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Resumen

La investigacion surge como parte de una colaboracion entre el Centro de Inmunologia Molecular (CIM) y
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). La solucion propuesta consiste en el desarrollo de los
subsistemas de almacenamiento e integracion de un mercado de datos para el CIM. El objetivo
fundamental de la investigacion radica en la estandarizacion de los datos asociados al ensayo clinico
realizado en el CIM mediante la aplicacion del producto N Acetil GM3 para su almacenamiento de forma

homogénea. De esta manera se contribuye a la toma de decisiones en la institucion.

Con el fin de dar cumplimiento al objetivo propuesto se integra la informacion en un espacio Unico de
almacenamiento donde se encuentra centralizada y estandarizada. Los procesos de integracion de datos
fueron realizados a partir de la técnica Extraccion, Transformacion y Carga (ETL), haciendo uso de la
herramienta Pentaho Data Integration 4.2.1. Se utilizé PostgreSQL 9.1 como Sistema Gestor de Bases de
Datos (SGBD), administrado por pgAdminlll en su version 1.14.0. Dichas herramientas son
multiplataforma y cumplen con las politicas actuales de migracion a software libre establecidas en la UCI.
Una vez concluido el proceso de desarrollo y realizadas las pruebas unitarias y de integracion, se obtiene
como resultado el subsistema de integracion que permite poblar el subsistema de almacenamiento.

Palabras claves

Centro de Inmunologia Molecular (CIM), ensayo clinico, mercado de datos, procesos de integracion de

datos, subsistema de integracion, subsistema de almacenamiento.
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Introduccion

Introduccion

Uno de los principales problemas del hombre a lo largo de la historia ha sido la lucha contra las
enfermedades; este hecho lo ha impulsado a ser perseverante en su estudio, llevando a cabo diversas
investigaciones acerca del tema. A pesar del desarrollo cientifico y los grandes avances tecnoldgicos que
se poseen actualmente, aun existen enfermedades que causan la muerte a millones de personas y para
las cuales no se tiene una cura definitiva. Dentro de este grupo se encuentra el cancer, el cual es uno de
los padecimientos que mas afecta a la poblacion mundial y constituye una de las principales causas de
muerte; por esta razén cada dia se intensifican las investigaciones en busca de la sobrevivencia de los
pacientes afectados.

“El término cancer es asociado a enfermedades en las que células anormales se dividen sin control y
pueden invadir otros tejidos. Las células cancerosas pueden diseminarse a otras partes del cuerpo por el
sistema sanguineo y por el sistema linfatico” (1). Existen mas de 100 tipos de cancer, que cuanto mas

agresivos y malignos se manifiestan, menos recuerdan a la estructura del tejido del que proceden.

Miles de especialistas de todo el mundo han hecho grandes esfuerzos en la busqueda de una soluciéon
para esta enfermedad. Cuba no se ha quedado atras y hoy cuenta con grandes avances en el desarrollo
de vacunas contra el cancer, SIDA, hepatitis y dengue, que no revierten dichas enfermedades pero
mejoran la calidad de vida del paciente. EI CIM es una de las instituciones que trabaja para alcanzar estos
avances, fue inaugurado el 5 de diciembre de 1994, en medio del denominado "periodo especial"

declarado a inicios de la pasada década de los 90. “Su principal mision es obtener y producir nuevos
biofarmacos destinados al tratamiento del cancer y otras enfermedades crénicas no transmisibles e
introducirlos en la salud publica cubana. Sus investigaciones estan concentradas en la inmunoterapia del
cancer, especialmente en el desarrollo de vacunas moleculares, ingenieria de anticuerpos, ingenieria
celular, bioinformética y regulacion de la respuesta inmune. Otro de sus objetivos se traduce en convertir
el cancer, que es una enfermedad mortal, en cronica”. (2)

El CIM posee laboratorios equipados para inmunoguimica, radioguimica, biologia molecular y cultivo
celular, ademés de instalaciones para la experimentacion con modelos animales y una planta piloto que
suministra los productos para ensayos clinicos. En este centro se prueban diferentes productos en grupos

de personas que presentan la enfermedad y todas las pruebas son archivadas. (2)
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Entre los ensayos clinicos que ha desarrollado el CIM se encuentran los del producto N Acetil GM3*, el
cual se obtuvo por la conjugacion del antigeno Neu-acetii GM3 con un transportador el VSSP? y es
administrado junto con un potenciador inespecifico de la respuesta inmune: el Montanide ISA 51. El
producto es desarrollado para combatir el cancer de mama.

La informacion asociada a cada ensayo clinico se encuentra almacenada en un sistema llamado EpiData,
el cual arroja ficheros en varios formatos (Text, dBase lll, Excel, Stata, SPSS y SAS). Algunos ensayos
clinicos basados en la aplicacion de los productos elaborados en el CIM son desarrollados durante varios
afios. La informacion arrojada por cada etapa es almacenada hasta que se realiza el cierre del ensayo. El
volumen de datos se ha incrementado considerablemente en los Ultimos tiempos, debido al gran cimulo
de informacion que se genera en cada uno de los ensayos clinicos aplicados tanto fuera como dentro del
pais. Por tal motivo se torna complicado el proceso para el manejo de la informacién por parte de los
directivos de la institucion, teniendo en cuenta que los datos son gestionados manualmente, por lo que se
presentan dificultades en el momento de realizar los reportes, analisis estadisticos complejos, consultas y
el estudio de los indicadores relacionados con los ensayos clinicos.

La situacion anteriormente descrita trae consigo el siguiente problema a resolver: ¢Cémo estandarizar

los datos del producto N Acetil GM3 para su almacenamiento de forma homogénea?

Se define como objeto de estudio los almacenes de datos, enmarcado en el campo de accién
subsistemas de almacenamiento e integracion N Acetil GM3 para el almacén de datos de los ensayos
clinicos del Centro de Inmunologia Molecular.

El objetivo general de la investigacion es desarrollar los subsistemas de almacenamiento e integracion N
Acetil GM3 para el almacén de datos de los Ensayos Clinicos del Centro de Inmunologia Molecular, que
permita el almacenamiento homogéneo de la informacion.

En correspondencia con el objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

1. Fundamentar la seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de
los almacenes de datos.

2. Realizar el analisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento e integracion N Acetil GM3.

1N Acetil GM3: variante acetilada del gangliésido GM3.

2VSSP: proteinas de pequefio tamafio obtenidas de la membrana externa de una bacteria llamada Neisseria Meningitidis.
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3.

4,

Realizar la implementacion de los subsistemas de almacenamiento e integracion N Acetil GM3.

Realizar pruebas a los subsistemas de almacenamiento e integracion N Acetil GM3.

Para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion y obtener una solucién al problema planteado se

trazan las siguientes tareas de la investigacion:

1.

8.

9.

Caracterizacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de
almacenes de datos.

. Levantamiento de los requisitos.

. Descripcion de los casos de uso.

. Definicion de la arquitectura de la solucion.
. Disefo del subsistema de almacenamiento.
. Disefio del modelo de datos.

. Disefio del subsistema de integracion.

Implementacion del subsistema de almacenamiento.

Implementacion del subsistema de integracion.

10. Disefio de las listas de chequeo.

11. Disefio de los casos de prueba.

12. Aplicacion de las listas de chequeo.

13. Aplicacion de los casos de prueba.

El trabajo de diploma esté estructurado en: Introduccion, tres Capitulos, Conclusiones, Recomendaciones,

Referencias bibliogréficas, Bibliografia consultada, Anexos y Glosario de términos.

Capitulo 1: Fundamentos tedricos de los almacenes de datos.

El Capitulo 1 constituye el andlisis tedrico de los temas relacionados con la tecnologia de los almacenes

de datos. Se abordan los conceptos relacionados con el estado del arte de la investigacion. Luego se

expone y documenta la seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en la

implementacién de la solucién propuesta.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento e integracion.

En el Capitulo 2 se realiza un andlisis preliminar del negocio a partir del cual se especifican los requisitos
de informacion que permiten dar cumplimiento a las necesidades del cliente, los cuales son agrupados en
casos de uso de informacion. Una vez definidas las reglas del negocio, se identifican los hechos,
dimensiones y medidas, elementos basicos para la obtencion del modelo de datos. En el capitulo se
estructura el disefio de los procesos de integracion de datos.

Capitulo 3: Implementacién y prueba de los subsistemas de almacenamiento e integracion.

