de almacenes de datos.

4. Levantamiento de requerimientos para definir las necesidades del cliente. Descripcién de los casos

de uso del MD para determinar cada una de las funcionalidades del sistema.
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5. Definicién de la arquitectura del MD identificando los subsistemas fundamentales que componen la

solucion.

6. Definicién de los hechos, las medidas y las dimensiones del MD para identificar los elementos que
forman parte del modelo logico de datos.

7. Disefio del modelo légico de datos para determinar los elementos que conforman el modelo fisico.

8. Realizaciéon del perfilado de los datos de la fuente de datos para lograr una mejor calidad de la

informacion.

9. Disefio del subsistema de integracion para definir como se realizara la carga de las dimensiones y

los hechos al MD.

10. Implementacién del modelo fisico de datos para garantizar la disponibilidad de las estructuras de la
Base de Datos (BD).

11. Implementacion del subsistema de integracion para poblar el MD.

12. Aplicacion de las listas de chequeo para garantizar la correcta implementacion de los subsistemas

de almacenamiento e integracion.

13. Aplicacion de los casos de prueba para avalar la disponibilidad de cada uno de los elementos del
MD.

Como resultado esperado se obtendra el MD poblado Nimotuzumab.
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Estructura del Trabajo de diploma

El presente Trabajo de Diploma estd estructurado como se muestra a continuacion: resumen,
introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas, bibliografia,
anexos y glosario de términos.

Capitulo 1: Fundamento tedrico.

En este capitulo se definen conceptos fundamentales sobre los AD y los MD, con sus principales
caracteristicas, metas y elementos que los componen, se hace referencia al desarrollo de los procesos de
integracion de datos. Se fundamenta la seleccion de la metodologia, las herramientas y tecnologias que

seran utilizadas.

Capitulo 2: Analisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento e integracién del MD Nimotuzumab.

En este capitulo se hard un estudio preliminar del negocio con el objetivo de definir: reglas del negocio,
casos de uso y su descripcion, identificacion de dimensiones, hechos y medidas. Se realiza el analisis del
sistema a desarrollar, con el propésito de refinar y estructurar los requisitos obtenidos con anterioridad

para facilitar su comprension, preparacion, modificacién y mantenimiento.

Capitulo 3: Implementacion y prueba del subsistema de almacenamiento e integracion del MD
Nimotuzumab.

En este capitulo se hace referencia a la implementacién de la solucién, abordando especificamente como
se realiza la misma en el subsistema de almacenamiento y en el subsistema de integracion, teniendo en
cuenta los requisitos y necesidades del negocio. Una vez terminado de implementar los subsistemas de
almacenamiento e integracion de la solucién, se dara paso a la realizaciébn de las pruebas, para

determinar que la solucién cuente con la calidad requerida.
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CAPITULO 1: Fundamento teérico

Introduccién

En el siguiente capitulo se definen y exponen conceptos relacionados con la gestion de los EC en el CIM,
los AD y los procesos de integracion de datos. Toda esta informacién sera tratada y consultada a lo largo
del desarrollo de la investigacion para un mejor entendimiento de la solucién planteada. Ademas se

fundamenta la seleccién de la metodologia, tecnologias y herramientas a utilizar.

1.1 ¢Qué es un Ensayo Clinico?

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (por sus siglas en espafiol OMS) un EC es cualquier estudio
de investigacién que asigna de manera prospectiva participantes humanos o grupos de humanos a una o
mas intervenciones sanitarias a fin de evaluar los efectos en los resultados sanitarios. Estos estudios
pueden ser abiertos o cerrados, los abiertos son aquellos en los que la investigacion todavia esta en
curso, es decir aun no ha terminado y los cerrados son en los que las investigaciones ya han sido

concluidas (2).
Los EC estdn compuestos por cuatro fases fundamentales estas son (3):

e La fase I. incluye los primeros estudios que se realizan en seres humanos, que pretenden
demostrar la seguridad del compuesto y orientar hacia la pauta de administracion mas adecuada

para estudios posteriores. Se puede decir que se trata de estudios de farmacologia humana.

e La fase Il: tiene como objetivo proporcionar informacién preliminar sobre la eficacia del producto y

establecer la relacion dosis-respuesta.

e Los EC de fase lll: evaltan la eficacia y seguridad del tratamiento experimental en las condiciones
de uso habituales y con respecto a las alternativas terapéuticas disponibles para la indicaciéon

estudiada. Se trata de estudios terapéuticos de confirmacion.

e Lafase IV: se realiza después de la comercializacion del farmaco para estudiar condiciones de uso
distintas de las autorizadas, como nuevas indicaciones, la efectividad y seguridad en la utilizacion

clinica diaria.
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Ensayos clinicos relacionados al producto Nimotuzumab

En el CIM se han realizado hasta la actualidad una gran cantidad de EC a los productos que se han
desarrollado. Uno de los productos es el Nimotuzumab, a continuacion se dara una explicacion para asi
comprender la importancia y el uso de este producto (4):

Este producto es un antitumoral, bloquea la union del Factor de Crecimiento Epidémico (EGF) al Receptor
del Factor de Crecimiento Epidémico (EGFR), inhibe la activacion de la actividad tirosina-quinasa del
receptor inducida por la unién del EGF y el crecimiento tumoral en modelos de tumores humanos

xenoinjertados en ratones inmunodeficientes y atimicos.

El Nimotuzumab recibe alternativamente las denominaciones comerciales de CIMAher®, TheraCIM®-hR3,
Theraloc®, BIOMAb®-EGFR, YMB 1000 y VECTHIX®, y es conocido comunmente como hR3. Se
investiga la seguridad y eficacia del Nimotuzumab en: cancer de mama, eso6fago, cancer de cabeza y
cuello, prostata, cancer de higado, pancreas, pulmon (células no pequefias), cancer de cuello de utero y
glioma en pacientes pediatricos y adultos. Entre los estudios realizados a este producto se encuentran:
ECO035 hR3 cabeza y cuello Farmacodinamia, EC040 hR3 cabeza y cuello, EC046 hR3 cabezay cuello FlI,
EC053 hR3 Glioma Fll, EC055 hR3 cabeza y cuello Fll, EC069 hR3 Glioma Flll, EC070 hR3 Mama F1,
ECO075 hR3 Esofago Fll, EC079 hR3 Meta Cerebral Fll, hR3 Glioma FI y hR3-Re Cerebro FI.

Debido al gran camulo de datos que generan los EC aplicados a los medicamentos que se producen en el
CIM y las tecnologias que se utilizan para almacenar la informacién, surge la necesidad de que se
implemente una aplicacion que permita almacenar y estandarizar toda esta informacién. Por lo que se
decide realizar un AD que estara conformado por varios MD, que estos almacenaran la informacion

relacionada con los EC aplicados a un producto en especifico.

1.2 Almacenes de datos

El término de AD fue definido por primera vez por Bill Inmon, lo definié como (5):

“una coleccion de datos orientados por temas, integrados, variables en el tiempo y no volatiles para el

apoyo de la toma de decisiones” (5).
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e Orientado a temas: los datos en la BD estan organizados de manera que todos los elementos de

datos relativos al mismo evento u objeto del mundo real queden unidos entre si.

e Integrado: la BD contiene los datos de todos los sistemas operacionales de la organizacion, y
estos deben ser consistentes.

e Variante en el tiempo: los cambios producidos en los datos a lo largo del tiempo quedan

registrados para que los informes que se puedan generar reflejen esas variaciones.

e No volatil: la informacion no se modifica ni se elimina, una vez almacenado un dato, éste se

convierte en informacién de sélo lectura y se mantiene para futuras consultas.

Por su parte, Ralph Kimball quien es una de las personalidades mas influyentes en el area, propone otra
definicion al catalogarlo como: “...una copia de datos transaccionales, especificamente estructurados para

la consulta y el andlisis, es la union de todos los MD de una entidad” (6).

Con estos dos grandes conceptos se puede decir que los AD son una coleccion de datos orientados por
temas, integrados, no volatiles y variables en el tiempo, que ayuda al proceso de toma de decisiones de la
empresa u organizacion, favoreciendo asi el andlisis de los datos.

Principales ventajas de los almacenes de datos:

e Transforma datos orientados a las aplicaciones, en informacién orientada a la toma de decisiones.
e Permite un analisis inmediato de las actividades de la empresa.

e Capacidad de analizar y explorar las diferentes areas de trabajo.

e Facilidades en la gestion y analisis de recursos.

e Acelera las consultas al reducir la cantidad de datos a recorrer.

e Permite el acceso a los datos mediante un gran nimero de herramientas del mercado, logrando asi
la independencia de estas.

e Centraliza y transforma la informacién de manera homogénea.
Principal desventaja de los almacenes de datos:

e Para la construccion de este tipo de proyecto es necesaria una gran inversion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Dato
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1.3 Arquitectura de los almacenes de datos

La arquitectura de un AD se suele representar como varias capas a traveés de las cuales circulan datos, de
modo que la informacién de una se obtiene a partir de los datos de la capa previa. Al definir la arquitectura
para un AD hay que dejar claro cuales son los bloques funcionales que se corresponden con un sistema
de informacién completo que utiliza un AD (7):

¢ Nivel operacional: contiene datos primitivos (operacionales) que estan siendo permanentemente
actualizados, usados por los sistemas operacionales tradicionales que realizan operaciones

transaccionales.

e Almacén de datos: contiene datos primitivos correspondientes a sucesivas cargas del AD y
algunos datos derivados. Los datos derivados son generados a partir de los primitivos al aplicarles

algun tipo de procesamiento (resimenes).

e Nivel departamental: contiene exclusivamente datos derivados. Cada departamento de la
empresa determina su nivel departamental con informacion de interés a dicho nivel. Va a ser el
blanco de salida sobre el cual los datos en el almacén son organizados y almacenados para las

consultas directas por los usuarios finales, los desarrolladores de reportes y otras aplicaciones.

¢ Nivel individual: contiene pocos datos, resultado de aplicar heuristicas, procesos estadisticos, a
los datos contenidos en el nivel anterior. El nivel individual es el objetivo final de un AD. Desde este
nivel accedera el usuario final y se podran plantear diferentes hipétesis, asi como navegar a través

de los datos contenidos en el AD.

A partir de esta arquitectura se considera que el desarrollo de un AD se puede estructurar en un marco

integrado por tres niveles los cuales son (7):

e Conceptual: define el AD desde un punto de vista conceptual, o sea, desde el mayor nivel de

abstraccion, contiene Unicamente los objetos y relaciones mas importantes.

e Logico: abarca aspectos légicos del disefio del AD, como la definicion de las tablas, claves,

procesos de integracion y otros.
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e Fisico: define los aspectos fisicos del AD, como el almacenamiento de las estructuras logicas o la

configuracion de los servidores que mantienen el AD.

1.4 Mercados de Datos
Un MD es una BD departamental, especializada en el almacenamiento de los datos de un area de negocio

especifica. Se caracteriza por disponer la estructura 6ptima de datos para analizar la informacién al detalle

desde todas las perspectivas que afecten a los procesos de dicho departamento (8).
Principales ventajas de la utilizacién de los mercados de datos (8)

e Acelera las consultas al reducir la cantidad de datos a recorrer.
e Estructura los datos para su adecuado acceso por una herramienta.

e Centraliza y transforma la informacién de manera homogénea.

Con lo planteado anteriormente se puede llegar a la conclusion de que los MD son subconjuntos del AD,
disefiados para satisfacer necesidades de un area de negocio especifica por lo que el uso efectivo de

estos son un factor importante en el funcionamiento del AD y a su vez en el éxito del proyecto.
Los MD estan compuestos por tres subsistemas los cuales son (8):

e Subsistema de almacenamiento: es donde se crea el modelo multidimensional que contiene las
tablas de hechos, de dimensiones y las relaciones que existen entre ellas. Ademas de almacenar
la informacion en dichas tablas.

e Subsistema de integracion: es el encargado de limpiar la informacion, asi como estandarizarla e
integrarla preparandola para la carga de datos.

e Subsistema de visualizacién: tiene como objetivo organizar los reportes por areas de analisis

facilitando al usuario una busqueda rapida de la informacion.

Por las caracteristicas de esta investigacion solo se desarrollaron los subsistemas de almacenamiento e

integracion.
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1.5 Modelo dimensional

El modelo dimensional divide el mundo de los datos en dos conjuntos: las tablas de hecho y de

dimensiones. A continuacién se explican cada una de ellas (9):

Tabla de hechos: es la tabla central en un esquema multidimensional. Es en ella donde se almacenan las

mediciones numeéricas del negocio. Estas medidas se hacen sobre el grano o unidad béasica de la tabla.

Tabla de dimensiones: se conoce como dimension a la caracteristica de un hecho que permite su
andlisis posterior en el proceso de toma de decisiones y brinda una perspectiva adicional a un hecho

dado. Son agrupaciones logicas de atributos con un significado comun y atémico.

Medidas: atributo numérico de un hecho que representan el comportamiento del negocio relativo a las

dimensiones.

1.6 Tipologias de esquema

La tipologia de esquema no es mas que la forma en la cual se va a estructurar el depésito de datos. Es
importante definir que tipologia se empleard, ya que esta decision afecta considerablemente la
elaboracion de los modelos dimensional y fisico. Generalmente se utiliza la que se adapte mejor a los

requerimientos y necesidades del cliente.

Esquema estrella: su estructura es una tabla central y un conjunto de tablas que la atienden radialmente,
de este se deriva su nombre, del hecho que su diagrama forma una estrella, con puntos radiales desde el
centro. El esquema en estrella es el mas simple de interpretar y optimiza los tiempos de respuesta ante
las consultas de los usuarios. Este modelo es soportado por casi todas las herramientas de consulta y

analisis. Es necesario destacar que este es un esquema totalmente desnormalizado.

A continuacién se muestran algunas caracteristicas de este modelo, que ayudaran a comprender mejor
sus ventajas (10):
e Posee los mejores tiempos de respuesta.
e Su disefio es facilmente modificable.
e Existe paralelismo entre su disefio y la forma en que los usuarios visualizan y manipulan los datos.
e Simplifica el analisis.

e Facilita la interaccién con herramientas de consulta y analisis.

10
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Esquema copo de nieve (Snowflake): es un esquema derivado del esquema de estrella, las tablas de
dimensiones se ramifican en mas puntas. Este modelo es mas cercano a un modelo de entidad relacion,

que al modelo en estrella, debido a que sus tablas de dimensiones estan normalizadas (11).

Uno de los motivos principales de utilizar este tipo de modelo, es la posibilidad de segregar los datos de
las tablas de dimensiones y proveer un esquema que sustente los requisitos de disefio. Otra razén es que

es muy flexible y puede implementarse después de que se haya desarrollado un esquema en estrella.

Se pueden definir las siguientes caracteristicas de este tipo de modelo (11):

¢ Posee mayor complejidad en su estructura.

e Hace una mejor utilizacion del espacio.

e Es muy util en tablas de dimensiones de muchas tuplas.

e Las tablas de dimensiones estan normalizadas, por lo que requiere menos esfuerzo de disefio.

e Puede desarrollar clases de jerarquias fuera de las tablas de dimensiones, que permiten realizar

andlisis de lo general a lo detallado y viceversa.

A pesar de todas las caracteristicas y ventajas que trae aparejada la implementacion del esquema copo

de nieve, existen dos grandes inconvenientes:

e Si se poseen multiples tablas de dimensiones, cada una de ellas con varias jerarquias, se creara
un nimero de tablas bastante considerable, que pueden llegar al punto de ser inmanejables.

e Al existir muchas uniones y relaciones entre tablas, el desempefio puede verse reducido.

La existencia de las diferentes jerarquias de dimensiones debe estar bien fundamentada, ya que de otro
modo las consultas demoraran mas tiempo en devolver los resultados, debido a que se deben realizar las

uniones entre las tablas (11).

Constelacién de hechos: la constelacién de hechos es un conjunto de tablas de hechos que comparten
algunas tablas de dimensiones. Se puede decir que estd compuesto por una serie de esquemas en
estrella. Su disefio y cualidades son muy similares a las del esquema en estrella, pero posee una serie de

diferencias con el mismo, que son precisamente las que lo destacan y caracterizan (12).

11
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En este trabajo de diploma la tipologia que se utiliz6 es la constelacion de hechos ya que permite tener
mas de una tabla de hechos. Se podran analizar mas aspectos claves del negocio con un minimo
esfuerzo adicional de disefio. Contribuye a la reutilizacion de las tablas de dimensiones, pues una misma

tabla de dimension puede utilizarse para varias tablas de hechos.

1.7 Integracion de datos

La mayoria de las organizaciones cuentan con aplicaciones que se encargan del manejo de los datos.
Con el pasar de los afios el volumen de informacion aumenta, dificultando la realizacion de un andlisis
detallado de la misma. Es por ello que el objetivo fundamental de la integracion de datos, es permitir el
desarrollo de nuevas aplicaciones que analicen informacién de mdltiples fuentes y finalmente mostrar una

vista unificada de esta informacion.

De acuerdo con lo descrito por Laura Haas (14), la integracién de datos es un proceso con cuatro tareas

principales: la comprension, la normalizacion, especificacién y ejecucion.

Comprension: la primera tarea de la integracion de datos es analizar y entender la fuente. Durante esta
tarea, el integrador puede buscar relaciones entre los datos y sus significados.

Normalizacion: esta tarea aprovecha el trabajo de la tarea comprension para determinar el mejor método
de integracion, la forma de limpiar o reparar los datos.

Especificacion: en esta tarea se producen los artefactos que controlardn la ejecucion. Las técnicas y
tecnologias utilizadas para obtener las especificaciones, estan intimamente vinculadas a la eleccion del
motor de ejecucion. La especificacion es parte de la configuracion de un motor de integracion para hacerla
deseada.

Ejecucidén: aqui es donde realmente sucede la integracion de datos y puede ser lograda a través de la

materializacion, federacion o indexacion.

En la actualidad existen varias tecnologias para la integracion de datos, a continuacion se presentan las

principales.

1.7.1 Integracion de Aplicaciones Empresariales

Integracion de Aplicaciones Empresariales. (Enterprise Application Integration por sus siglas en inglés
EAl), engloba las metodologias, procesos, herramientas y tecnologias usadas para conectar sistemas,

datos y procesos de una entidad o de un conjunto de entidades. Cuando la conexién es entre sistemas,
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datos o procesos de distintas entidades se suele hablar de Business to Business integration o B2Bi. Por lo
que se puede decir que utiliza una comunicacion punto a punto (15).

1.7.2 Integracion de Informacion Empresarial

La Integracion de Informacion Empresarial (Enterprise Information Integration por sus siglas en inglés Ell),
es la integracion de datos a partir de multiples sistemas en un formato de representacion unificado,
coherente y preciso, orientado a la manipulaciéon de datos y la navegacion, donde estos se mantienen en
los sistemas de informacién. Asi que los datos son agregados, reestructurados, re-etiquetados (si es
necesario) y presentados a un usuario. Por lo general, el resultado de este enfoque es practicamente un

sistema distribuido, heterogéneo, integrado de informacion (15).

1.7.3 Extraccién, transformacién y carga

Extraccion, transformacion y carga de datos (por sus siglas en ingles ETL) extraen datos de las diversas
fuentes que se requieran. Los transforman para resolver posibles problemas de inconsistencias entre los

mismos Y finalmente después de haberlos depurado, se procede a su carga en el deposito de datos (15).

Extraccion: consiste en sustraer los datos brutos desde las fuentes de origen, integrando en una misma
metodologia de negocios, toda la informacion empresarial proveniente de diferentes fuentes. Por lo
general los datos brutos se ubican en BD relacionales o ficheros planos, igual pueden incluir BD no
relacionales y diferentes estructuras de datos.

Transformacién: una vez terminada la fase de extraccion se realiza un chequeo que verifique si los datos
cumplen con las pautas estipuladas, en caso de que los datos no cumplan, se aplican una serie de
procedimientos donde estos quedarian listos para ser cargados.

Carga: la fase de carga interactia directamente con la BD destino, debido a que los datos son incluidos
en el sistema dependiendo de los requerimientos de la organizacion. En algunas BD, se sobrescribe la
informacién antigua con los nuevos datos, pero en el caso de los AD, estos mantienen un historial de los
registros de manera que se pueda hacer una auditoria de los mismos y disponer de un rastro del

comportamiento de un determinado valor a lo largo del tiempo.

En el siguiente trabajo se ha decido escoger como técnica de integracion de datos ETL debido a las
inconsistencias que existen en los datos y al gran volumen de informacién con la que se trabaja, por lo

gue se hace necesario realizar complejas combinaciones de transformaciones.
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1.8 Metodologias para el desarrollo de almacenes de datos

Una metodologia es el conjunto de métodos por los cuales se rige una investigacion cientifica. Por lo tanto
lo que hace la metodologia es estudiar los métodos para luego determinar la mas adecuada a aplicar o

sistematizar en una investigacion.

No existe una Unica metodologia en la cual basarse para la construccion de un AD, sino que dependiendo
del contexto que se encuentre la empresa y los objetivos que persiga, se puede emplear una u otra, estas
metodologias se engloban dentro de dos grandes enfoques: ascendente (top-down) y descendente
(bottom-up) que se corresponden con las metodologias propuestas por Bill Inmon y Ralph Kimball

respectivamente.

La principal diferencia que existe entre estas metodologias es la forma de enfrentar el problema. El
enfoque de Inmon es un enfoque descendente, por lo que al ser construidos descendentemente los MD se
nutren del AD. Es un método sistémico, que minimiza los problemas de integracion, pero es costoso,
debido a la gran cantidad de datos y su poca flexibilidad. Por el contrario, el enfoque que propone Kimball
es ascendente, pues al final el AD no es mas que la unién de los diferentes MD. Esta caracteristica le
hace mas flexible y sencillo de implementar, pues se puede construir un MD como primer elemento del
sistema y luego ir afiadiendo otros que comparten las dimensiones ya definidas o incluyen otras nuevas.
Este enfoque parte de los requisitos del negocio, mientras que el enfoque descendente propone la

validacién de los requisitos una vez que se tiene el sistema (16).

Ciclo de vida de la metodologia propuesta por Ralph Kimball

El ciclo de vida Kimball comienza con una planificacién de proyecto, donde se define el alcance, se
identifican y programan las tareas, se planifica el uso de los recursos, conformando con todo esto el plan
de proyecto. En la segunda etapa se definen los requerimientos del negocio. Luego de esto el proyecto se
enfoca en tres lineas concurrentes: tecnologia, datos y aplicaciones de inteligencia de negocio (BI). El

ciclo de vida culmina con el despliegue y mantenimiento del producto.

Para definir la metodologia de desarrollo a utilizar en el Departamento de AD de DATEC, se tomé como

base la Metodologia de Kimball por los siguientes elementos:

e Crea los conceptos de hechos y dimensiones.
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e Propone ir construyendo el AD a través de la construccion de los MD departamentales, lo cual
coincide con la division l6gica de las empresas, entidades u organismos. Constituye una buena
estrategia pues permite ir presentando resultados parciales a los clientes en cortos plazos.

e Existe abundante documentacién sobre la misma y se puede consultar la web a través de los

servicios que brindan el grupo creador de la metodologia.

A pesar de todas las ventajas que ofrece la utilizacion de la Metodologia de Kimball, esta no es totalmente
adaptable a las caracteristicas del centro y de la produccién en la UCI, por lo que solo se decidi6 utilizarla
como guia en el proceso de confeccién de una metodologia de desarrollo para el Departamento de AD.

Entre sus principales desventajas se encuentran:

¢ No tiene definido un criterio que permita estimar los costos de desarrollo de un AD, basandose en
las caracteristicas de la construccion del mismo.

e Presenta un grupo de roles, pero no explica claramente cuales son las competencias y
responsabilidades de cada uno dentro del proyecto. Por la cantidad de roles que propone se
necesita de grupos grandes para su desarrollo.

e Esté estructurada para el desarrollo de proyectos — productos, donde un proyecto desarrolla un
producto determinado.

¢ No establece el andlisis de diferentes criterios de disefio en el levantamiento de requisitos que
permita la construccion mas adecuada del almacén, teniendo en cuenta las metas de la

organizacion, las necesidades de los usuarios y la disponibilidad de las fuentes primitivas.

Por tales motivos se defini6 una metodologia que permite mitigar las desventajas identificadas en la
Metodologia de Kimball y ajustada a las condiciones y caracteristicas de produccion de DATEC y de la
UCI.

1.8.1 Propuesta de Metodologia para el desarrollo de soluciones de almacenes de datos que
utiliza DATEC

La propuesta de metodologia para el desarrollo de soluciones de AD que utiliza DATEC, se basa en el
ciclo de vida Kimball y en la propuesta realizada por Leopoldo Zenaido Zepeda Sanchez en su tesis de
doctorado, en la cual plantea incluir los casos de uso para guiar el proceso de desarrollo. Esta adaptada a

las necesidades de la UCI y cubre las fases por las que pasa la construccion de un AD. Las
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particularidades que presenta este modelo de adaptacion es la identificacion de requisitos de informacién
y a su vez la trazabilidad que tienen estos en todo el ciclo de desarrollo del MD. También la inclusién de
una etapa de pruebas que fortalece en gran medida la calidad con que se despliegue la solucién
propuesta. Ademas, ajusta las fases, actividades y artefactos a la propuesta de programa de mejoras que
lleva a cabo el Centro Nacional de Calidad de Software (CALISOFT) con el objetivo de alcanzar el nivel
dos del Modelo de Integracion de Capacidades de Madurez (conocido como Capability Maturity Model
Integration CMMI) en los centros productivos de la UCI (16).

Definicién del ciclo de vida de la metodologia

En una metodologia de desarrollo pueden unificarse varios modelos de desarrollo, por lo que después de
analizar los modelos utilizados en la industria de software y segun las caracteristicas de desarrollo de
DATEC, se decidi6 utilizar el Modelo Incremental y el Modelo de Desarrollo Rapido de Aplicaciones
(DRA). El ciclo de vida de la metodologia debera estar organizado por fases, algunas de ellas podran ser
implementadas de forma paralela segun el componente que se esta desarrollando, los componentes se
integran a medida que avanza el desarrollo de la solucién. Esto permite agilizar la produccién, reduciendo

los tiempos de desarrollo (16).