El Capitulo 3 esta dirigido a la implementacion y prueba de los subsistemas de almacenamiento e
integracion. Luego de elaborar el disefio de ambos subsistemas y asumiendo como pauta la metodologia
de desarrollo utilizada, se procede a la implementacion. Ademas se exponen los resultados de la
estrategia de pruebas aplicada, que permite avalar la disponibilidad de cada uno de los elementos

incluidos en la solucién.
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Capitulo 1: Fundamentos teoricos de los Aimacenes de Datos.

1.1. Introduccién

El Capitulo 1 constituye el analisis tedrico de los temas relacionados con la tecnologia de los almacenes
de datos. Se abordan los conceptos relacionados con el estado del arte de la investigacion. Luego se
expone y documenta la seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en la

implementacién de la solucion.
1.2. ,Qué es un ensayo clinico?

“Un ensayo clinico es cualquier estudio de investigacion 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” (3). Este término también hace referencia a un ensayo clinico de intervencion. Las
intervenciones incluyen, pero no se limitan a farmacos, células y otros productos biolégicos,
procedimientos quirdrgicos, procedimientos radiolégicos, dispositivos, tratamientos conductuales, cambios

en el proceso de atencién y atencion preventiva.

El CIM ha desarrollado hasta el momento tres vacunas que han sido incluidas en ensayos clinicos. Dos de
ellas surgen a partir de la conjugacion de dos gangliésidos® distintos a un transportador y asociandolo a
una sustancia adyuvante potenciadora de la respuesta inmune. Uno de esos dos ganglibésidos

seleccionados es el N Acetil GM3, a partir del cual se llevan a cabo ensayos clinicos en la actualidad.

En base a sus propiedades inmunolégicas, el desarrollo clinico de NAcGM3 / VSSP involucra tanto
estudios en pacientes oncol6gicos como en sujetos infectados con el VIH. Varios ensayos clinicos con
pacientes portadores de tumores positivos para N Acetii GM3 demostraron que el tratamiento con
NAcGM3 / VSSP tiene una tolerabilidad aceptable. La aplicacion del producto trajo consigo un gran

volumen de informacién asociado a los procesos clinicos realizados.
1.3. Almacenes de datos

Durante la investigacion se estudiaron varios conceptos de almacenes de datos, los cuales se relacionan

a continuacion:

Gangliésidos: Lipido formado pordos acidos grasos, una molécula de esfingosina, una cabeza de polisacaridos yuno o mas

grupos de &cido sialico.
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Ralph Kimball, conocido autor en el tema de los almacenes de datos, define un almacén de datos como:
"una copia de las transacciones de datos especificamente estructurada para la consulta y el andlisis” (4).

Ademas, define que un almacén de datos es: "la union de todos los data marts de una entidad" (4).

Para Fernando Bocigas, ingeniero en telecomunicaciones y actual Director de Marketing de Grandes
Cuentas y Partners en Microsoft Ibérica, un almacén de datos “es una técnica que consolida y administra
datos de diferentes fuentes para dar respuesta y servir de guia a distintos negocios, de una forma que no
era posible hasta ahora. Consiste, basicamente, en la elaboracion de un expediente empresarial mas alla
de la informacion transaccional y operacional; para después, almacenarlo en una base de datos que
facilitara su posterior andlisis y divulgacion” (5).

Bill Inmon fue uno de los primeros autores en escribir sobre el tema de los almacenes de datos. Este
importante autor define un almacén de datos como “una coleccion de datos orientada a temas, integrado,
no volétil y variante en el tiempo que ayuda a la toma de decisiones de la empresa u organizacion” (4).
Después de un andlisis de los conceptos se decide utilizar el de Inmon para realizar el trabajo de diploma.
A continuacién se describen las caracteristicas que menciona Inmon en su definicion de almacén de

datos:

> Orientado a temas: los datos en la base de datos estan organizados de manera que todos los

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

» 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.

> No volétil: la informacién no puede ser modificada ni eliminada por el usuario final, una vez

almacenado un dato, éste se convierte en informacién de soélo lectura y se mantiene para futuras

consultas.

» Integrado: la base de datos contiene los datos de todos los sistemas operacionales de la

organizacion y dicha informacion debe ser consistente (4).
1.3.1. Mercado de datos

Kimball define un mercado de datos como "una base de datos departamental, especializada en el
almacenamiento de los datos de un area de negocio especifica” (4).
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Los mercados de datos constituyen una pequefia porcion del almacén de datos que contiene la
informacion especifica de un éarea del negocio de la organizacién, a fin de mantener consistencia de datos

corporativos y mantener la seguridad e integridad de la informacién que se esta usando.

Segun Kimball, los mercados de datos estan conectados con la arquitectura de los almacenes de datos en
su forma més simple y que representan los datos de un solo proceso del negocio a la vez. La mayor
diferencia entre un mercado de datos y un almacén de datos estd en el ambito de la informacién que
contienen debido a que en los mercados de datos son mas pequefios y la informacion se obtiene de un

menor nimero de fuentes y comunmente el tiempo de desarrollo es menor.

1.3.2. Modelo de datos

“Un modelo de datos es un conjunto de conceptos que permiten describir los datos, las relaciones que

existen entre ellos, la semantica y las restricciones de consistencia” (5).

De acuerdo con el Instituto Nacional Estadounidense de Estandares por sus siglas en ingles ANSI, un

modelo de datos puede ser:

» Conceptual: especifica las expresiones permitidas por el modelo mismo, comunica las reglas y

definiciones esenciales de los datos a los usuarios.

» Légico: describe la semantica de tablas y columnas, clases orientadas a objetos y otros elementos

representados por una tecnologia de manipulacion en particular (como es el lenguaje SQL).

> Fisico: describe las estructuras de almacenamiento y métodos usados para tener acceso a los

datos.

1.3.2.1. Modelo multidimensional
Un modelo dimensional constituye el disefio de las estructuras de almacenamiento de la informacion
asociadas a la tecnologia de almacenes de datos. Su uso facilita el acceso a los datos almacenados, los
cuales se localizan en tablas de dimensiones y hechos. De esta manera es posible realizar andlisis de la
informacion mediante su visualizacion como cubos multidimensionales, donde las variables asociadas
existen a lo largo de varios ejes o dimensiones y la interseccion de las mismas representa la medida,

indicador o el hecho que se esta evaluando. (6)

Las medidas consisten en propiedades de un hecho (casi siempre numéricas), que son usadas para su

analisis. Sin embargo, en algunos casos puede que los hechos no posean ninguna medida (6). En el caso
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de que el hecho no posea las medidas se dice que el hecho es vacio y solo se usa para contar su
ocurrencia en el tiempo.

Las dimensiones son un concepto esencial de las bases de datos multidimensionales. Constituyen
perspectivas de andlisis de la informacién utilizadas para seleccionar y agregar datos a un cierto nivel
deseado de detalle y cada instancia o valor corresponde a un nivel particular. Constituyen caracteristicas
de un hecho que permiten su andlisis orientado al proceso de toma de decisiones. Un hecho debe estar
relacionado al menos con una dimension: el tiempo. Las tablas de hechos contienen datos temporales,
gue son filtrados, agrupados y examinados mediante los contextos delimitados en las tablas de
dimensiones. (6)

“Se le llama evento o hecho a una operacion que se realiza en el negocio en un tiempo determinado. Son
el objeto de andlisis para la toma de decisiones y se representan en una caja con su nombre y las
medidas que lo caracterizan” (6). Los hechos representan un patron de interés o un evento dentro de una
empresa u organizacion que necesita ser analizado. En la Figura 1 se muestra el ejemplo de un hecho

llamado venta con sus medidas y las dimensiones que tiene asociada:

Venta
O Cantidad
Precio unitario
Producta Descuenta —O_O_O
Costo Total

Dia  Mes Afin

Comprador
Ciudad
Estado

MNacidn

Figura 1: Representacién grafica de un hecho y sus dimensiones
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1.3.3. Topologias de almacenes de datos

Una topologia de almacenes de datos consiste en un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que
permiten describir y manipular los datos que se pretenden almacenar en una base de datos. (7) En el
modelado de almacenes de datos existen tres tipos de topologias a utilizar para describir y estructurar la

informacion, los cuales se mencionan a continuacion:
1.3.3.1. Topologiaen estrella

La topologia en estrella es un tipo de esquema de base de datos relacional que consta de una sola tabla
de hechos central relacionada con varias tablas de dimensiones a través de sus respectivas llaves (7). El
modelo no se encuentra normalizado, es decir, no se encuentra en tercera forma normal, lo que trae
consigo la ventaja obviar uniones (join) entre tablas cuando se realizan consultas. De esta manera se
genera un cierto grado de redundancia, sin embargo, el ahorro de espacio no es significativo en este tipo

de modelos. En la Figura 2 se muestra un ejemplo de un esquema en estrella:

orden Producto

prodnum
prodnombre

prcddescrip
categoria
catedescrip
preciounit
otros

Tabla de hechos

Cliente

clinum
clinombre
clidir
ciudad

Fecha

llavefe
fecha
mes
afio

vYendedor

Ciudad

ciunombre
estado
pais

Figura 2: Representacion grafica de un esquema en estrella
Como se aprecia en la Figura 2, las tablas de dimensiones estan relacionadas con las tablas de hechos,
mediante relaciones de uno a mucho. La integridad referencial se garantiza mediante la creacion de llaves
forAneas en la tabla hecho, que a su vez forman parte de la llave principal de dicha tabla. Nétese, ademas,

gue un hecho puede tener asociadas una o varias dimensiones.