1.8.2 Fases del ciclo de vida

Las fases se definieron teniendo en cuenta las propuestas por la metodologia de Kimball, los procesos y
actividades presentados anteriormente y las caracteristicas del desarrollo de proyectos de software en la
UCI. Finalmente se obtuvieron ocho fases que se describen a continuacion.

Estudio preliminar y planeacion: se realiza un estudio minucioso en la entidad cliente. Esto incluye un
diagnéstico de informacién, de datos y de infraestructura tecnolégica, con el fin de determinar lo que se
desea construir y lo que existe para el desarrollo y montaje de la misma. También se llevan a cabo las
tareas de planeacién del proyecto, se definen los objetivos, el alcance preliminar, los costos estimados, los
recursos necesarios, y otras series de actividades.

Levantamiento de requisitos: se realiza en tres direcciones, 1lra. Identificacién de las metas y objetivos
de la organizacion, 2da. ldentificacion de las necesidades de informacién de los clientes y las reglas de
negocio; y 3ra. Haciendo un levantamiento detallado de cada una de las fuentes de datos a integrar para

validar la disponibilidad de la informacion.
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Arquitectura: se define la arquitectura de la solucion, aspectos como, la seguridad del sistema, la
comunicacion entre los subsistemas, la tecnologia a utilizar, hardware y software, entre otros aspectos de
gran importancia. Vale aclarar que esta fase puede desarrollarse en paralelo con la fase de levantamiento
de requisitos, siempre y cuando los resultados del diagnostico tecnoldgico realizado durante la fase de
estudio preliminar dejen bien definidas las caracteristicas técnicas de la organizacion y el cliente sepa lo
gue desea.

Disefio e Implantacion: se define el disefio de las estructuras de almacenamiento, se disefian los
procesos de integracion de datos como, las reglas de extraccion, transformacién y carga, se disefian los
cubos para la presentacion de los datos, asi como el disefio visual de la aplicacion definido por el cliente.
Después se implementan cada uno de los subsistemas (repositorio de datos, integracion de datos,
presentacion de datos).

Prueba: aqui se realizan varias pruebas, comenzando por las pruebas de unidad llevadas a cabo por los
propios desarrolladores de cada uno de los grupos, luego las pruebas de integracion y sistema, hasta
llegar a las pruebas de aceptacién con el cliente final.

Despliegue: consta de dos etapas, la primera es un despliegue piloto, donde se configuran los servidores
necesarios y se instalan las herramientas segun la arquitectura definida, se cargan una muestra de los
datos en un ambiente controlado, con el fin de demostrarle al cliente final que la solucion funciona. Una
vez aceptada la solucion por el cliente, se realiza la carga historica de los datos. Es aqui el momento mas
idéneo para llevar a cabo la capacitacion y transferencia tecnologica a los clientes.

Soporte y Mantenimiento: comienza cuando la solucion esta implantada y en explotacién, y se ejecuta
segun el contrato firmado y las condiciones de soporte establecidas. Puede realizarse a través de variados
servicios, que pueden ser soporte en linea, via telefénica, web, correo u otros, hasta el acompafiamiento
junto al cliente.

Gestion y administracién del proyecto: esta fase se ejecuta a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto. Es aqui donde se controla, gestiona y chequea todo el desarrollo, los gastos, las utilidades, los
recursos, las adquisiciones, los planes y cronogramas entre otras actividades relacionadas con la gestion
y administracion de proyecto. En la ejecucién de cada fase participan los grupos de trabajo por lo que los

roles del proyecto estan distribuidos por diferentes grupos (16).
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Debido a que en el trabajo de diploma solo se implementaran los subsistemas de almacenamiento e
integracion solo se llegarad hasta la fase de prueba. Las restantes fases serdn desarrolladas por los
especialistas vinculados al proyecto.

1.9 Herramientas para el desarrollo de soluciones de almacenes de datos que utiliza DATEC

El flujo de datos desde los sistemas fuentes hacia el MD en este tipo de soluciones, se logra mediante el

uso de herramientas, la cuales permitirdn realizar un correcto desarrollo a lo largo del trabajo.

1.9.1 Herramienta de Modelado
Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador (por sus siglas en ingles CASE) son
de gran ayuda para el desarrollo de software. Cuentan con un grupo de programas que utilizan las
personas que intervienen en el desarrollo de los mismos, con el objetivo de agilizar y facilitar el trabajo.
Estas herramientas proveen métodos, técnicas y utilidades que ayudan al perfeccionamiento del

desarrollo de sistemas de informacion, de forma total o parcial.

Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm para el Lenguaje Unificado de Modelado (por sus siglas en ingles UML) es una
herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio
orientados a objetos, construccidn, pruebas y despliegue. Este software ayuda a una rapida construccion
de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de
clases, cadigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. Proporciona ademas
abundantes tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos UML. Es multiplataforma por lo permite su
uso en cualquier sistema operativo. Brinda una integracion con sistemas de control de versiones que
almacenan centralmente los artefactos y realizan un seguimiento de los cambios realizados sobre un
proyecto. Esta disponible en varias ediciones, cada una destinada a distintas necesidades: empresarial,
profesional, comunidad, estdndar, modelador y personal (19).

Se integra con las siguientes herramientas Java:

e Eclipse/IBM WebSphere
e JBuilder

¢ NetBeans IDE

e Oracle JDeveloper

e BEA Weblogic(20)
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Debido a las caracteristicas que se describieron anteriormente se utilizé el Visual Paradigm en su version

8.0 como herramienta de modelado.

1.9.2 Sistema Gestor de Base de datos

Un Sistema Gestor de BD (DBMS por sus siglas en inglés) estd conformado por programas que permiten
crear y dar soporte a una BD, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad (17). Ejemplos de

gestores de BD:

e PostgreSQL.

e SQLite.

e DB2 Express-C.

e Apache Derby.

e Microsoft SQL Server.

e Sybase ASE Express Edition.
e Oracle Express Edition 10.

PostgreSQL 9.1:
PostgreSQL es un sistema de gestor de BD objeto-relacional, con su codigo fuente disponible libremente,
es una aplicacién de cddigo abierto y en el mercado es una de las mas potentes. PostgreSQL utiliza un
modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema.
De ocurrir algun tipo de fallo en algunos de los procesos no afectaria a los demas procesos y el sistema
continuara funcionando correctamente (17).
Principales ventajas

e Disefado para ambientes de alto volumen.

e Multiplataforma.

e Extensible.

e Ahorros considerables en costos de operacién.

e Mejor soporte que los proveedores comerciales.

e Tamarfo de BD desmedido.

e Es una herramienta libre.
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Debido a las caracteristicas que se describieron anteriormente se utilizé el PostgreSQL en su version 9.1
como sistema gestor de BD.

PgAdmin3 1.14

PgAdmin es uno de los més populares administradores de BD por sus caracteristicas en el mundo. Esto
se debe en gran medida a que es una aplicacion de cédigo abierto y multiplataforma (19). PgAdmin esta
disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde la escritura de consultas SQL
para crear BD complejas. Su interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL vy facilita la
administracion.

La conexién con el servidor se puede hacer a través de TCP/ IP o Unix Domain Sockets. No necesita
controladores adicionales para comunicarse con el servidor de BD. PgAdmin es desarrollado por una
comunidad de expertos de PostgreSQL en todo el mundo y esta disponible en mas de una docena de

idiomas. Es Software Libre publicado bajo la licencia de PostgreSQL (18).

Debido a las caracteristicas que se describieron anteriormente se utiliz6 el PgAdmin en su version 1.14
como administrador de BD.

Tipos de almacenamiento OLAP

Los sistemas de Procesamiento Analitico en Linea (por sus siglas en ingles OLAP) son BD orientadas al
procesamiento analitico. Este analisis suele implicar, generalmente, la lectura de grandes cantidades de
datos para llegar a extraer algun tipo de informacion util: tendencias de ventas, patrones de
comportamiento de los consumidores, elaboracién de informes complejos. Existen diferentes tipos de
almacenamientos OLAP a continuacion se explican cada uno de ellos.

Procesamiento Analitico Multidimensional en linea (MOLAP)

La arquitectura MOLAP usa BD multidimensionales para proporcionar el andlisis, su principal premisa es
gue el OLAP esta mejor implantado, almacenando los datos multidimensionalmente. Utiliza una
arquitectura de dos niveles: las BD multidimensionales y el motor analitico donde la BD multidimensional
es la encargada del manejo, acceso y obtencion del dato. El nivel de aplicacion es el responsable de la
ejecucion de los requerimientos OLAP. El nivel de presentacién se integra con el de aplicacién vy
proporciona una interfaz a través de la cual los usuarios finales visualizan los analisis OLAP. Una
arquitectura cliente/servidor permite a varios usuarios acceder a la misma BD multidimensional.

Procesamiento Analitico Relacional en Linea (ROLAP)
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La arquitectura ROLAP, accede a los datos almacenados en un AD para proporcionar los andlisis OLAP.
La premisa de los sistemas ROLAP es que las capacidades OLAP se soportan mejor contra las bases de
datos relacionales. La arquitectura ROLAP es capaz de usar datos pre calculados si estos estan
disponibles, o de generar dinaAmicamente los resultados desde los datos elementales si es preciso. Esta
arquitectura accede directamente a los datos del AD, y soporta técnicas de optimizacion de accesos para
acelerar las consultas.

Procesamiento Analitico Hibrido en Linea (HOLAP)

Combina las arquitecturas ROLAP y MOLAP para brindar una solucion con las mejores caracteristicas de
ambas: desempefio superior y gran escalabilidad. Un tipo de HOLAP mantiene los registros de detalle (los
volimenes mas grandes) en la BD relacional, mientras que mantiene las agregaciones en un almacén
MOLAP separado (13).

Después de realizarse un andlisis de los tipos de almacenamiento de datos mencionados anteriormente,
se llegb a la conclusion de que el mas adecuado a utilizar en la solucién es ROLAP, debido a que el

gestor de BD escogido no soporta un modelo multidimensional.

1.9.3 Herramienta para el perfilado de datos
El perfilado de datos es un proceso que se lleva a cabo antes y después de los procesos de integracion de
datos. El primer perfilado se realiza con el objetivo de conocer la calidad de los datos provenientes de los
sistemas fuentes, ademas brinda una nocion de las posibles reglas del negocio y transformaciones en el
ETL. El segundo perfilado de datos se realiza una vez terminados los procesos de integracion de datos
para comprobar que los datos cargados en el mercado tengan la calidad requerida y que no existan
inconsistencias en los mismos.
DataCleaner 1.5.3
DataCleaner es una aplicacion Open Source para el andlisis, perfilado, transformacion y limpieza de
datos. Estas actividades ayudan a administrar y controlar la calidad de los datos. DataCleaner es la
alternativa gratuita al software de gestién de datos maestros, metodologias, almacenamiento de datos
proyectos, la investigacion estadistica, la preparacién para el ETL y mas actividades. Dentro de las
principales caracteristicas por lo cual se decidié utilizar dicha herramienta se encuentran las siguientes:

e Es una aplicacién de codigo abierto.

e Es muy facil de utilizar.
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e Genera sofisticados informes y graficos que permiten a los usuarios determinar el nivel de calidad
de los datos e identificar y analizar la estructura del origen de los mismos.
Se considera una alternativa libre para la metodologia de administracion de la informacioén, para proyectos
de AD, busquedas estadisticas, para actividades de preparacién de ETL entre otros (20).

Debido a las caracteristicas que se describieron anteriormente se utilizé el DataCleaner en su version

1.5.3 para el perfilado de los datos.

1.9.4 Herramienta para la integracién de datos
Las herramientas para la integracion de datos agilizan el proceso de ETL, garantizan la homogeneidad y
calidad de la informacion. Entre las mas conocidas se encuentran:

e Talend Data Integration.

e Pentaho Data Integration.
Pentaho Data Integration en su version 4.2.1.
Es una herramienta libre, muy potente, antigua y una de las mas utilizadas por los usuarios,
considerandola la mas completa por la gran cantidad de conectores que posee y la posibilidad de crear
flujos de trabajo integrados con transformaciones de datos de manera muy sencilla y funcional (21).
Dentro de las principales caracteristicas de dicha herramienta se encuentran las siguientes:

e Posee un entorno grafico de desarrollo.

e Uso de tecnologias estandar: Java, XML, JavaSctipt.

e Esf4cil de instalar y de configurar.

e Es multiplataforma: Windows, Macintosh, Linux.

e Basado en dos tipos de objetos: transformaciones (colecciébn de pasos en un proceso ETL) y

trabajos (coleccién de transformaciones).

e Es un software de cédigo abierto.

e Sin costes de licencia.
Esta formado por un conjunto de herramientas, cada una con un propdsito especifico:
Spoon: herramienta grafica que permite el disefio de las transformaciones y trabajos. Incluye opciones
para pre visualizar y testear los elementos desarrollados. Es la principal herramienta de trabajo de
Pentaho Data Integration y con la que se construyen y validan los procesos de ETL.

PAN: herramienta que permite la ejecucion de las transformaciones disefiadas en Spoon (bien desde un
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fichero o desde el repositorio). Permite desde la linea de comandos preparar la ejecucion mediante
scripts.

CHEF: para crear trabajos.

Kitchen: permite ejecutar los trabajos batch disefiados con CHEF.

Principales ventajas del Pentaho Data Integration:
e Tiene una interfaz grafica con indicadores de las transformaciones.
e Es una aplicacion implementada en Java con algunas caracteristicas avanzadas en JavaScript.
e Basada en metadatos.
e Como soporte se encuentran los foros de Pentaho y la comunidad Pentaho.
e Soporta Oracle, DB2.SQL Server, Sybase asi como MySQL y Postgres.
e Soporta la arquitectura de procesamiento en paralelo para distribuir las tareas de ETL a través de

multiples servidores, basados en dos tipos de objetos: transformaciones y trabajos (21).

Debido a las caracteristicas que se describieron anteriormente se utilizé el Pentaho Data Integration en su

version 4.2.1 para la integracion de datos.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se muestra una panoramica general del proceso de desarrollo de un AD, asi como una
caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias que se utilizaron en este trabajo de
diploma. Luego de esta investigaciéon se arribaron a las siguientes conclusiones:
e Se seleccion6 como metodologia la propuesta de metodologia para el desarrollo de soluciones de
AD que utiliza DATEC.
e Se escogié como herramienta de modelado al Visual Paradigm en su versién 8.0 para el modelado
del disefio e implementacion de la solucién.
e Se establecié el uso del PostgreSQL en su versidon 9.1 como gestor de BD y como cliente para la
administracion de la BD el PgAdmin3 en su version 1.14.
e Se seleccion6 el DataCleaner en su version 1.5.3 para el perfilado de los datos, permitiendo arribar
a conclusiones sobre el estado y calidad de la informacion almacenada en el sistema fuente.
e Se selecciondé el Pentaho Data Integration en su versién 4.2.1 como herramienta para la
integracion de datos.
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CAPITULO 2: Andlisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento e integracion
del MD Nimotuzumab.

Introduccidon

En este capitulo se realiza un andlisis del negocio, con el propésito de comprender los principales
aspectos de relevancia para el CIM. Se especifican las necesidades de informacion, Reglas del Negocio
(RN), Requisitos Funcionales (RF), Requisitos No Funcionales (RNF), Requisitos de Informacion (RI) y los
Casos de Uso del Sistema (CUS). Ademas se realiza el disefio de los subsistemas de almacenamiento e

integracion.

2.1 Andlisis del negocio

El CIM realiza actividad cientifica y productiva obteniendo resultados relevantes en la busqueda de
medicamentos que contribuyan al tratamiento del cancer. Debido a la gran cantidad de informacién que se
procesa en dicho centro, esta es agrupada en diversos departamentos o areas, siendo uno de estos los de
EC. Uno de los productos desarrollados en esta institucion es el hr3. La informacién que han generado
algunos de los ensayos aplicados al mismo es almacenada en ficheros excel, exportados mediante el
sistema EpiData. Durante la realizacion de dichos estudios se suministra a los pacientes el medicamento,
comprobando mediante examenes fisicos y de laboratorio, las reacciones ante el tratamiento. Se les
evalla cada cierto tiempo los signos vitales. Ademas, se registran las respuestas, las lesiones y los
eventos adversos presentados por los pacientes durante el proceso. Una vez concluidos dichos ensayos
se recogen los datos de los pacientes que salieron o fallecieron durante los EC.

Debido a las necesidades de informacion existentes se almacenaran en el MD referentes a los siguientes
EC:

e Los EC para el tratamiento del cancer de cabeza y cuello (035, 040, 046 y 055).

e Los EC para el tratamiento del cancer de glioma (053, 069 y glioma fasel).

2.2 Reglas del negocio
La funcion fundamental de las RN es definir politicas o condiciones que deben cumplirse para alcanzar el
correcto cumplimiento de los objetivos del sistema, por lo que regulan aspectos del negocio. A

continuacion se muestran las 15 RN definidas:
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RN1. Cuando no aparece la edad se toma la diferencia que existe entre la fecha actual y la fecha de
nacimiento.

RN2. En el caso de que un paciente no cumpla con el modelo de inclusién se determina que no forma
parte del ensayo.

RN3. Para los tratamientos previos se determind que si el paciente tiene al menos uno de los tres
(quimioterapia, radioterapia o cirugia) ya se asume que el paciente tuvo algun tratamiento previo.

RN4. Si un paciente esta en un grupo de tratamiento donde se definié en el protocolo que recibe placebo
(ningan producto) o es control, se define que el nivel de dosis es 0.

RN5. Si el nivel de dosis es 0 y presenta eventos adversos, la causalidad del evento adverso es no
relacionada.

RN6. Cuando el ensayo se aplica a pacientes que se encuentran en fase | aparece el nivel de dosis
recibido; sin embargo, si se esta en fase Il, lo que aparece es el grupo de tratamiento y se debe buscar en
el protocolo el nivel de dosis de cada grupo.

RN7. El sexo se recoge en la mayoria de las BD como 1 y 2. Se determiné cambiar estos valores por
1(femenino) y 2(masculino).

RN8. La raza se recoge en la mayoria de las BD como 1, 2, 3 y 4. Se determind cambiar estos valores por
1(blanca), 2(negra), 3(mestiza) y 4(amarilla).

RN9. Los uUnicos tratamientos previos que se tendran en cuenta para el analisis seran quimioterapia,
radioterapia y cirugia. Se determiné que en los ensayos donde no se hayan recogido, ese campo
aparecera como "No procede”.

RN10. En el caso de las perspectivas que no se les encuentren relaciéon con los datos fuentes en algunas
de las BD porque no se recogieron en ese ensayo (Ej.: raza, causalidad, edad) se registra en el MD como
Desconocido.

RN11. Los identificadores de los indicadores y de las dimensiones no pueden tomar valores nulos, ni
repetidos.

RN12. En algunos ensayos el hospital y la provincia en algunos ensayos aparecen codificados en
nameros (1-LI, 2-INOR), por lo que se decide almacenarlos como (LI, INOR).

RN13. Los hospitales (CH, INNOR, HHA) se almacenaran como (CHR, INOR y HA).

RN14. En ocasiones los resultados de los examenes de laboratorio aparece nulo en la fuente por lo que

se decide que el rango que tomara es No disponible.
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RN15. Si la causa de salida o de fallecimiento tiene un valor nulo en la fuente de datos se almacenaran
como "Conclusién del ensayo" y "No fallecié durante el ensayo" respectivamente.

2.3 Especificacion de requisitos

Los requisitos son las necesidades del producto asi como un punto clave en el desarrollo de las
aplicaciones informéticas. Un gran nimero de proyectos naufragan debido a una mala definiciéon de los
Mismos, por eso es necesario que sean especificados por escrito como todo contrato o acuerdo entre dos

partes y posible de probar o verificar (22).

2.3.1 Requisitos de informacién
Los requisitos de informacién son las principales informaciones que deben estar disponibles al realizar los
andalisis sobre los datos. Con el objetivo de mantener disponible la informacién de los EC realizados en el
CIM al producto hr3 para los tipos de cancer de cabeza, cuello y glioma. A continuacion se muestran los
ocho RI identificados:
RI1. Obtener la cantidad de pacientes incluidos y evaluados en los EC del producto hr3 atendiendo a la
edad, raza, peso, talla, sexo, hospital, provincia, Ecog, Karnofsky, estadio, grado de diferenciacién, tiempo

y tratamientos previos.

RI2. Obtener la cantidad de pacientes que presentaron eventos adversos en los EC del producto hr3

atendiendo al hospital, tiempo, tipo, grado de severidad y causalidad de los eventos adversos.

RI3. Obtener la cantidad de pacientes que salieron de los EC del producto hr3 atendiendo a hospital,

grupo de tratamiento, tiempo, causa de salida y causa de fallecimiento.

RI4. Obtener la cantidad de pacientes que presentaron lesiones en los EC del producto hr3 atendiendo al

hospital, tiempo, provincia, localizacién de la lesion y diagnéstico de la lesion.

RI5. Obtener la cantidad de pacientes que se le realizaron examenes fisicos en los EC del producto hr3

atendiendo al hospital, tiempo, provincia y examenes fisicos.

RI6. Obtener la cantidad de pacientes que presentaron respuestas ante los tratamientos de los EC del

producto hr3 por hospital, provincia, tiempo y respuesta global.
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RI7. Obtener la cantidad de pacientes que se le monitorearon los signos vitales durante los EC del
producto hr3 atendiendo al hospital, tiempo, provincia, nivel de dosis, signos vitales.

RI8. Obtener la cantidad de pacientes a los que se le realizaron exdmenes de laboratorio en los EC del
producto hr3 atendiendo al hospital, provincia, tiempo y examen de laboratorio.

2.3.2 Requisitos funcionales
Los RF son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir y su proceso de obtencion es
importante en el desarrollo del MD, de la calidad de los mismos depende el éxito del producto (24). En el
caso de esta investigacion solo incluye dos subsistemas (almacenamiento e integracion). A continuacion
se muestran los dos RF definidos:
RF1. Realizar la extraccion de los datos.

RF2. Realizar transformacion y carga de los datos.

2.3.3 Requisitos no funcionales
Los RNF son las propiedades o cualidades que el producto debe tener, especifican los criterios que
pueden usarse para juzgar la operacidén de un sistema en lugar de sus comportamientos especificos, ya
gue éstos corresponden a los RF. Por tanto, se refieren a todos los requisitos que ni describen informacion
a guardar, ni funciones a realizar (23). Para el desarrollo del MD se identificaron cuatro RNF. A
continuacion se muestran los mismos:
Requisitos de restricciones de disefio
RNF1. Utilizar el Sistema Gestor de BD definido durante la investigacién. El gestor de BD que se utilizara
es PostgreSQL y como interfaz de administracion de dicho gestor PgAdmin.
RNF2. Utilizar la herramienta de integraciéon de datos definida durante la investigacién. Para el proceso de
integracion de datos se usara la herramienta Pentaho Data Integration.
RNF3. Utilizar el DataCleaner 1.5.3 con ayuda del Excel para el perfilado de los datos.
Requisitos de soporte

RNF4. Lograr la homogeneidad de la estructura de los elementos definidos en el almacén.

2.4 Diagrama de caso de uso del sistema

El diagrama de CUS es una representacion de todos los actores del mismo, los CU y las relaciones que

existen entre ellos (24). A continuacion se muestra el diagrama de CUS en el cual de identificaron dos
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actores, el actor Analista que inicializa ocho CU de informacién y el actor Administrador de ETL que
inicializa dos CU funcionales (Figura 1).

ner_disponible_informacion_pacientes_
usion_t avduachn _inicial EC_producto_H

ner_disponible_informacion_pacientes
eventos_adversos_EC_producto_HR3

tener_disponible_informacion_pacientes
_salida_ensayo_EC_producto_HR3
\Mb informacion, _padsntas
/\&bsbnes EC_producto_HR3

Analista ner_disponible_informacion_pacientes
’\w_ﬂ'sbos-EC _producto_HR3
ner_disponible_informaci ntas
uestas_antitumorales_| EC
tener_disponible_informacion_pacientes
_signos_vitales_EC_producto_HR3
A
ner_disponible_informacion_pacientes
examenes_laboratorioEC_producto_ HR3
izar_transformacion_y_ca
_de_datos
Administrador_ETL @

Figura 1. Diagrama de casos de uso del sistema. Relacion de los actores con los casos de uso.

2.4.1 Especificacion de casos de uso
CUFL1. Extraer datos.

Tabla 1. Descripcion del Caso de Uso: Extraer datos.

Objetivo Extraer datos

Actores Administrador de ETL
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Resumen El CU inicia cuando el actor desea realizar la extraccion de los datos
correspondientes a las fuentes de informacion. Se extraen los datos de la
fuente. El CU finaliza una vez que los datos seleccionados por el actor son

extraidos.
Complejidad Media
Prioridad Media

Precondiciones | Disponibilidad de la fuente.

Postcondiciones | Los datos seleccionados de las fuentes de informacion quedan extraidos y

disponibles para transformar.

Flujo basico

Actor Sistema

1 Ejecuta la transformacion

2 Realiza la conexion a la fuente de

informacién correspondiente.

3 Chequea la fecha de los datos.
4 Verifica el control de las extracciones.
5 Se realizar la extraccion de los datos.

Finaliza el CU.

Flujo alterno

22.No responde a la solicitud de conexién

Actor Sistema

Notifica el error al Administrador de ETL
a través de un mensaje. Vuelve al paso

1 del flujo normal.

52.No se extrajeron los datos

Aborta la ejecucibn del proceso.

Finaliza el CU.
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Prototipo de interfaz:
Relaciones CU Incluidos No aplica.
CU Extendidos | No aplica.
Requisitos no | Seccion: “3.2 Requisitos no funcionales” del documento:
funcionales “0113_Especificacion de requisitos de software”.
Asuntos pendientes [Posibles mejoras al CU.]

2.5 Definicion de la arquitectura base del mercado

El proceso de desarrollo de software requiere la definicion previa de una arquitectura. Esta representa la
guia para el disefio y construccién del MD, asi como marco de la organizacion para apoyar la integracion
de las tecnologias.

Subsistema de integracidon: comprende un conjunto de herramientas para la limpieza, extraccion,
transformacion y carga de los datos hacia el MD.