Capitulo 1

1.3.3.2. Esquema copo de nieve

El esquema copo de nieve “es una variante de la topologia en estrella que presenta las tablas de
dimension normalizadas” (7). Al estar normalizadas se simplifican las operaciones de seleccién de datos,
con lo que se logra presentar la informacién sin redundancia. Por ejemplo si una tabla de productos
contiene 1000 tuplas, seria mejor crear una tabla con tipo de productos y mover los datos comunes para
cada tipo de producto a esta tabla. El tamafio de estas dos tablas serd menor que el de la tabla no
normalizada que contenia los datos de los productos en general. Sin embargo este esquema presenta
inconvenientes, al poseer multiples dimensiones y cada una de ellas con jerarquias lo que provoca la
existencia de multiples uniones para enlazar la informacion requerida por lo que ralentiza el proceso. En la

Figura 3 se muestra un ejemplo de este tipo de topologia:

Orden Producto
prodnum i
prodnombre Categoria
prcddescrip
cateqoria

preciounit categoria
otros catedescrp

Tabla de hechos

Cliente

clinum
clincmbre
clidir
ciudad

Fecha Mes Ano

llavefe nes -
fecha afio

mes
afio

vendedor

ciudad Estado

ciunombre
estado 1

pais

Figura 3: Representacion grafica de un esquema copo de nieve.

1.3.3.3. Esquema constelacion de hechos

El esquema constelacién de hechos son varios esquemas en estrella o copo de nieve que comparten
algunas dimensiones (7). Es la mas compleja de las topologias porque contiene varias tablas de hechos y
contribuye a la reutilizacion de las tablas de dimensiones. De esta manera, una misma tabla de dimension
puede ser relacionada a varias tablas de hechos. La principal ventaja de esta topologia radica en que al
garantizar que las dimensiones sean compartidas, se logra un mejor uso del espacio de almacenamiento,
evitando asi la redundancia de la informacion. Ademas, teniendo en cuenta que permite la existencia de

10
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varias tablas de hechos en el modelo, es posible analizar mas aspectos del negocio con un menor
esfuerzo adicional de disefio.

1.3.4. Procesos de integracion de datos

La integracion de datos puede ser enfocada de diferentes estrategias en dependencia, fundamentalmente,
de los objetivos del sistema a desarrollar y las caracteristicas de las fuentes de datos. A continuacion se
describen cuatro de las técnicas de integracion existentes:

> Replicacion de datos: “es una técnica de integracion que se basa en la creacion y mantenimiento
de multiples copias de una misma base de datos” (8). En la mayoria de las implementaciones de
replicacion, la copia primaria de la base de datos se mantiene en un servidor y servidores

adicionales mantienen las copias esclavas de la misma.

> Integracion de Informacién Empresarial (Ell): “es un mecanismo de transformacién y acceso a
datos transparente y optimizado para suministrar una Unica interfaz a lo largo de los datos de las
organizaciones” (8). La informacion es capturada en tiempo real lo que implica que las fuentes de
datos tengan una estructura tecnologica sdlida y bien establecida. Ell protege a las aplicaciones de
la complejidad de recuperar datos de multiples localizaciones, donde los datos pueden diferir en
semantica y formato y emplear diferentes interfaces de datos. Teniendo en cuenta estos aspectos,
para la integracion de datos a tiempo real la técnica Ell constituye una buena alternativa, sin
embargo no es factible para la integracioén de aplicaciones.

> Integracion de Aplicaciones Empresariales (EAI): “es el proceso de integrar multiples
aplicaciones desarrolladas independientemente, que utilizan tecnologia incompatible y que son
gestionadas de forma independiente, permitiendo que se comuniquen e intercambien transacciones
de negocio, mensajes y datos entre si” (8). Uno de los principales objetivos de esta técnica es
proporcionar acceso transparente a la amplia gama de aplicaciones que existen en una organizacion

0 empresa.

> Extraccion, Transformaciéon y Carga de Datos (ETL): “como su nombre lo indica extrae
informacion de un sistema fuente, transforma esos datos para satisfacer los requerimientos del

negocio y carga el resultado en el sistema destino”(8).

Se decide utilizar la técnica ETL en la investigacion, atendiendo a que la informacion seré extraida

desde ficheros de tipo Excel, por lo que no es preciso trabajar desde un nivel alto de transparencia con

11
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respecto al nivel de los datos de la fuente. La técnica seleccionada permite cumplir los objetivos
propuestos mediante la extraccion de los datos de las fuentes, su transformacion en dependencia de
las caracteristicas del negocio y finalmente la carga en una base de datos. En la Figura 4 se
representan dichos procesos:

Warehouse

Figura 4: Procesos de integracion en la arquitectura de un almacén de datos
v' Extraer: proceso que consiste en extraer la informacion desde las fuentes de datos origen.
Constituye el primer paso a desarrollar, el cual permite obtener los datos aunque procedan de
diversas fuentes con formatos desiguales. Este proceso es el encargado de dejar listo los datos
para la transformacion.

v' Transformar: en este proceso se modifica la informacion obtenida en el proceso de extraccion.
Tiene como entrada una o varias fuentes de datos origen y como salida una fuente de datos Unica.
Requiere la aplicacion de funcionalidades especificas a partir de las reglas de negocio y
transformacion definidas. Luego de extraida la informacion se convierte en un conjunto de datos

homogéneos y congruentes, mediante la estandarizacion y limpieza de datos.

v/ Cargar: una vez realizados los procesos de extraccion y transformacion y asegurada la calidad de
los datos, se procede a la carga de la estructura de datos al repositorio. En esta fase se interactia

directamente con la base de datos destino.

12
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1.3.5. Dimensiones Lentamente Cambiantes (SCD?)

Las dimensiones pueden ser estaticas o cambiantes. Las estaticas son aquellas cuya informacién no esta
propensa a cambios con el tiempo. A diferencia de las estéticas, las SCD son aquellas cuya informacion
esta propensa a cambiar segun pasa el tiempo y que en dependencia de su tipo, permiten o no mantener
en el almacén un registro historico de los valores asociados a un identificador del sistema operacional.
Inicialmente Ralph Kimball planteé tres estrategias a seguir cuando se tratan las SCD: tipo 1, tipo 2y tipo
3; pero a través de los afios la comunidad de personas que se encargaba de modelar bases de datos
profundiz6 las definiciones iniciales e incluyd 3 tipos de SCD: tipo 0, tipo 4 y tipo 6. Para cada situacion se

puede aplicar una de las estrategias descritas a continuacion:

» Tipo 0 (no tiene en cuenta la gestion historica): no se realiza ningun esfuerzo para lidiar con los
problemas del cambio de la dimension. De esta manera se sobrescribe parte de la informacion,

mientras que otra queda intacta.

> Tipo 1 (sobrescribir): se utiliza cuando la informacion historica no es importante. Sobrescribe los
datos antiguos con nuevos y es usado por lo general con el propdsito de corregir errores en los
datos almacenados en las tablas de dimensiones. Presenta como desventaja principal que no

persiste ningun registro historico en la dimension.

» Tipo 2 (afiadir fila): al ocurrir algin cambio en la dimension se crea una nueva entrada en la tabla.
Al nuevo registro es asignada una nueva llave subrogada, las cuales son de tipo serial y no
representan informaciéon significativa del negocio, valor que serd usado para futuras entradas,
mientras que las antiguas utilizaran el valor anterior. De esta manera se gestionan versiones que
pueden incluir fechas para indicar los periodos de validez, asi como numeradores de registros o
indicadores de registros activos o no.

» Tipo 3 (afadir columna): esta estrategia requiere que se agregue una nueva columna a la tabla de
dimension por cada campo cuyos valores deben incluir un historial de cambios. De este modo en la
nueva columna se coloca el valor antiguo antes de sobrescribir el valor actual con el nuevo.
Presenta como principal desventaja que solo permite guardar un historial limitado de los datos,
dependiendo del nimero de columnas que se afiadan.