Subsistema de almacenamiento: se representa a través de una BD relacional que contiene las tablas de
dimensiones y hechos cargadas a través de los procesos de ETL. A continuacibn se muestra la

arquitectura de los subsistemas de almacenamiento e integracién del MD Nimotuzumab (Figura 2).

Fuentes de datos hr3 Subsistema de integracion

<<Repositorio/ ETL/Fuente\Fuente_datos/01_hr3 OK (11 cerrados)..Fuente>> Extracclon;transto acion y-cargsa Servidor hr3

TCP/NIP
Subsistema almacenamiento
€ 2
pgAdmin ==
PostgreSQL Tools [ ——
mart_hr3 Servidor hr3

Figura 2. Arquitectura de la solucién. Consta de tres niveles: las fuentes de datos y los subsistemas de integracion y
almacenamiento.
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2.6 Disefio del mercado de datos Nimotuzumab
El disefio del MD se realiz6 con el objetivo de lograr una base y guia para realizar la implementacion de

los subsistemas de almacenamiento e integracion.

2.6.1 Diseio del subsistema de almacenamiento
Para el desarrollo y el correcto funcionamiento del MD, en esta etapa se realiza el modelo dimensional el
cual contiene las tablas de hechos identificadas en el negocio, las dimensiones seleccionadas para la
solucién y las relaciones que existen entre estas.
En el MD Nimotuzumab se identificaron 26 dimensiones a continuacion se muestran cada una de ellas y
sus descripciones:
Dimension dim_sexo: dimension que describe el sexo de los pacientes que se encuentran incluidos en
cada uno de los EC del CIM.
Dimension dim_provincia: esta dimension describe la provincia de los pacientes que se encuentran
incluidos en cada uno de los EC del CIM.
Dimension dim_tiempo: esta dimension describe los valores bajo los cuales puede clasificarse la
informacién atendiendo a los afos en lo que se almacena informacion.
Dimension dim_peso: esta dimensidn describe el peso de los pacientes que se encuentran incluidos en
cada uno de los EC del CIM.
Dimension dim_talla: esta dimension describe la provincia de los pacientes que se encuentran incluidos
en cada uno de los EC del CIM.
Dimension dim_raza: esta dimension describe la raza de los pacientes que se encuentran incluidos en
cada uno de los EC del CIM.
Dimension dim_edad: esta dimension describe la edad de los pacientes que se encuentran incluidos en
cada uno de los EC del CIM.
Dimensién dim_hospital: esta dimensioén describe el hospital donde se tratan los pacientes que se
encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.
Dimensién dim_ecog: esta dimension describe el grado de Ecog de los pacientes que se encuentran
incluidos en cada uno de los EC del CIM.
Dimension dim_karnofsky: esta dimensién describe el grado de Karnofsky de los pacientes que se

encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.
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Dimension dim_grado_diferenciacion: esta dimension describe el grado de diferenciacion de los
pacientes que se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

Dimension dim_respuesta_global: esta dimensién describe la respuesta clinica de los pacientes que se
encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

Dimension dim_signos_vitales: esta dimension describe los signos vitales que presentan los pacientes
gue se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

Dimension dim_tratamientos_previos: esta dimension describe los tratamientos previos de los pacientes
gue se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

Dimension dim_nivel_dosis: esta dimension describe el nivel de dosis administrada a los pacientes que
se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

Dimension dim_grupo_tratamiento: esta dimension describe el grupo de tratamiento al que pertenecen
los pacientes que se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

Dimension dim_examen_fisico: esta dimension describe los exadmenes fisicos realizados a los pacientes
gue se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

Dimension dim_examen_laboratorio: esta dimension describe los examenes de laboratorio realizados a
los pacientes que se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

Dimension dim_tipo_evento_adverso: esta dimension describe los tipos de eventos adversos que
presentan los pacientes que se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

Dimension dim_grado_evento_adverso: esta dimension describe el grado de los eventos adversos que
presentan los pacientes que se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

Dimension dim_causalidad_evento_adverso: esta dimensién describe la causalidad de los eventos
adversos que presentan los pacientes que se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.
Dimension dim_causa_fallecimiento: esta dimensién describe la causa por la cual fallece los pacientes
gue se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

Dimensiéon dim_causa_salida: esta dimensién describe la causa por la cual salen de los EC los
pacientes.

Dimensién dim_estadio: esta dimensidén describe el estadio en el que se encuentra el cancer de los
pacientes que se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

Dimension dim_localizacion_lesion: esta dimension describe la localizacion de la lesion de los pacientes

gue se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.
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Dimension dim_diagnostico_lesion: esta dimension describe el diagndstico de la lesién de los pacientes
gue se encuentran incluidos en cada uno de los EC del CIM.

En el MD Nimotuzumab se identificaron ocho hechos a continuacion se muestran cada uno de ellos y sus
descripciones:

Hecho hech_inclusion_evaluacion_inicial: en este hecho se almacena toda la informacion relacionada
con los datos de los pacientes en la inclusion y evaluacion Inicial de los EC del CIM.

Hecho hech_examenes_fisicos: en este hecho se almacena toda la informacién relacionada con los
examenes fisicos de los pacientes de los EC del CIM.

Hecho hech_respuesta_antitumoral: en este hecho se almacena toda la informacion relacionada con
respuesta clinica que presentan los pacientes de los EC del CIM.

Hecho hech_examenes_laboratorio: en este hecho se almacena toda la informacién relacionada con los
examenes de laboratorio de los pacientes de los EC del CIM.

Hecho hech_signos_vitales: en este hecho se almacena toda la informacion relacionada con los signos
vitales que presentan los pacientes de los EC del CIM.

Hecho hech_evaluacion_lesiones: en este hecho se almacena toda la informacion relacionada con las
evaluaciones gue se le realizan a los pacientes de los EC del CIM.

Hecho hech_eventos_adversos: en este hecho se almacena toda la informacion relacionada con los
eventos adversos que presentan los pacientes de los EC del CIM.

Hecho hech_salida_ensayo: en este hecho se almacena toda la informacion relacionada con la salida de

los pacientes de los EC del CIM.

Matriz bus

La matriz bus representa la relacidn existente entre las tablas de dimensiones y las tablas de hechos que
con forman el MD Nimotuzumab. Constituye una validacion del andlisis realizado evitando que exista
solapamiento entre los hechos. Las columnas de la matriz representan los hechos identificados en el
mercado y las filas las dimensiones utilizadas. Las celdas marcadas con una X indican que la fila de
dimensioén esta relacionada con la columna del hecho. A continuacion se muestra la matriz bus realizada
(Tabla 2).
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Tabla 2. Matriz bus del MD Nimotuzumab.

Dimensiones/Hechos

hech_
inclusion_evalua
cion_inicial

hech_examen
es_fisicos

hech_respuesta
_antitumoral

hech_examenes
_laboratorio

hech_signos
_vitales

hech_evaluacio
_lesiones

hech_eventos
_adversos

hech_salida
_BNsay0

dim_provincia

X

X

X

X

X

dim_tiempo

X

X

X

X

X

X X

dim_peso

dim_talla

dim_raza

dim_edad

dim_hospital

dim_seno

dim_ecog

dim_kamosfky

dim_grado_diferenciacion

2C | 2C | € | K | 3 | x| 3 | 2 | 2 |

dim_respuesta_global

dim_signos_vitales

dim_tratamientos_previos

dim_nivel_dosis

dim_grupo_tratamiento

dim_examen_fisico

dim_examen_laboratorio

dim_fipo_eventa_adverso

dim_grado_evento_adverso

=

dirn_causalidad_evento_adversa

dim_causa_fallecimiento

dim_causa_salida

dim_estadio

dim_localizacion_lesion

dim_diagnastico_lesion

Modelo de datos

El principal objetivo de realizar el modelo dimensional es para que los datos del negocio gqueden

representados en una estructura logica, evidenciando las relaciones que existen entre las tablas de

hechos y las dimensiones. Este modelo cuenta con ocho tablas de hechos que estan relacionados con lo

medido en los EC y 26 tablas de dimensiones que recogen la informacién de los pacientes (Figura 3).
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4

D peso_codigo varchar(3)

|/ dk_dim_talla_id int4 y L

g
] talla_rango varchar(10) [3 ecog_codigo varchar(3)
[] talla_descripcion  varchar(20)

gl |/ dk_dim_grado_evento_adverso_id

&, dk_dim_provincia_id

(___ mart_hr3.hech_indlusi aluacion_inicial :
B N W-uﬂ-w_-mn_ (] codigo_paciente {J dk_dim_grado_diferenciacion_id int4
dim_tiempo e ""‘; i <, dk_dim_tiempo_id intd [] grado_diferendiacion int4
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[J anno_oodigo et (10) %dk-dlmy — - <, dk_dim_hospital_id intd ] grado_diterenciacion_codigo varchar(10)
[J anno_numero iy, Sy dicdim_peso,| <, dk_dim_examen_fisico_id  intd
] anno_nombre varchar(30) Sy dk_dim_talla_id int4 T
[ mes_codigo varchar(10) :IF 2 dk_dim_raza_id intd
mes_numero int4 dk_dim_edad_id inté ( mart_hr3 hech, B bl
mes_nombre varchar(25) l <, dk_dim_hospital_id int4 |/ codigo_paciente varchar(15) i :’k'd:; u;: 2 = - ::
[] dia_codigo varchar(10) &, dk_dim_karnosky_id int4 S, dk_dim_tlempo_id int4 ] respuesta_globa
dia_numero intd S dk_dim_tratamientos_previos_id  intd S, dk_dim_hospital_id intd
dia_nombre varchar(50) S, dk_dim_ecog_id int4 S, dk_dim_respuesta_global_id  int4
<, dk_dim_estadio_id intd %, dk_dim_provincia_id int4
&, dk_dim_grado_diferenciacion_id  int4 |
[] cantidad_paciente int4
; :
e ~- __é\ |/ dk_dim_signos_vitales_id
5/ od ‘mart_hr3 hech_examenes_laboratorio D Algnos_ Wisles evaliacion el
7/ codigo_paciente varchar(15) [] signos_vitales_nombre varchar(30)
mart_r3 dim_localzadion_Jesion N &y dk_dim_tlempo_id L Pl LT ot
|/ dk_dim_localizacion_lesion_id  int4 G dk_dim_provincia_id L) T St e it
(] localzacon fesion Varchare) S dk_dim_hospital_id intd [J signos_vitales_descripdon  varchar(10)
T <, dk_dim_examen_laboratorio_id  inté [] signos.vitales_codigo BT
locali lesion_cod
e . ~ [J tocalizacion_lesion_codigo varchar(10)
|/ dk_dim_provincia_id  int4
D provincia_ Olé
3 provincia_nombre varchar(s) 04(
[J provincia_codigo varchar(3) > |/ dk_dim_tratamientos_previos id  int4
A

[] tratamientos_previos varchar(25)
] tratamientos_previos_codigo varchar(10)

_previos_g

dimensiones.dim_talla

L e, dk_dim_tiompo_id intd

Gimensiones dim || [J evento_adverso_evaluacion xarchmnl) S, dk_dim_hospital_id int4

1} dk_dim_peso id intd ] grado_evento_adverso Vantiar(20y) <, dk_dim_signos_vitales_id inté
[] peso_rango varchar(10) [] grado_evento_adverso_codigo Vaces) S, dk_dim_nivel_dosis_id intd
[ peso_descripcion  varchar(20) 1l fg,uk_uhn _grupo_tratamiento_id  intd

mart_hr3.hech_evaluacion_lesiones
1 codigo_paciente varchar(15)
S, dk_dim_tiempo_id inté

[ mart_hr3.dim_nivel_dosis

=
™| |/ dk_dim_nivel_dosis_id int4
[] nivel_dosis int4

[] nivel_dosis_evaluciones  varchar(50)
[J nivel_dosis_descripdon  varchar(15)
[J nivel_dosis_codigo varchar(2)

[3 hospital_codigo varchar(3)

P [] cantidad_pacientes int4

O

|/ dk_dim_diagnostico_lesion_ id  int4

D diagnostico_lesion_nombre
[] diagnostico_codigo
B )_lesion_g

varchar(25)
varchar(10)

S

mart_hr3.dim_causa_salida

|/ dk_dim_causa _salida_id  int4

[ causa_salida_numero int4
[J causa_salida_descripdon  varchar(100)
[J causa_salida_codigo varchar(10)