4 sco: Slowly Changing Dimensions.

13
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> Tipo 4 (tabla de historia separada): se almacenan en una tabla adicional los detalles de cambios
histéricos realizados a la tabla de dimension. La tabla que contempla la informacion histérica
indicara el tipo de operacion que se ha realizado, sobre qué campo se realiz6 el cambio y la fecha

del mismo. Esta tabla tiene como objetivo mantener un detalle de los cambios realizados.

» Tipo 6 (hibrido): el método combina los tipos 1, 2 y 3; y se le denomina tipo 6 debido a la suma de
los tres tipos que integra (1+2+3=6). Esta estrategia utiliza el Tipo 1 (sobrescribir) junto con el Tipo 2
(ahadir filas) y el Tipo 3 (afadir columnas), afladiendo ademas, una pareja adicional de columnas

para indicar el rango de fechas al cual aplica cada fila en particular.

1.3.6. Metodologia de desarrollo de almacenes de datos

Lograr la construccion de un sistema informético, que cumpla con los requisitos planteados, es una tarea
realmente intensa y sobre todo dificil de cumplir. A la hora de abordar el tema del desarrollo de almacenes
de datos se tienen en cuenta dos enfoques, el planteado por Inmon y el propuesto por Kimball. Inmon
defiende un enfoque descendente (top-down) a la hora de disefiar un almacén de datos, puesto que de
esta manera se consideraran mejor todos los datos corporativos mientras que Ralph Kimball defiende por
tanto un enfoque ascendente (bottom-up) para el disefio de un almacén de datos.

En la investigacion se seleccion6 como metodologia la Propuesta de Metodologia para el Desarrollo de
Almacenes de Datos en DATEC® que constituye una adaptacion de la metodologia Ciclo de vida de
Kimball, la cual sigue un enfoque ascendente e introduce los conceptos de hechos y dimensiones que
permiten el modelado multidimensional. Se complementa, ademas, con lo planteado por Leopoldo
Zenaido Zepeda Sanchez de incluir los casos de uso para guiar el proceso de desarrollo y de esta manera
estar alineados con las tendencias y normas de la UCI. Se introduce una etapa de pruebas que permite
comprobar la calidad del producto.

1.4. Herramientas y tecnologias

A partir del analisis de las tendencias y tecnologias actuales posibles a emplear, considerando las
caracteristicas de la solucion propuesta, se decide utilizar las siguientes herramientas y tecnologias en
funcion de dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion:

® Centro de Tecnologias de Gestién de Datos.

14
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1.4.1. Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

PostgreSQL es un SGBD orientadas a objetos y usado en entornos de software libre. Se distribuye bajo
licencia BSD®, lo que permite su uso, redistribucion y modificacion con la tnica restriccién de mantener el
copyright del software a sus autores, el PostgreSQL Global Development Group y la Universidad de
California. Funciona en mudltiples plataformas como: Linux, Unix, Windows. Se destaca por su lista de

prestaciones, dentro de las que se encuentran:
» Su administracion se basa en usuarios y privilegios.
> Sus opciones de conectividad abarcan TCP/IP’.

» Soporte para vistas, claves foraneas, integridad referencial, disparadores, procedimientos

almacenados, subconsultas y casi todos los tipos y operadores soportados por SQL®.(13)

1.4.2. Administrador de base de datos

La herramienta pgAdminlll “es un programa de disefio y manejo de bases de datos para su uso con
PostgreSQL. La aplicacion se puede utilizar para manejar PostgreSQL 7.3 y superiores y funciona sobre
casi todas las plataformas” (14). Este software fue disefiado para responder a las necesidades de todos
los usuarios, desde la escritura de simples consultas SQL a la elaboraciéon de bases de datos complejas.
La interfaz grafica es compatible y facilita la administracion. En el pgAdminlll se puede trabajar con casi

todos los objetos de la base de datos, examinar sus propiedades y realizar tareas administrativas.

1.4.3. Modos de almacenamiento OLAP®
La tecnologia OLAP facilita el analisis de datos en linea de un almacén de datos, proporcionando

respuestas rapidas a consultas analiticas complejas. Es utilizada generalmente para contribuir en la toma
de decisiones y presentar los datos a los usuarios a través de un modelo de datos intuitivo. Con este estilo

®BSD: Berkeley System Distribution

"TCP/IP: sonlas siglas de Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet (en inglés Transmission Control
Protocol/Internet Protocol), un sistema de protocolos que hacen posibles servicios Telnet, FTP, E-mail,y otros entre ordenadores
que no pertenecenala mismared.

8 lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas en inglés Structured Query Language): es un lenguaje

declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones en ellas.

® OLAP (Online Analytical Processing o procesamiento Analitico en Linea): se trata de una forma de almacenar la

informacién en una base de datos que permita realizar las consultas de forma mas efectiva.
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de presentacion los usuarios finales pueden ver y comprender con mayor facilidad la informacion de sus
bases de datos, lo que le permite a las organizaciones reconocer el valor de sus datos. Existen tres modos
para el proceso analitico en linea de la informacion: ROLAP, MOLAP y HOLAP.

» MOLAP (Multidimensional OLAP): el objetivo de los sistemas MOLAP es almacenar fisicamente
los datos en estructuras multidimensionales de manera que la representacion externa y la interna
coincidan.

» ROLAP (Relational OLAP): este tipo de organizacion fisica se implementa sobre la tecnologia
relacional y dispone de algunas facilidades para mejorar el rendimiento.

» HOLAP (Hybrid OLAP): constituye un sistema hibrido entre MOLAP y ROLAP, que combina estas
dos implementaciones para almacenar algunos datos en un motor relacional y otros en una base de
datos multidimensional. (11)

A través de esta tecnologia se analiza el negocio desde diferentes escenarios historicos y se proyecta
como se ha venido comportando y evolucionando en un ambiente multidimensional, mediante la
combinacion de diferentes perspectivas, temas de interés o dimensiones. Esto permite deducir tendencias,
por medio del descubrimiento de relaciones entre las perspectivas que a simple vista no se podrian
encontrar sencillamente.

A pesar de que el sistema propuesto no incluye la etapa de visualizacion de los datos se tiene en cuenta
la posibilidad futura de realizar andlisis visual de la informacion historica almacenada. Por tal motivo se
selecciona el modo de almacenamiento ROLAP, teniendo en cuenta que el SGBD a utilizar es
PostgreSQL, el cual no soporta el almacenamiento multidimensional, solamente el relacional. PostgreSQL
es un SGBD multiplataforma de codigo abierto, a diferencia de los SGBD que dan soporte al

almacenamiento multidimensional existentes en la actualidad.
1.4.4. Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE™ que utiliza UML™ como lenguaje de modelado y propicia un
conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacién, pasando por el
andlisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y la documentacion.

Y CASE: (Ingenieria de Software Asistida por Computacion)

UML: Unified Modeling Language (Lenguaje de Modelado Unificado).
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Esta herramienta ofrece:
» Entorno de creacion de modelos conformes a UML.
» Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad.
» Capacidades de ingenieria directa e inversa.
» Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.
» Disponibilidad en multiples plataformas.
> Extensible mediante desarrollo de nuevos plug-ins**. (12)

Visual Paradigm 8.0 para UML soporta todo el ciclo de vida del desarrollo de software. Permite modelar
distintos tipos de diagramas, asi como la generacion de documentacion asociada a cada etapa del
proceso de desarrollo. Presenta compatibilidad entre ediciones, licencia gratuita y comercial. La UCI
cuenta con la licencia para su uso.

1.4.5. Herramientas para los procesos de integracion de datos

1.45.1. Data Cleaner 1.5.4

Antes de iniciar los procesos de ETL, es necesario realizar un andlisis de los datos contenidos en las
fuentes, con el propdsito de conocer su estructura, formato y calidad. Dicho proceso es conocido como
perfilado de datos y permite reconocer las caracteristicas de la informacion, ademas de las necesidades

de transformacion de la misma.

Para ello son utilizadas algunas herramientas como Microsoft Excel, Open Office, asi como consultas
SQL. Se decide usar Data Cleaner 1.5.4 que resulta eficaz en el tratamiento de cadenas. Esta herramienta
es una aplicacion de codigo abierto para el perfilado, validacion y comparacion de los datos. Genera
informes estadisticos que permiten determinar el nivel de calidad de los datos e identificar y analizar la
distribucion de los valores asociados a cada campo.