[ talla_codigo  varchar(3) SN A ikt 1} dk_dim_grupo_tratamiento_id  int4
& ) &, dk_dim_provincia_id int4 ] grupo._ratamiento intd
E dimensiones.dim_karnos ) <, dk_dim_diagnostico_lesion_id  intd D dascripcion varchar(25)
_ |/ dk_dim_kamofsky id  int4 S, dk_dim_focalizacion_lesion_id  intd 3 grupo_tratamiento,_codigo varchar(10)
G o T | | [] kamofsky_valor varchar(20) 1 Do
{7 di dim_mzatd it ] kamofsky_descripdon  varchar(200) = s
(] raza_valor oy [ kamofsky_codigo varchar(3) ( ‘mar_hra hech_oventos_adversos
[] raza_descipcion  varchar(10) ) H—0O4] 17 codigo_paciento
[] raza_codigo ) O %, dk_dim_tipo_evento_adverso_id C mart_hr3.dim_examen_fisico \
z dimensiones dim_estadio 2 %, dk_dim_causalidad_evento_adverso_id |/ dk_dim_examen_fisico_id  int4
C dimensiones dim_edad |/ dk_dim_estadio id  int4 <, dk_dim_grado_evento_adverso_id [ examen_fisico varchar(100)
ﬁ dk_dim_edad id  int4 D estadio_nombre varchar(5) ‘hdk_dlm_ﬁmpo_ld ; D examen _fisico_evaluaciones  varchar(50)
D edad_rango varchar(10) D estadio_descripcion  varchar(200) ‘hdk_dlm_hosplw_ld D examen_fisico_codigo varchar(10)
[] edad_descripcion  varchar(20) ] estadio_codigo varchar(3) 8
[] edad_codigo varchar(3) 4 dimensiones.dim_examen_laboratorio
o ‘mart_hr3 hech_salida_ens. |/ dk_dim_examen_laboratorio_id
'I' & mart_hr3.dim_causa_fallecimiento LU o S5, dk_dim_tiompo_id []] examen_taboratorio_nombre
bl bl i |/ dk_dim_causa_fallecimiento_id  int4. S, dk_dim_grupo_tratamiento_id [] examen_taboratorio_resuttado
| dk_dim_hospital id  int4 ] causa_faledmiento_numero intd o, dk_dim_hospital_id intd [] examen_laboratorio_descripcion
g mw‘m_m Aeter®] [3 causa_fallecimiento_descripcion  varchar(100) <, dk_dim_causa_salida_id intd [] examen_taboratorio_codigo
[ hospial_descrpcion Varchar(E0) ] causa_fatlecimiento_codigo varchar(10) <, dk_dim_causa_fallecimiento_id  inté (3 examen_laboratorio_evaluaciones

C dimensiones.dim_tipo_evento_adverso N
|/ dk_dim_tipo_evento_adverso_id  int4
D evento_adverso_evaluacion varchar(60)
] tipo_evento_adverso varchar(60)
§ ] tipo_evento_adverso_codigo varchar(5)
T8 4
dimensiones dim_causalidad_evento_adverso R
|/ dk_dim_causalidad_evento_adverso_id
[J evento_adverso_evaluacion varchar(60)
[J causalidad_evento_adverso varchar(15)
g causalidad_evento_adverso_codigo varchar(3)

Figura 3. Modelo de datos dimensional. Representa la relacion entre los hechos y las dimensiones. Evidencia una topologia

constelacién de hechos.
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2.6.2 Disefo del subsistema de integracién
Diccionario de datos
El diccionario de datos sirve de apoyo para los procesos de ETL, debido a que este contiene la
informacioén necesaria para un correcto entendimiento de los sistemas fuentes, enfocado principalmente
en la documentacion de las variables de la fuente de datos. En él se describen cada una de estas
variables especificando el significado que tienen en el negocio y los posibles valores que pueden tomar.
Todo esto es recogido en el artefacto Diccionario de datos que se encuentra en el Expediente de
Proyecto.
Perfilado de datos
El perfilado de los datos es el proceso que se encarga de analizar las fuentes de datos con el objetivo de
saber el estado en que se encuentran los datos de la fuente, para asi poder definir las transformaciones
que se le deben realizar a los mismos. Esta informacion es recogida en el artefacto Perfil de los datos del
Expediente de Proyecto. A continuacion se muestra el resultado del perfilado de los datos realizado a los

ficheros del ensayo clinico 046 y una descripcién del mismo.

B Double

B Varchar
Date

Il Integer

B Float

B Nulos

Figura 4. Perfilado del ensayo 046.

La figura 4 muestra el grafico de los resultados obtenidos en el perfilado de los datos de los ficheros Excel
del EC 046. Existen los tipos de datos que se pueden apreciar y su existencia en la fuente expresadas en

%. De ese total el 54% independientemente del tipo, tienen valor nulo.
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Disefio general de las transformaciones

Las transformaciones en los procesos de ETL son una coleccién de pasos, que al ser ejecutadas permiten
gue los datos sean cargados correctamente. Después de haber realizado el perfilado de los datos se
definieron las transformaciones que se llevaran a cabo para poblar el MD del producto Nimotuzumab. A

continuacion se muestra el disefio de las transformaciones y una breve descripcion de la misma.

Establecer conexion Obtener variables Verificar conexion a la
ala base datos de entomo base de datos

Repositorio/ETL/Tran sfom\ac»ones/conﬁguraébn/Variablcs HR3.xml

HostName:${DW_SERVER} |
Datahase Name:${D¥W_DATABASE}

User Name:${DW_USER}

Password: ${DW_PASS}

——
i e e |Ir v |
de la fuente

<<Repositorio/ ETL/Fuente\Fuente_datos/01_hr3 OK (11 cerrados)..Fuente>>

Mostrar log de error

2 ¢ Existe conexion?
<<Error de conexion a la base de datos>>

Inclusion.xis
Evaluacion inicial.xis
Signos vitales. s
Examenes laboratorio.xls

y_
provincia : No especificado(NE) Obte";g;h““
salida_ensayo: "Conclusidn del <<Ficheros Excel>>
| ensayo” | ${Internal. Transformation . Filename.Directory}/../../[Fuente/Fuente_datos/
v Peso

Talla
Examen_fisico
Examenen_laboratorio

Seleccionar datos
a cargar

Verificar existencia
de datos nulos

Aplicar estrategia
de ETL

Verificar e xi
llaves huérfanas

Buscar llaves
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Figura 5. Disefio del subsistema de integracion.

La figura muestra el disefio de las ETL realizado. Inicialmente se realiza la conexion a la BD, obteniendo
las variables de entorno. Luego se verifica la conexién, en caso que no se logre un resultado exitoso se
lanza un mensaje de error y finaliza la transformacion. En caso contrario se obtienen y seleccionan los

ficheros y datos a cargar. A continuacién se verifica la existencia de valores nulos. Si existen se aplica una
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estrategia de ETL, sino, se procede a realizar la busqueda de llaves dimensionales, y se verifica la
existencia de llaves huérfanas, si es positiva la respuesta, se insertan los valores en la tabla de metadatos
correspondiente, si es negativa se insertar los datos en la tabla de hecho en la BD mart_hr3. Luego se
obtienen los datos del sistema y se almacenan los datos de carga historica.

2.6.3 Politica de respaldo y recuperacién
En el MD del producto Nimotuzumab de los EC del CIM se utiliza una politica de respaldo y recuperacion,
midiéndose en el siguiente aspecto:
e Backups existentes: Actualmente existe un Backup donde se tiene la informacioén relacionada con
los datos de los EC del producto Nimotuzumab. Del cual se han realizado copias en varios

dispositivos de almacenamiento.

2.6.4 Esquemade seguridad en el subsistema de almacenamiento
El esquema de seguridad en el subsistema de almacenamiento estara respaldado por los niveles de
acceso al sistema, especificamente por los roles, regida fundamentalmente por los permisos y roles que
los usuarios tienen a la hora de interactuar con la BD. A continuacién se muestra como quedoé el esquema

de seguridad en este subsistema.

Tabla 3. Permisos de los roles en la BD.

Roles Permisos
Aministrador_ETL Permisos de lectura y escritura sobre los esquemas
pertenecientes a los Subsistemas de
almacenamiento e integracion Nimotuzumab.

2.6.5 Esquema de seguridad en el subsistema de integracion

La seguridad en el subsistema de integracién se garantiza a través del Sistema Operativo (SO) que en
este caso es GNU/Linux. Dicho SO es el que se encarga de asignar los permisos de acceso a los
archivos, para los usuarios que necesiten realizar analisis sobre la informacién. De esta forma se puede

restringir que los datos de las fuentes, las transformaciones y los trabajos no sean modificados, eliminados
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0 ejecutados, al marcar las propiedades de lectura sobre la carpeta que contengan los ficheros que
permiten el desarrollo de los procesos de ETL.

Conclusiones

En este capitulo se detallaron los aspectos principales dentro del proceso de andlisis y disefio de la
solucién. Concluyéndose los siguientes resultados:

e Fueron identificadas 15 reglas del negocio, apoyandonos en las caracteristicas presentadas en las
fuentes de datos y en el resultado arrojado por el perfilado de los datos.

e Se definieron ocho requisitos de informacién, tres requisitos funcionales, cuatro requisitos no
funcionales, ocho casos de uso de informacién y dos casos de uso funcionales.

e La arquitectura base del MD definida, permitio identificar los elementos y subsistemas que estan
implicados en el desarrollo de la solucién.

e Se identificaron en el modelo de datos 26 dimensiones y ocho tablas de hechos, para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema.

e EIl perfilado de datos realizado a la fuente de informacién permiti6 conocer el estado de los
sistemas fuentes, asi como el establecimiento de nuevas reglas del negocio aplicables durante el
proceso de transformacion.

e El disefio del subsistema de integracién constituye una aproximacion a los pasos que se deben
realizar para lograr la estandarizacion de la informacién y su almacenamiento.

e Las politicas de respaldo y recuperacion establecidas contribuyen a mantener la integridad de los

datos almacenados.
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CAPITULO 3: Implementacion y prueba de los subsistemas de almacenamiento e

integracion del MD Nimotuzumab.

Introduccién

En este capitulo se contiene todos los elementos referentes a la implementacion, abordando
especificamente como se realiza la implementacion del subsistema de almacenamiento y del subsistema

de integracién. También se incluiran los resultados obtenidos en las pruebas realizadas.

3.1 Implementacion del subsistema de almacenamiento

En la implementacion del subsistema de almacenamiento se definen los estandares de codificacion de las

estructuras, lo que facilita su comprensién. Se desarrolla ademas la estructura fisica del MD.

Estandares de codificacion

Con el propésito de lograr un entendimiento entre todas las partes implicadas en un proyecto, son
utilizados los estandares de codificacién. Se propone mantener la misma nomenclatura atendiendo a la
clasificacion de las diferentes estructuras, teniendo en cuenta si una de ellas es una tabla de hechos o una
dimension.

Si la tabla resulta ser una dimension, al nombre de la misma le preceden las letras “dim” separadas del

nombre de la dimension por el caracter “ ”, ejemplo “dim_raza”. En caso de ser una tabla de hechos,

como prefijo se ubican las letras “hech”, igualmente separadas del nombre de la tabla de hechos por el

caracter “_”, ejemplo “hech_respuesta_antitumoral”.

Para los atributos de las dimensiones se sigui6 la misma politica para cada una de ellas. En el caso de las
llaves primarias de las dimensiones se les denominé “dk_dim_dimension_id”. Para el caso de que el
atributo de la misma sea un codigo del negocio se le especific6 como “dimension_codigo”, igualmente
para los nombres, descripciones u otros atributos: “dimension_nombre” y “dimension_descripcion”
respectivamente. De manera general los atributos fueron nombrados como “dimension_atributo”. Las

medidas fueron definidas de la forma “cant_medida”, por ejemplo “cant_pacientes”.

Con este proceso se ha logrado estandarizar la nomenclatura a utilizar para cada una de las tablas

(dimensiones y hechos) del negocio, atributos y medidas dentro de la BD.
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3.1.1 Implementacion del modelo de datos fisico

Los esquemas en una BD representan una forma de organizar la informacion contenida en la misma.
Dentro de los esquemas se pueden encontrar funciones, operadores y tipos de datos que facilitaran su
implementacion. En el presente trabajo se definieron tres esquemas los cuales serdn explicados a
continuacion:

e Esquema “dimensiones” contiene las dimensiones compartidas con los demas mercados del CIM.

e Esquema “mart_hr3” contiene las tablas de dimensiones y tablas de hechos propias de los

subsistemas de almacenamiento e integracion del producto Nimotuzumab.
e Esquema “metadatos” contienen los metadatos técnicos y de procesos con el objetivo de

almacenar las ejecuciones pertenecientes a los trabajos y las transformaciones.

A continuaciéon se muestran los esquemas en la BD, donde el esquema de dimensiones cuenta con 15
tablas las cuales son compartidas en el AD de EC del CIM, el esquema mart_hr3 que contienen 19 tablas
propias del mercado en las que ocho son tablas de hechos y 11 son de dimensiones y el esquema
metadatos en el cual existen diez de los cuales nueve son metadatos técnicos y uno es de proceso
(Figura 6).

Esquemas

<> dimensiones
| 7 15tablas
‘@3‘ mart_hr3
"3 8tablas de hechos

11 tablas de dimensiones
<> metadatos
- 10 tablas

Figura 6. Esquemas de la BD (dimenciones, mart_hr3, metadatos).

3.2 Implementacion del subsistema de integracion de datos

El proceso de integracion de los datos consta de tres etapas fundamentales relacionadas entre si:
extraccion, transformaciéon y carga de los datos. Para identificar y corregir los problemas se realiza la
limpieza de los datos que permite llenar valores ausentes y corregir errores. Una vez que los datos son
transformados se cargan, poblando las dimensiones y los hechos que conforman la estructura del

subsistema de almacenamiento del MD Nimotuzumab.
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3.2.1 Implementacion de las transformaciones

Las transformaciones estdn compuestas por pasos enlazados entre si a través de los saltos. Los pasos
constituyen el elemento mas pequefio dentro de las transformaciones y a través de los saltos fluye la

informacion entre los diferentes pasos.