2un plugin es un programa o aplicacién que afiade funcionalidad al programa principal donde esta hospedado.
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1.4.5.2. Pentaho Data Integration 4.2.1

El nombre Kettle viene de KDE (Extraction, Transportation, Transformation and Loading Environment),
puesto que originariamente la herramienta seria desarrollada para KDE, el famoso escritorio de Linux. El

producto ha sido renombrado como Pentaho Data Integration (PDI).
El PDI esta formado por un conjunto de cuatro herramientas cada una un proposito especifico:

» Spoon: es la herramienta grafica que permite el disefio de las transformaciones y trabajos. Incluye
opciones para pre visualizar y probar los elementos desarrollados. Es la principal herramienta de

trabajo de PDI y con la que construyen y validan los procesos ETL.

» Pan: es la herramienta que permite la ejecucion de las transformaciones disefiadas en Spoon, ya

sea desde un fichero o desde el repositorio. Permite desde la linea de comandos preparar la
ejecucion mediante scripts.

» Kitchen: similar a Pan, pero para ejecutar los trabajos o jobs.
» Carte: es un pequefio servidor web que permite la ejecucion remota de transformaciones y jobs. (15)

Esta herramienta tiene como ventajas que es multiplataforma, estd basada en metadatos, soporta
multiples gestores de base de dato entre ellos PostgreSQL que es el utilizado para realizar la investigacion
y posee una interfaz con indicadores de las transformaciones. Ademas, se basa en dos tipos de objetos:

transformaciones (pasos en el proceso ETL) y trabajos (pasos para la ejecucion de las transformaciones).

1.5. Conclusiones del capitulo

Una vez estudiados los fundamentos tedricos del objeto de estudio de la investigacion se decidi6 utilizar la
“Propuesta de Metodologia para el Desarrollo de Aimacenes de Datos en DATEC”, la que permite guiar el
proceso de desarrollo de la solucién a través de cada etapa del ciclo de vida. Como herramienta CASE se
escogio el Visual Paradigm en su version 8.0 pues posibilita la generacion de los diagramas necesarios
para modelar el funcionamiento del sistema propuesto. Se decide emplear el modo de almacenamiento
ROLAP, teniendo en cuenta que el SGBD a utilizar es PostgreSQL en su version 9.1 debido a las politicas
de migracién a software libre que se llevan en la universidad. Este es potencialmente adaptable al
problema en cuestién, sin embargo no permite el almacenamiento multidimensional. Ademas, se decide
utilizar el pgAdmin il en su version 1.14.0 como administrador de base de datos. Las herramientas
seleccionadas para el desarrollo de los procesos de ETL son:
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v Para el proceso de perfilado de los datos el Data Cleaner en su version 1.5.4 pues resulta eficaz
en el tratamiento de cadenas y ademas genera sofisticados informes que permiten a los usuarios

determinar el nivel de calidad de los datos, identificar y analizar la estructura del origen de datos.

v Para el desarrollo de los procesos de ETL fue seleccionada la herramienta Pentaho Data
Integration en su version 4.2.1, que permite su conduccion a través de una interfaz grafica.
Ademas, posibilita la realizacion de transformaciones de datos en lotes desde y hacia un amplio

rango de fuentes.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento e integracion.

2.1. Introduccién

En el Capitulo 2 se realiza un analisis preliminar del negocio a partir del cual se especifican los requisitos
de informacién que permiten dar cumplimiento a las necesidades del cliente, los cuales son agrupados en
casos de uso de informaciéon. Una vez definidas las reglas del negocio y los requisitos, se procede a
descripcion de los casos y su representacion en el Diagrama de Caso de Uso del Sistema (DCUS) y para
el disefio del subsistema de almacenamiento se identifican los hechos, dimensiones y medidas, elementos
basicos para la obtencién del modelo de datos. El capitulo se estructura el disefio de los procesos de
integracion de datos.

2.2. Analisis del negocio

En la construccion de un sistema informatico, la etapa de andlisis constituye el punto de partida para
comprender los requisitos de la organizacion, a través de los cuales se definen las estructuras de
almacenamiento, se disefian las reglas de extraccion, transformacion y carga de los datos. Con el objetivo
de lograr un disefio adaptable a las necesidades reales de los usuarios finales, se hace necesario realizar
un estudio preliminar del negocio para identificar las necesidades de informacion de los especialistas del

area.

En el CIM se recoge informacion de los ensayos clinicos de los productos que ahi se realizan. Entre estos
ensayos se encuentra el del producto N Acetil GM3. Para identificar las necesidades de la organizacion,
pueden llevarse a cabo diferentes técnicas, las que poseen caracteristicas inherentes y especificas, como
son las entrevistas, cuestionarios y observaciones. En el andlisis del negocio de los subsistemas de
almacenamiento e integracion N Acetil GM3 para el CIM se escogieron las técnicas de entrevista con el
cliente y observacion. A partir de estas técnicas fueron identificados los principales requisitos de
informacion para el cumplimiento de las necesidades del cliente y luego fueron definidas las reglas del
negocio. Se disefid el diagrama de casos de uso del sistema, asi como los subsistemas de integraciéon y
almacenamiento. Ademas, el método de observacion de la fuente de datos fue primordial en la realizacion
del perfilado de datos. A partir del estudio del negocio realizado se decide clasificar la informacion en ocho

grupos:
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» Inclusion

» Evaluacion inicial

» Examen fisico

» Cumplimiento de las inmunizaciones
» Laboratorio clinico

» Imagenologia

> Evaluacion de las lesiones

» Interrupcion del tratamiento

» Salida del ensayo

2.3. Reglas del negocio

Las reglas del negocio (RN) definen y controlan la estructura, funcionamiento y estrategia de una
organizacion mediante medidas, politicas y restricciones de vital importancia. A continuacion se definen

las reglas del negocio identificadas:

RN1. La provincia se recoge en la fuente de datos como 1, 2, 3 ,4 y 5. Se determiné cambiar estos valores
por 1: PR, 2: CH, 3: VC, 4: CMy 5: SC.

RN2. El sexo se recoge en la fuente de datos como 1y 2. Se determiné cambiar estos valores por 1: My

2. F.

RN3. La raza se recoge en la fuente de datos como 1, 2, 3 y 4. Se determiné cambiar estos valores por

Blanca, Negra, Mestiza y Amarilla respectivamente.

RN4. El hospital se recoge en la fuente de datos como 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8. Se determiné cambiar estos
valores por 1: lIC, 2:IN, 3: CQ, 4: HA, 5: SC, 6: MC, 7: AS y 8: HO.

RNS5. El estadio se recoge en la fuente de datos como 1, 2, 3y 4. Se determind cambiar estos valores por

Estadio |, Estadio I, Estadio Il y Estadio IV.

RN6. Los receptores de estrégeno se recogen en la fuente de datos como 1, 2, 3. Se determind cambiar

estos valores por 1: Desconocido, 2: Positivo y 3: Negativo.
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RN7. La evaluacién de la respuesta se recoge en la fuente de datos como 1, 2, 3. Se determin6 cambiar

estos valores por 1: Remision completa, 2: Remisién Parcial y 3: Estabilizacion.

RN8. El método diagndstico se recoge en la fuente de datos como 1, 2, 3y 4. Se determiné cambiar estos
valores por 1: Rx, 2: TAC, 3: US y 4: Otro.

RNO9. El método diagnostico se recoge en la fuente de datos con los numeros del 1 al 8. Se determino
cambiar estos valores por 1: higado, 2: pulmén, 3: ganglios linfaticos, 4: piel, 5: TCS, 6: huesos, 7: cerebro

y 8: otro.

RN10. Las etapas se recoge en la fuente de datos con valor verdadero o falso Se determiné cambiar estos

valores por el nombre de la etapa en que se encuentra el paciente ya sea etapa 1, etapa 2 o etapa 3.

RN11. La edad se recoge en la fuente de datos con valor entero. Se determiné cambiar estos valores por

rangos de 10 hasta 100.

RN12. El peso se recoge en la fuente de datos con valor real. Se determin6 cambiar estos valores por

rangos de 10 kg hasta 120.

RN13. La respuesta lesiones dianas se recoge con valores enteros del 1 al 4. Se determiné cambiar estos

valores por 1: Respuesta completa, 2: Respuesta parcial, 3: Enfermedad estable y 4: Progresion.

RN14. La respuesta lesiones no dianas se recoge con valores enteros del 1 al 4. Se determin6 cambiar

estos valores por 1: Respuesta completa, 2: Respuesta parcial, 3: Enfermedad estable y 4: Progresion.

RN15. La respuesta global se recoge con valores enteros del 1 al 3. Se determin0 cambiar estos valores

por 1: Respuesta completa, 2: Respuesta imparcial, 3: Progresion.

Las reglas de transformacién que se definieron son:
RN16. Los valores nulos que se encuentran en los campos de tipo entero se decidio sustituirlos por (-1).

RN17. Los valores nulos que se encuentran en los campos de tipo date se decidio sustituirlos por una

fecha fuera de rango de la aplicacion del producto por eso se escogié 01/01/1999.

RN18. Los valores nulos que se encuentran en los campos de tipo cadena se decidié sustituirlos por ND

(no disponible).
RN19. Los valores nulos del campo fecha_salida, del modelo salida del ensayo, se decidié cambiarlos por

la fecha de fallecimiento.
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RN20. Las fechas se encontraran entre el 3/11/2000 y el 25/12/2007.

RN21. La cantidad de pacientes a los que se les aplico el ensayo es de 28, de los cuales sobrevivieron 27.
RN22. La cantidad de pacientes de raza blanca supera a los de raza negra en 4.

RN23. La edad de los pacientes incluidos en el ensayo esta en los 35y los 74 afios.

RN24. El peso de los pacientes incluidos en el ensayo se encuentra entre 37 y 104 kg.

2.4. Especificacion de requisitos

El andlisis de requisitos constituye una de las fases mas importantes en la construccién de un mercado de
datos. Su objetivo general es guiar el proceso de desarrollo hacia el sistema correcto. En dicha fase se
definen los requisitos de informacién, funcionales y no funcionales del sistema, partiendo de las
necesidades del cliente. Se trabaja en conjunto con los futuros usuarios en funcién de que las
especificaciones de la aplicacién sean descritas por quien tiene una vision mas precisa de los procesos

gue se llevan a cabo en la organizacion.
2.4.1. Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion (RI) representan toda la informacion que debe estar disponible en el sistema
para satisfacer las necesidades de los clientes. A continuacion se especifican los identificados durante el
proceso clasificados segun el tema de andlisis de Ensayo Clinico N Acetil GM3 Cancer de mama. Los
requisitos de informacioén identificados garantizan que se encuentre disponible la informacion de manera

gue sea posible:

RI_1: Obtener la cantidad de pacientes por provincia, raza, etapa, edad, hospital, esquema tratamiento,
tnm, estadio, receptores de estrégeno, método diagndstico, examenes fisicos, examenes de laboratorios,
enfermedades y tratamientos previos en los modelos de inclusion y evaluacion inicial de la aplicacion del
producto N Acetil GM3 en los pacientes con cancer de mama metastasico.

RI_2: Obtener la cantidad de numero de ciclos por esquema de tratamiento en los modelos de inclusion y
evaluacién inicial de la aplicacién del producto N Acetili GM3 en los pacientes con cancer de mama

metastasico.
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RI1_3: Obtener la cantidad de pacientes con carcinoma de mama estadio IV o enfermedad metastasis
evolutiva en los modelos de inclusién y evaluacién de la aplicacion del producto N Acetil GM3 en los

pacientes con cancer de mama metastasico.

RI_4: Obtener la cantidad de pacientes embarazadas o en periodo de lactancia en los modelos de
inclusion y evaluacion de la aplicacion del producto N Acetil GM3 en los pacientes con cancer de mama
metastasico.

RI_5: Obtener la cantidad de pacientes con consentimiento informado para participar en la investigacion
en los modelos de inclusion y evaluacién de la aplicacion del producto N Acetil GM3 en los pacientes con

cancer de mama metastasico.

RI_6: Obtener la cantidad de pacientes con evaluacion de la capacidad funcional de grado O a 2 en los
modelos de inclusién y evaluacién de la aplicacién del producto N Acetil GM3 en los pacientes con cancer
de mama metastasico.

RI_7: Obtener la cantidad de pacientes con metastasis contra lateral del producto N Acetil GM3 en los
pacientes con cancer de mama metastasico en los modelos de inclusion y evaluacion inicial de la

aplicacion del producto N Acetil GM3 en los pacientes con cancer de mama metastasico.
RI_8: Obtener la cantidad de pacientes con metastasis cerebral del producto N Acetii GM3 en los
pacientes con cancer de mama metastasico en los modelos de inclusion y evaluacion inicial de la
aplicacion del producto N acetil GM3 en los pacientes con cancer de mama metastasico.
RI_9: Obtener la cantidad de pacientes con enfermedades malignas del producto N Acetil GM3 en los

pacientes con cancer de mama metastasico en los modelos de inclusion y evaluacion inicial de la

aplicacion del producto N acetil GM3 en los pacientes con cancer de mama metastasico.

RI_10: Obtener la cantidad de pacientes con parametros de laboratorio dentro de los limites establecidos

del producto N Acetil GM3 en los pacientes con cancer de mama metastasico en los modelos de inclusion
y evaluacion inicial de la aplicacion del producto N Acetil GM3 en los pacientes con cancer de mama

metastasico.

RI_11: Obtener la cantidad de pacientes que hayan recibido terapéuticas oncoespecificas de primera linea

para su enfermedad metastasica y hayan transcurrido 6 meses de aplicado el producto en los modelos de
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inclusion y evaluacion inicial de la aplicacion del producto N Acetil GM3 en los pacientes con cancer de

mama metastasico.

RI_12: Obtener la cantidad de pacientes con edades entre 18 y 80 en los modelos de inclusion y
evaluacioén inicial de la aplicacion del producto N Acetil GM3 en los pacientes con cancer de mama

metastasico.

RI_13: Obtener la cantidad de pacientes con parametros de laboratorio entre los limites establecidos en

los modelos de inclusion y evaluacion inicial de la aplicacion del producto N acetil GM3 en los pacientes
con cancer de mama metastasico.

RI_14: Obtener la cantidad de pacientes con citologia en los modelos de inclusion y evaluacion inicial de

la aplicacion del producto N Acetil GM3 en los pacientes con cancer de mama metastasico.

RI_15: Obtener la cantidad de pacientes con biopsia en los modelos de inclusién y evaluacion inicial de la

aplicacion del producto N Acetil GM3 en los pacientes con cancer de mama metastasico.

RI_16: Obtener la cantidad de pacientes por provincia, etapa, peso, examenes fisicos, estado funcional
segun la OMS™ y hospital en el modelo de examen fisico de la aplicacion del producto N Acetil GM3 en
los pacientes con cancer de mama metastasico.

RI_17: Obtener la cantidad de pacientes por provincia, hospital, modificacién del tratamiento, retraso de la
administracion, tratamiento médico, esquema de tratamiento y signos vitales en el modelo de
cumplimiento de la inmunizacion de la aplicacion del producto N Acetil GM3 en los pacientes con cancer
de mama metastésico.

RI_18: Obtener la cantidad de pacientes por provincia, hospital, etapa, grupo de tratamiento y examen de
laboratorio en el modelo de laboratorio clinico de la aplicacion del producto N Acetil GM3 en los pacientes

con cancer de mama metastasico.

RI_19: Obtener la cantidad de pacientes por provincia, hospital, etapa, grupo de tratamiento y respuestas
en los modelos de imagenologia y evaluaciéon de las lesiones de la aplicacion del producto N Acetil GM3

en los pacientes con cancer de mama metastasico.

3 OMS: Organizacién Mundial de la Salud.
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RI_20: Obtener la cantidad de pacientes por provincia, hospital, causas del fallecimiento y causas de la
interrupcion en el modelo de interrupcion del tratamiento de la aplicacion del producto N Acetil GM3 en los

pacientes con cancer de mama metastasico.

RI_21: Obtener la cantidad de pacientes por provincia, hospital, causas del fallecimiento y causas de la
salida en el modelo de salida del ensayo de la aplicacion del producto N Acetil GM3 en los pacientes con

cancer de mama metastasico.
2.4.2. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) definen las capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
Permiten expresar especificamente las responsabilidades del sistema que se propone con la intencion de

lograr la satisfaccién plena del cliente. A continuacién se mencionan:
RF_1: Extraer los datos de la fuente.
RF_2: Transformar y cargar los datos de la fuente.

2.4.3. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF), son requisitos que imponen restricciones en el disefio o la
implementacién como estandares de calidad. Son propiedades o cualidades que el producto debe tener.

Confiabilidad

RNF_1: Asegurar la disponibilidad del sistema: el sistema debe estar disponible 10 horas, 6 dias de la

semana.