En la presente investigacion se realizé un flujo de transformacién para la carga de cada una de las tablas
pertenecientes al esquema mart_hr3. Para las dimensiones, la transformacion se realizd6 a partir de la
carga de los indicadores de cada uno de los modelos de la fuente de datos, estos contienen los campos

gue son necesarios para poblar la BD, para luego pasar a las transformaciones de los hechos.

Implementacién de las dimensiones

La siguiente figura es un ejemplo de transformacioén para la dimension respuesta global (Figura 7), A
continuacion se describe la misma: inicialmente se generan los valores que puede tomar la respuesta, asi
como los momentos en los que pueden presentar los pacientes dicha respuesta. Se afiade una constante
con valor igual a uno con el objetivo de realizar una unioén por clave. Se incluye una secuencia para el

cbdigo y luego se seleccionan e insertan los datos en el mercado.

75 I— -1

“alores_respuesta_descripcidn Constante1vv\

G 2y I V)
= e T 1 .
D 1 Unién por Clave Afadir cddigo Datos a insertar Insertar / Actualizar

Evaluaciones Constante2

Figura 7. Transformacion de la dimension respuesta global.

Implementacién de los hechos

La siguiente figura evidencia los pasos de la transformacion del hecho respuesta antitumoral (Figura 8). A
continuacion se describe la misma: inicialmente se realiza la extraccion de los datos. Luego se unen los
flujos y se realizan una serie de transformaciones. Seguidamente hace una blusqueda de las llaves
dimensionales y se insertan en la BD en caso de que existan, si no, se almacenan las llaves en la tabla

hech_respuesta_antitimural. Finalmente se guardan los datos de carga histérica.

42



I'mplementacion y prueba de los subsistemas de almacenamiento e integracion del
MD Nimotuzumab

Eva

Eva

Eva

Entra

Eval

v — wp
Eval_dur trat C 35 Datos 35 / Unipn1
v
N =W C ' U
A X
g = i
|resp 46 Datos 46 Hospital_provincia
= v -
A
| trat 55 Datos 55
=W 3 /
3 AY L, ¢
§-8 - B8-8 @
|resp 53 Datos 53 Mapeo de valores  finales U'Qns ntes
3 = . ¢
s B * D l — \»
=X | —
da_resp B9 Datos 69 hospitalE%Jf/unionM Provincia2 Uniod
F—
X
| _resp 40
A =
AR X
-
Datos_Glioma  Provincial ~ Hospital 3~ Normalizardd  valores 2

Resp_glioma

fo—

=0 .ls
=X ] -
valores  Unipns  cogigo
A
b; MUVLL

Ultima_union  fecha

Figura 8. Transformacion del hecho respuesta antitumoral.

Implementacién de los trabajos
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Un trabajo o job es similar a un proceso: conjunto de tareas con el objetivo de realizar una accion

determinada. Estos permiten ejecutar varias transformaciones o trabajos previamente disefiados vy

organizar una secuencia de ejecucion de estos. Los trabajos se encuentran en un nivel superior de las

transformaciones. A continuacién se muestra el ejemplo del trabajo general en el que se inicia la carga

(Figura 9). Luego se verifica la conexién, en caso de que exista, se ejecuta la transformacion

correspondiente a la carga del hech_eventos_adversos. Por Ultimo se ejecutan los trabajos que posibilitan

la carga de los restantes hechos y sus dimensiones asociadas.
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START Configuracion Check Db gonnections hech_eventos_adversos job_inclusion_evaluacion_inicial

Escribir_log

Figura 9. Transformacion del trabajo general del mercado de datos Nimotuzumab.

3.2.2 Gesti6én del cambio en las dimensiones

Las dimensiones lentamente cambiantes son dimensiones en las cuales los datos tienden a modificarse a
través del tiempo, ya sea de forma ocasional, constante, que implique a un solo registro o a la tabla
completa. Al ocurrir estos cambios, se puede optar por registrar el historial de cambios o reemplazar los
valores que sean necesarios (25).

Estrategias a seguir cuando se tratan las dimensiones lentamente cambiantes (25):

SCD Tipo 0: es un enfoque pasivo, es decir no se hace nada al respecto. Los valores permanecen como
estaba la dimension cuando los registros fueron creados.

SCD Tipo 1: es bésico y sencillo de implementar. En este caso cuando un registro presente un cambio en
alguno de los valores de sus campos, se procede simplemente a actualizar el dato en cuestion,
sobrescribiendo el antiguo. Usualmente este tipo es utilizado en casos en donde la informacién historica
no sea importante de mantener, tal como sucede, por ejemplo, cuando se debe modificar el valor de un
registro porque tiene errores ortograficos.

SCD Tipo 2: en este método se inserta un nuevo registro cada vez que existe un cambio en la dimension.
Se agrega un campo de versién u opcionalmente se agregan dos columnas para capturar la fecha de
inicio y final de ese valor. Con este método se puede relacionar facilmente el periodo de tiempo para el
cual es valido cierto dato en la dimensién. Esta técnica permite guardar ilimitada informacion de cambios.
SCD Tipo 3: este método da seguimiento al cambio agregando nuevas columnas. Una columna
mantendria el dato actual, y otra el dato nuevo por el que se quiere cambiar el actual, asi como una
columna de fecha efectiva del cambio. Este enfoque sé6lo puede mantener un cambio histérico, a

diferencia del Tipo 2 que puede mantener cambios ilimitados en la historia.
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SCD Tipo 4: este método mantiene una tabla histérica para todos los cambios y una tabla con el valor
actual de la dimension. Esta tabla historica indicara, por ejemplo, que tipo de operacion se ha realizado
(Insertar, Modificar, Eliminar), sobre qué campo y en qué fecha. El objetivo de mantener esta tabla es el
de contar con un detalle de todos los cambios, para luego analizarlos y poder tomar decisiones acerca de
cual técnica SCD podria aplicarse mejor.

SCD Tipo 6: este método, conocido también como Hibrido, es una combinacion de los Tipos 1,2y 3 (1 + 2
+ 3 = 6). El enfoque es usar una Dimension Tipo 1 (escribiendo el dato actual), pero agregar un par

adicional de columnas con las fechas de validez (Tipo 2).

En el presente Trabajo de diploma se utiliz6 como estrategia a seguir tipo 0 debido a que la carga que se
realiza no es incremental ya que los EC del producto Nimotuzumab estan cerrados lo que quiere decir que

no se crearan mas valores de los que ya se tienen en la fuente de datos.

3.2.3 Gestion de los metadatos

Los metadatos son datos sobre los datos, o informacion descriptiva sobre los mismos y otras estructuras,
como objetos, reglas de negocio y procesos que manipulan los datos. Esta informacion puede ser sobre
cuando se cred un archivo, quién lo cred, cuando fue actualizado la Ultima vez, su tamafio y su extension,
entre otros. Dado que los metadatos han sido utilizados en varios campos, existen modelos
especializados y aceptados en su agrupacion para especificar los tipos de metadatos.

Segun Ralph Kimball, los metadatos se pueden dividir en tres categorias:

e Metadatos técnicos: se usan a menudo por un personal mas técnico, tal como los desarrolladores.
Incluye temas como las definiciones de tablas y tipos de datos. Estos objetos son utilizados
frecuentemente durante el disefio de la aplicacién y el proceso de desarrollo.

e Metadatos del negocio: permiten definir los términos en el lenguaje cotidiano, sin reparos a la
implementacioén técnica.

e Metadatos de proceso: se refieren a los metadatos generados y capturados cuando se ejecuta un
proceso. Permite que los administradores gestionen su sistema y aseguran que los procesos
funcionen sin problemas. Si hay un problema con alguno de ellos, los metadatos operacionales

también ayudan a los administradores a identificar y localizar los problemas.

En la presente investigacion se utilizaron los metadatos técnicos y de procesos permitiendo asi mantener

una informacion sobre los datos u otras estructuras.
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3.3 Pruebas aplicadas

La creacion de un software es un proceso complicado que puede o no tener errores. Debido a esto es
necesario que su desarrollo esté acompafnado de una actividad que permita identificar posibles fallos en la
implementacion, calidad o usabilidad del mismo, para que una vez probado el sistema, el mismo se
despliegue con la calidad requerida.

Para poner en marcha la calidad de la solucién se utilizé el Modelo V, el mismo fue definido por
CALISOFT y se utiliza en DATEC con el fin de crear un estandar de comprobacion para que los productos
cumplan con las especificaciones del negocio y asi garantizar la calidad del producto final. A continuacion
se muestra una representacion grafica del ciclo de vida del software propuesto en el modelo V donde se
puede observar la punta de la V que es la codificacion es decir la implementacion de los subsistemas de
almacenamiento e integracién del MD Nimotuzumab, a la izquierda del mismo se puede detallar las etapas

de desarrollo del software y a la derecha de este las pruebas correspondientes a cada etapa. (Figura 10).

oo
<‘ﬂan de prueD mantenimiento
—_de aceptaci
falidz > isitos
Validar requisito
requisitos R

[an de pruebas Pruebas del
—___de sistema aceptacion

Disefio del Validar diserio
sistema Pruebas del
= sistema

<“Tfl'a de pruebag“)

de integracién ——

detallado e integracién

Figura 10. Modelo V. Permite realizar pruebas a lo largo del ciclo de desarrollo del software.
3.3.1 Pruebas unitarias
Este tipo de prueba fueron las primeras aplicadas y se realizan sobre cada uno de los médulos del
sistema de manera independiente. Su objetivo fue comprobar cada uno de los mdédulos por separados,

para confirmar su correcto funcionamiento (26).
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3.3.2 Pruebas de integracion

Este tipo de prueba fue la segunda en llevarse a cabo, se realizé la integracion de cada uno de los
mddulos y componentes del sistema, para verificar su correcto funcionamiento. Ya que por separados los
moédulos del sistema pueden funcionar correctamente pero es necesario probarlos conjuntamente ya que

al ser integrados, un subsistema puede tener un efecto adverso o no deseado sobre el otro (26).

3.3.3 Pruebas de rendimiento

Son las pruebas que se realizan, para determinar lo rapido que realizan las consultas en la BD. También
puede servir para validar y verificar otros atributos de la calidad del sistema, tales como la escalabilidad,

fiabilidad y uso de los recursos (26).

3.3.4 Herramientas de validaciéon

Dentro de las herramientas utilizadas para aplicar los distintos tipos de pruebas a los subsistemas de
almacenamiento e integracion del MD Nimotuzumab se realizaron los casos de prueba y las listas de

chequeo.

Casos de prueba

Los casos de prueba permiten la verificacion de la calidad del software, son usados para la identificacion
de posibles fallos de implementacion y para la comprobacion del grado de cumplimiento de las
especificaciones iniciales del sistema. En los subsistemas de almacenamiento e integracion del MD
Nimotuzumab se aplicaron ocho casos de prueba, basados en caso de uso, los cuales responden a los

CUI en los que se encuentran agrupados los RI del MD.

Listas de chequeo

En la UCI se ha establecido por CALISOF estandares para definir un modelo propio de aseguramiento de
la calidad de software. Entre los mecanismos mas usados en la evaluacion y control de los productos que
se desarrollan en la universidad son las listas de chequeo (ver Anexo 1). Estas son un conjunto o listado
de preguntas sobre un aspecto determinado, en forma de cuestionario, que sirven para verificar el grado
de cumplimiento de determinadas reglas. Cada una de estas preguntas tiene asociada diversos aspectos
los cuales posibilitan determinar el grado de cumplimiento y disponibilidad del indicador evaluado.

La lista de chequeo se divide en tres secciones fundamentales:
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Estructura del documento: abarca todos los aspectos definidos por el expediente de proyecto o el
formato establecido por el proyecto.

Indicadores definidos: abarca todos los indicadores a evaluar durante la etapa de desarrollo del
mercado.

Semantica del documento: contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia y
redaccion.

La estructura de la lista de chequeo esta formada por los siguientes elementos:

Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no. El mismo se define con una C si es critico.
Indicadores a evaluar: son los indicadores a evaluar en las secciones Estructura del documento,
Semantica del documento e Indicadores definidos por la etapa.

Evaluacién (Eval): es la forma de evaluar el indicador en cuestion. El mismo se evalGa de uno en caso de
gue exista alguna dificultad sobre el indicador y cero en caso de que el indicador revisado no presente
problemas.

N.P. (No Procede): se usa para especificar que el indicador no es necesario evaluarlo en ese caso.
Cantidad de elementos afectados (CEA): especifica la cantidad de errores encontrados sobre el mismo
indicador.

Comentario (Comt): especifica los sefialamientos o sugerencias que quiera incluir la persona que aplica

la lista de chequeo. Pueden o no existir sefialamientos o sugerencias.

3.4 Resultados de las pruebas

Aplicadas las pruebas descritas anteriormente a los subsistemas de almacenamiento e integracion del MD
Nimotuzumab, se arrojaron los siguientes resultados.

Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se aplicaron y fueron identificadas tres no conformidades (NC) en el subsistema de
almacenamiento, siete NC en el subsistema de integracion y dos NC encontradas en las listas de chequeo
(Figura 11) las mismas son detalladas a continuacién.

NC identificadas en el subsistema de almacenamiento:

NCL1. Realizar control de versiones en todo el expediente de proyecto.