RNF_2: Asegurar larecuperacion ante un fallo: el sistema debe ser capaz de recuperarse ante un fallo,

teniendo en cuenta la complejidad y naturaleza de éste. El tiempo para su correcta recuperacion debe ser

entre 24 y 48 horas. Este tiempo comprende la solucion al problema, asi como su validacién y prueba.
Fiabilidad
RNF_3: Garantizar la persistencia de la informacién: para garantizar la persistencia de la informacion

se realizara una copia de respaldo de ella, teniendo en cuenta que lo que se realiza en la solucion es una

carga historica. Toda esta informacion se almacenara en un area segura.

Restricciones de disefo
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RNF_4: Utilizar los lenguajes de programacion definidos durante la investigacion: como lenguaje
dentro del SGBD se utilizar4 PL/pgSQL. En la implementacién de los procesos de integracion de datos se

utilizara el lenguaje Java Script.

RNF_5: Utilizar el Sistema Gestor de Base de Datos definido durante lainvestigacion: el gestor de
base de datos que se utilizard es PostgreSQL y como interfaz de administracion de dicho gestor, el
PgAdminlil.

RNF_6: Utilizar la herramienta de integracién de datos definida durante la investigacion: para los

procesos de integracion de los datos se usard la herramienta PDI.

2.5. Casos de uso del sistema

La fase analisis y disefio incluye la definicion de los casos de uso del sistema (CUS). Los casos de usos
constituyen la interaccién entre los actores del sistema y sus respectivas actividades, en respuesta a un
evento que inicia un actor sobre el propio sistema. Los casos de usos del sistema se dividen en casos de
usos de informacion y casos de usos funcionales. Los requisitos de informacion y los requisitos

funcionales son agrupados en casos de uso de informacion y casos de uso funcionales, respectivamente.

2.5.1. Actores del sistema

Actores Objetivo

Administrador ETL | Es el encargado de los procesos de ETL de

los datos.

Analista Es el responsable de mantener disponible la

informacion de los diferentes modelos.

Tabla 1: Actores del sistema

2.5.2. Casos de uso de informacion

Los casos de uso de informacion (CUI) representan el criterio por el cual se agrupan los requisitos de

informacion. A continuacién se describe cada CUI definidos en la solucion:

1. CUL_1. Mantener disponible la informacion de los modelos de inclusion y evaluacion inicial:

Mantiene disponible la informacién de los modelos de inclusion y evaluacion inicial.
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2. CUI_2. Mantener disponible la informacion del modelo de examen fisico: Mantiene disponible la

informacion del modelo de examen fisico.

3. CUL_3. Mantener disponible la informacién del modelo de cumplimiento de las
inmunizaciones: Mantiene disponible la informacion del modelo de cumplimiento de las

inmunizaciones.

4. CUI_4. Mantener disponible la informacion del modelo de laboratorio clinico: Mantiene

disponible la informacion del modelo de laboratorio clinico.

5. CUL_5. Mantener disponible la informacion de los modelos de imagenologia y evaluacién de
las lesiones: Mantiene disponible la informacion de los modelos de imagenologia y evaluacién de

las lesiones.

6. CUI_6. Mantener disponible la informacion del modelo de interrupcion del tratamiento:

Mantiene disponible la informacion del modelo de interrupcion del tratamiento.

7. CUL_7. Mantener disponible la informacion del modelo de salida del ensayo: Mantiene

disponible la informacion del modelo de salida del ensayo.
2.5.3. Casos de uso funcionales

Los casos de uso funcionales (CUF) representan el criterio por el cual se agrupan los requisitos

funcionales. A continuacion se describe cada CUF definido en la solucion:

1. CUF_1.Extraer datos de la fuente: se extraen los datos de la fuente para su posterior

transformacioén y carga.

2. CUF_2.Transformar y cargar los datos de la fuente: se transforman y cargan los datos extraidos.

A continuacion se presenta la descripcion textual del CUF_1. Extraer datos de la fuente (ver Tabla 2) y del

CUF_2. Transformar y cargar los datos de la fuente (ver Tabla 3).

Objetivo Extraer datos de la fuente
Actores Administrador de ETL
Resumen El caso de uso (CU) inicia cuando el actor desea realizar la extraccion

de los datos correspondientes a las fuentes de datos. Se extraen los
datos de la fuente y el CU finaliza una vez que los datos
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seleccionados por el actor son extraidos.

Complejidad Media

Prioridad Critica

Precondiciones Disponibilidad de las fuentes

Poscondiciones Los datos seleccionados de las fuentes de datos quedan extraidos y
disponibles para transformar.

Flujo de eventos

Flujo basico Extraer datos de la fuente

Actor Sistema

1 | Ejecuta la transformacion.

5 Realiza la conexion a la fuente de
informacion correspondiente.

3 Verifica el control de las extracciones.

Si no se extrajeron esos datos,
4 procede a realizar la extraccion.
Finaliza el CU.

Prototipo de interfaz

Flujos alternos

22, No responde a la solicitud de conexion.

Actor Sistema

Notifica el error al Administrador de
ETL a través de un mensaje. Vuelve al
paso 1 del flujo normal.

52, Se extrajeron los datos.

Aborta la ejecucion del proceso.
Finaliza el CU.

Relaciones CU Incluidos | No aplica.

Cu No aplica.
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Extendidos |
Requisitos no Seccion: “3.2 Requisitos no funcionales” del documento:
funcionales ‘0113_ERS".

Asuntos pendientes | [Posibles mejoras al CU

Tabla 2: Descripcion del CUF_1. Extraer datos de la fuente.

Objetivo Transformar y cargar los datos de la fuente

Actores El CU inicia cuando el actor desea realizar la transformacion y
carga de los datos correspondientes a las fuentes de informacion
ya extraidas. Se transforman y cargan los datos extraidos y el CU
finaliza una vez que los datos han sido transformados y cargados
en la base de dato.

Resumen Media

Complejidad

Prioridad Critica

Precondiciones Extraccion de los datos completada.
Poscondiciones Los datos son cargados en la base de dato.

Flujo de eventos

Flujo basico Transformary cargar los datos de la fuente

Actor Sistema

1 | Ejecuta la transformacién

2 Carga los datos extraidos de la fuente.

3 Aplica las transformaciones disefiadas
a partir de las reglas del negocio.

4 Carga los datos en la base de datos.

Finaliza el CU.

Flujos alternos

42, No responde a la solicitud de conexion

Actor Sistema
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Notifica el error al Administrador de
ETL a través de un mensaje. Finaliza

el CU.
Relaciones CU Incluidos No aplica.
CU Extendidos No aplica.

funcionales

Requisitos no

‘0113_ERS".

Seccion: “3.2 Requisitos no funcionales” del documento:

Asuntos pendientes

Posibles mejoras al CU.

Tabla 3: Descripcién del CUF_2.Transformar y cargar los datos de la fuente.

2.6. Diagrama de casos de uso

Con el objetivo de especificar la comunicacion, el comportamiento de un sistema mediante su interaccion

con los usuarios y las actividades y entender mejor el funcionamiento del sistema se realiza una

representacion gréfica con la relacion entre los actores y sus casos de uso. En la Figura 5: Representacion

del DCUS. se muestra el DCUS donde se evidencia las relaciones entre los actores y sus respectivos casos

de uso:
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Mantener disponible Ia informacion de los
modelos de inclusion y evaluacion inicial

lantener disponible 1a informacion del modelo de
cumplimiento de las inmunizaciones

Realizar la transformacion y carga de los datos

Administrador_ETL Al

Mantener disponible la informacion del
modelo de laboratorio clinico

Analista

Mantener disponible la informacion de los modelo de
imagenologia y evaluacion de ia lesiones

Mantener disponible la
infomacion del modelo de salida
del ensayo

Mantener disponible la informacion de

Mantener disponible la informacion del modelo de 5
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Figura 5: Representacion del DCUS.

En la Figura 5 se muestra el diagrama de CU de la investigacion compuesto por dos actores que
inicializan los casos de uso que le corresponden. El administrador de ETL es el encargado de extraer los
datos de la fuente y de realizar la transformacién y carga de los datos de la fuente, los que constituyen
CUF. EIl analista es el encargado de mantener disponible la informacién de los modelos. Los CU
inicializados por el analista constituyen los CUI por lo que se agruparan los requisitos de informacion y
estos a su vez se agruparan en el tema de analisis “Ensayo Clinico 048 para el tratamiento de paciente
con cancer de mama metastasico”. Este diagrama no presenta ningun patréon de CU.

2.7. Definicidon de la arquitectura base de los subsistemas de almacenamiento e integracién N
Acetil GM3.

Al abordar el tema de la arquitectura de los almacenes de datos se parte del concepto de arquitectura de
software que “es un conjunto de patrones que proporcionan un marco de referencia necesario para guiar
la construccion de un software, permitiendo a los programadores, analistas y todo el conjunto de

desarrolladores del software compartir una misma linea de trabajo y cubrir todos los objetivos y
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restricciones de la aplicacion. Es considerada el nivel mas alto en el disefio de la arquitectura de un
sistema puesto que establece la estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes del software” (7).