NC2. Definir los niveles de acceso para los pedidos de informacion.

NC3.Los casos de uso no estan de acorde con la representacién del modelo.

NC identificadas en el subsistema de integracién:
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NC4. Incluir variables que faltan y se identifican en el negocio en el diccionario de datos.

NC5.Describir mejor los resultados del perfilado que reflejen la realidad del estado de las fuentes de datos.
NC6. Establecer correctamente la relacion entre las llaves dimensionales y las secuencias en BD que es
realmente su fuente de datos en el mapa légico.

NC?7. Incluir los tipos de SCD que si le aplicara a cada dimensién en el mapa logico.

NC8. Realizar correcto disefio de ETL.

NC9. Optimizar la utilizaciébn de componentes en la implementacién de las transformaciones.

NC10. Utilizar la normalizacion y la desnormalizacion para resolver los problemas que se presentan en el

negocio.

12

10 +7 B Subsistema de almacenamiento

B Subsistema de integracion

Listas de chequeo

o Total

Cantidad de NC Alto Medio Bajo

Figura 11.Resultado general de las pruebas unitarias realizadas.
Pruebas de integracién
En este tipo de prueba se realizaron consultas a la BD, obteniéndose resultados satisfactorios en cada
una de estas. A continuacion se muestra un ejemplo de una de las consultas realizadas a la BD (figura
12).
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SELECT COUNT (DISTINCT hech respuesta_antitumoral.codigo_paciente)

FROM mart hr3.hech respuesta_antitumoral, mart hr3.dim respuesta_global

WHEFE hech respuesta_antitumoral.dk dim respuesta_global id = dim respuesta_global.dk din respuesta global id
AND dim_respuesta_global.respuesta_global mmero = 4;

Cukput pane

Data Output | Explain | Messages History
count
bigint

1 43

Figura 12. Consulta realizada a la BD. La que devuelve la cantidad de pacientes que presentan respuesta global igual a cuatro.

Calidad de datos

La calidad de los datos es un aspecto importante a tener en cuenta para el desarrollo del MD, debido a
gue evita que la informacion almacenada posea errores. Por tanto en la presente investigacion, después
de haber realizado el proceso de integracion de datos, se realizé el Perfilado de los datos a los valores
gue fueron cargados, con el objetivo de verificar que éstos tuviesen la calidad requerida. El proceso de
perfilado permite obtener, estadisticas e informacidn sobre los datos, que posibilitan corregir problemas

tales como: valores escritos incorrectamente, duplicados o ausentes.

Los resultados arrojados por este proceso indican que la carga de los datos correspondientes a cada uno
de los hechos se realiz6 correctamente. No fueron almacenados valores vacios ni nulos. A continuacion
se muestra los resultados obtenidos al realizar el perflado de los datos al hecho
hech_respuesta_antitumoral en el que se obtuvo un total de 423 tuplas, cinco campos y ningan valor nulo

ni vacio, por lo que los resultados fueron satisfactorios (Figura 13).
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Figura 13. Resultado del perfilado de los datos al hecho hech_respuesta_antitumoral.

Conclusiones

En este presente capitulo se abordd sobre la implementacion y validacion de los subsistemas de

almacenamiento e integracion del MD Nimotuzumab arribandose a las siguientes conclusiones:

e Fueron implementados los dos subsistemas que componen la solucion almacenamiento e
integracion, obteniendo como resultado la disponibilidad de la informacién.

e Se definieron los estandares de codificacion con el fin de lograr un entendimiento entre todas las
partes implicadas en un proyecto, ademas de los tres esquemas de dimensiones compartidas, el
almacén central y los metadatos.

e Se implementé como estrategia de las dimensiones lentamente cambiante el tipo O.

e Se obtuvieron resultados satisfactorios al aplicarse las pruebas a los subsistemas de

almacenamiento e integracion del MD Nimotuzumab del AD de los EC del CIM.
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Conclusiones generales

Conclusiones generales

Luego del desarrollo del presente trabajo de investigacién de detecto que en el CIM, especificamente en el
area de EC se encontraron grandes dificultades a la hora de gestionar la informacién y tomar decisiones.
Para solucionar este problema se desarrollaron los subsistemas de almacenamiento e integracion del

producto Nimotuzumab en el que se arribaron a las siguientes conclusiones:

e La metodologia seleccionada gui6 el proceso de desarrollo del MD a través de cada etapa del ciclo
de vida. Las herramientas y tecnologias seleccionadas dieron soporte a las necesidades del
equipo de desarrollo.

e El andlisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento e integracién generé los artefactos
necesarios para la posterior etapa de implementacion.

e La implementacion de los subsistemas de almacenamiento e integracion permitié la integracion de
los datos histéricos y su almacenamiento.

e Las pruebas efectuadas durante las distintas etapas de desarrollo permitieron comprobar la
funcionalidad del sistema a partir de los requisitos establecidos. Los resultados obtenidos durante
las dltimas pruebas realizadas fueron satisfactorios, validando el cumplimiento de los objetivos

propuestos.
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Recomendaciones

Con el propésito de mejorar la propuesta realizada en este trabajo, se sugiere:

e Aplicar al MD Nimotuzumab, alguna de las técnicas de minerias de datos con el objetivo de facilitar
a los especialistas del CIM busquedas rapidas de la informacion.
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Anexos

Anexo 1: Listas de chequeo.

Registro sistema fuente.

Estructura del documento

entregable el sistema fuente de

los datos?

Peso | Indicadores a evaluar Eval (NP) | Cantidad de¢ Comentarios
elementos
afectados

critico 1. ¢El entregable contiene las |0

secciones obligatorias de la
plantilla estandar definida para el
expediente de proyecto? (ver
expediente de proyecto)

critico 2. ¢El alcance del proyecto describe | O

correctamente los datos de las
dimensiones 'y hechos del
mercado de datos?

critico 3. ¢El objetivo expresa |0

correctamente el propésito del
documento?

4. ¢;Se hace un uso adecuado del |0
control del documento?

5. ¢En la seccién de acrénimos se |0
definen todos los acronimos
utilizados en el documento?

6. ¢Queda establecida en el |0
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7. ¢Queda definido en el entregable los
datos de contacto dentro de la

empresa con la que se trabaja?

8. ¢Se especifica el sistema gestor en
el que se encuentra disponible la

fuente de datos?

NP

9. ¢Se especifica en el entregable las
propiedades de la fuente de datos
(Tamafio, cantidad de usuarios,
cantidad de transacciones diarias,

accesibilidad y disponibilidad)?

Indicadores definidos en el desarrollo

Peso

Indicadores a evaluar

Eval

(NP)

Cantidad de
elementos

afectados

Comentarios

1. ¢Se utilizd6 un lenguaje cuyas
sentencias son expresables mediante

una sintaxis bien definida?

Semantica del documento

Peso

Indicadores a evaluar

Eval

(NP)

Cantidad de
elementos

afectados

Comentarios

critico

1.

¢.Se han identificado errores ortogréaficos

en los entregables?

critico

2.

.Se entiende claramente lo que se ha

especificado en el documento?

. ¢El nimero de pagina que aparece en el

indice coincide con el contenido que se

refleja realmente en dicha pagina?

Perfilado de datos
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Estructura del documento

Peso | Indicadores a evaluar Eval |(NP) Cantidad deg Comentarios
elementos
afectados

critico 1.¢.El entregable contiene las secciones | 0

obligatorias de la plantilla estandar
definida para el expediente de proyecto?
(ver expediente de proyecto)

critico | 1. ¢El alcance del proyecto describe |0

correctamente los datos de las
dimensiones y hechos del mercado de
datos?

critico 3. ¢El objetivo expresa correctamente el | O

propésito del documento?

4. ¢Se hace un uso adecuado del control | O
del documento?
5. ¢En la seccién de acrénimos se |0
definen todos los acrénimos utilizados en
el documento?
6. ¢, Se identifican correctamente todos los | O
objetos del negocio?
7. ¢Queda reflejado correctamente en el | 0
entregable la definicion de todas las
tablas de la fuente de datos?
8. ¢Existe calidad en los datos de la | O
fuente?

Indicadores definidos en el desarrollo

Peso | Indicadores a evaluar Eval (NP) | Cantidad de¢ Comentarios
elementos
afectados
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1. ¢Se utiliz6 un lenguaje cuyas 0
sentencias son expresables mediante una
sintaxis bien definida?
Semantica del documento
Peso | Indicadores a evaluar Eval | (NP) | Cantidad deg Comentarios
elementos
afectados
critico |5. ¢Se han identificado errores ortogréficos en | 0 0
los entregables?
critico |6. ¢Se entiende claramente lo que se ha |0
especificado en el documento?
7. ¢El nUmero de pagina que aparece en el | 0
indice coincide con el contenido que se
refleja realmente en dicha pagina?
Mapa l6gico de datos
Estructura del documento
Peso | Indicadores a evaluar Eval |(NP) | Cantidad de Comentarios
elementos
afectados
1. ¢El alcance del proyecto |0
critico describe correctamente los
datos de las dimensiones y
hechos del mercado de datos?
critico 2. (El objetivo expresa |0

correctamente el propésito del

documento?
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critico

¢ Existe una adecuada

correspondencia  entre el
origen del los datos y los

atributos del mercado?

¢, Se hace un uso adecuado del

control del documento?

¢En la seccién de acrénimos
se definen todos los acrénimos

utilizados en el documento?

Indicadores definidos en el desarrollo

Peso

Indicadores a evaluar

Eval

(NP)

Cantidad
de
elementos

afectados

Comentarios

sentencias
mediante

definida?

1. ¢Se utilizd un lenguaje cuyas

son  expresables

una sintaxis bien

Semantica del documento

Peso

Indicadores a evaluar

Eval

(NP)

Cantidad
de
elementos

afectados

Comentarios

critico

1. ¢

ortograficos en el documento?

han identificado errores

0

critico

2.

. Se entiende claramente lo que se

ha especificado en el documento?

. ¢El nimero de pagina que aparece

en el indice coincide con el contenido

NP
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que se refleja realmente en dicha

pagina?

Diccionario de datos

Estructura del documento

Peso | Indicadores a evaluar Eval |(NP) | Cantidad de Comentarios
elementos
afectados

critico 1.El entregable contiene las |0

secciones obligatorias de la

plantilla estandar definida para el

expediente de proyecto?

2:,El alcance del proyecto |0
critico describe correctamente los datos

de las dimensiones y hechos del

mercado de datos?

critico 3¢ El objetivo expresa |0

correctamente el proposito del
documento?

4.Se hace un uso adecuado del |0
control del documento?

5¢En la seccion de acronimos se | O
definen todos los acrénimos
utilizados en el documento?

6¢,En el entregable, la definicion | O

de las variables se hace

correctamente?
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7¢ Existe una adecuada
correspondencia entre las
variables definidas y las
descripciones que tienen estas

variables?

8¢En el entregable se crea una

hoja por cada variable definida?

9¢,Queda registrado en el
entregable todos los posibles
valores que van a tener las

variables definidas?

Indica

dores definidos en el desarrollo

Peso

Indicadores a evaluar

Eval

(NP)

Cantidad
de
elementos

afectados

Comentarios

1. ¢Se utilizd un lenguaje cuyas
sentencias son expresables
mediante una  sintaxis  bien

definida?

Semantica del documento

Peso

Indicadores a evaluar

Eval

(NP)

Cantidad
de
elementos

afectados

Comentarios

critico

1. ¢Se ha identificado errores

ortograficos en el entregable?

critico

2. ¢ Se entiende claramente lo que se

ha especificado en el documento?
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3. ¢El nimero de pégina que aparece
en el indice coincide con el contenido
que se refleja realmente en dicha
pagina?

NP
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Glosario de términos

Glosario de términos

AD: Almacén de datos.

Base de datos relacional: es una BD que cumple con el modelo relacional, el cual es el modelo mas
utilizado en la actualidad para implementar bases de datos ya planificadas. Permiten establecer relaciones
entre los datos (que estan guardados en tablas), y a través de ellas relacionar los datos de ambas tablas,
de ahi proviene el nombre de: "Modelo Relacional".

BD: Bases de Datos.

CIM: Centro de Inmunologia Molecular.

CUS: Casos de Uso del Sistema.

DATEC: Centro de Tecnologias de Gestion de Datos.

EC: Ensayos Clinicos.

ETL: Extraccion, Transformacion y Carga.

MD: Mercado de datos.

OLAP: Procesamiento analitico en linea.

RF: Requisitos Funcionales.

RI: Requisitos de Informacion.

RN: Reglas del Negocio.

RNF: Requisitos No Funcionales.

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.

SO: Sistema Operativo.

TCP/IP: son las siglas de Protocolo de Control de Transmisién/Protocolo de Internet (por el inglés
Transmission Control Protocol/Internet Protocol), un sistema de protocolos que hacen posibles servicios
Telnet, FTP, E-mail, y otros, entre ordenadores que no pertenecen a la misma red. TCP garantiza la
entrega de datos y que los paguetes sean entregados en el mismo orden en el cual fueron enviados.

UCI: Universidad de las Ciencias Informéticas.

UML: Lenguaje de modelado visual consistente en el cual se expresan los resultados de numerosas

metodologias de orientacién a objetos existentes.
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