En el momento de abordar la arquitectura de un mercado de datos se debe tener en cuenta la forma
de representar el origen y estructura global de los datos, la comunicacion, los procesos y la
presentacion al usuario final. La arquitectura logica de este tipo de sistemas consta de cuatro niveles
(fuente de datos, subsistema de integracion, subsistema de almacenamiento y subsistema de
visualizacion) de los cuales el trabajo de diploma incluye tres solamente, la fuente de datos, el

subsistema de integracion y el de almacenamiento, los cuales se describen en la Figura 6

( )

_Sutbsiste_ma - )
\ Integracion Subsistema

HE Ta almacenamiento
X % s
- ok 1y
0z o
N N mart_acetil
— . 5 —

Fuente de Datos m
/../ REPOSITORIO / FUENTE P Tceip p PosgeSQL 1‘0!)!

= L J

\ J
— £ N\
(Transformacién )
o
.

Figura 6: Relacién entre subsistema de almacenamiento e integracion.
La fuente de datos esta compuesta por ficheros Excel los que son extraidos desde el subsistema de
integracion a través del PDI, el cual se encarga de realizar los procesos que integran y transforman la
informacion para posteriormente almacenarla en la base de dato final. Por su parte, el subsistema de
almacenamiento recibe la informacion manipulada durante los procesos de extraccion, transformacion y
carga. Los datos se almacenan en una base de datos llamada mart_acetil soportada por el SGBD

PostgreSQL y administrada solo por los usuarios autorizados mediante la herramienta PgAdminlil.
2.8. Disefio de la solucién

La solucion consiste en desarrollar los subsistemas de integracion y almacenamiento N Acetil para el

almacén de datos del CIM. Para el disefio de la solucion se procede al disefio de los subsistemas de
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integracion y almacenamiento, realizar el perfilado de los datos, asi como a establecer los esquemas de
seguridad y las politicas de seguridad.

2.8.1. Disefio del subsistema de almacenamiento

A la hora de disefar el subsistema de almacenamiento se deben tener en cuenta aspectos como la
identificacion de los hechos, dimension y medidas para la realizacion del modelo de datos usando la
topologia definida. A continuacién en los siguientes epigrafes se procede al desarrollo de los anteriores
elementos:

2.8.1.1. Dimensiones

En el subsistema de almacenamiento se identifican las dimensiones que se incluiran en la solucion. Se
identificaron 41 dimensiones, de ellas 15 son degeneradas, las cuales son dimensiones que toman pocos
valores y estos no cambian en el tiempo. Ejemplo de estas son los numeros de asiento de un teatro, los
numeros de ticket y en este caso son preguntas que toman valores verdadero o falso. Este tipo de
dimensiones se usa para para reducir la duplicacion de datos y la simplificacion las consultas. Estos
campos se podrian incluir en la tabla de dimensiones pero en este caso ese estaria manteniendo una fila
de esta dimensién por cada fila en la tabla de hechos, por tanto se obtendria la duplicacion de informacion

y complejidad, que precisamente se pretende evitar.

A continuacion se describen las dimensiones incluidas en la solucion:
1. Dimension raza (dim_raza): describe el sexo del paciente.
2. Dimensién edad (dim_edad): describe la edad del paciente.

3. Dimensién dpa (dim_dpa): especifica la provincia donde se encuentra el hospital en que se aplicd

el ensayo al paciente.
4. Dimension hospital (dim_hospital): especifica el hospital donde se le aplico el ensayo.

5. Dimensién grupo de tratamiento (dim_grupo_tratamiento): describe el grupo de tratamiento al

gue pertenece el paciente.

6. Dimensién estadio (dim_estadio): especifica la gravedad de la enfermedad del paciente al

diagnosticar la enfermedad.
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7. Dimensién tnm (dim_tnm): especifica el tamafio del tumor, nUmero de ganglios y si el paciente

tiene metéastasis o no (ver Anexo 1).

8. Dimensién tiempo (dim_tiempo): describe todos los espacios de tiempo en que se aplicé el ensayo

(fechas, tiempo que demora).

9. Dimension receptores de estrogeno (dim_receptores_estrogeno): Especifica la cantidad de
receptores de estrégeno.

10. Dimension examenes de laboratorio (dim_examen_lab): especifica los resultados de los

examenes de laboratorio.

11. Dimension esquema de tratamiento (dim_esquema_tratamiento): Se refiere al esquema de

tratamiento utilizado.

12. Dimension método diagnéstico (dim_metodo_diagnostico): Se refiere al método de diagndstico

utilizado en el ensayo ya sea rayos x, ultrasonido, TAC o cualquier otro.
13. Dimension peso (dim_peso): Se refiere al peso corporal del paciente.

14. Dimension estado funcional segun la Organizacion Mundial de la salud (OMS)
(dim_estado_oms): se refiere a estado funcional segin la OMS del paciente (ver Anexo 2).

15. Dimension etapa (dim_etapa): Se refiere a la etapa de la enfermedad en que se encuentra el

paciente.

16. Dimension tratamiento asociado (dim_tratamiento): Se refiere al tratamiento o los tratamientos

aplicados al paciente.

17. Dimension respuesta (dim_respuesta): Se refiere a las respuestas a los tratamientos aplicados al

paciente.

18. Dimension examenes fisicos (dim_exam_fis): Describe los examenes fisicos que se le realizan

al paciente.
19. Dimension causas de la salida (dim_causas_salida): Describe las causas de salida del ensayo.

20. Dimension causas del fallecimiento (dim_causas_fallecimiento): Describe las causas de

fallecimiento del paciente.
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21. Dimension signos vitales (dim_signos_vitales): Describe el comportamiento de los signos

vitales del paciente por inmunizacion.

22. Dimensioén retraso de la administracion (dim_restraso_admin): se refiere a las causas del

retraso de la administracion.

23. Dimension tratamientos previos (dim_trat_previos): se refiere a los tratamientos previos que se

le habian aplicado al paciente ya sea cirugia u otro cualquiera.

24. Dimension modificacién del tratamiento (dim_mod_trat): describe el proceso de modificacion

de los tratamientos que se le aplican a un paciente.

25. Dimension causa de lainterrupcion (dim_causa_interrup): describe la causa de interrupcion por

las que el paciente abandoné el tratamiento.

26. Dimension enfermedades (dim_enfermedades): describe las enfermedades que presentaba el

paciente antes de aplicarle el producto.
Dimensiones degeneradas:

27. Dimension paciente con carcinoma o metastasis estadio IV (pac_carcinoma_metastasis):

especifica si el paciente tiene carcinoma o metastasis con estadio IV.

28. Dimension paciente con consentimiento informado (pac_consent_inf): especifica si el paciente

ha sido informado para participar en la investigacion.

29. Dimension paciente con edad entre 18y 80 (pac_entre_18 y 80): especifica si el paciente tiene
edad entre 18 y 80.

30. Dimensién paciente parametros entre limites establecidos (param_entre_lim_est): Especifica

si el paciente tiene los parametros entre los limites establecidos.

31. Dimensién paciente enfermedad presenta enfermedad no establecidas en el protocolo
(param_entre_lim_est): Especifica si el paciente presenta carcinoma o metastasis estadio IV no

establecidas en el protocolo.

32. Dimensidn paciente con terapia antes de entrar al ensayo (pac_con_terap): Especifica si el

paciente recibid alguna terapia con anterioridad.
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33. Dimensién paciente con embarazadas o en periodo de lactancia (embaraz_o_lact): Especifica

si el paciente estd embarazada o en periodo de lactancia.

34. Dimensién paciente con enfermedades malignas (pac_enferm_malig): especifica si el paciente

presenta alguna enfermedad maligna.

35. Dimensién paciente metéstasis cerebral (pac_metast_cerebral): Especifica si el paciente

presenta metastasis cerebral.

36. Dimensién paciente con enfermedades cronicas o agudas (pac_enfer_cron_agud): describe si

el paciente presenta enfermedades crénicas o enfermedades cronicas agudas.

37. Dimension paciente con enfermedades autoinmunes o enfermedades crénicas
descompensadas (enferm_autoinm_cron_desc): se refiere a si el paciente presenta

enfermedades autoinmumnes o crénicas descompensadas.

38. Dimensién paciente estadios alérgicos o reacciones alérgicas severas (alerg_reacc_adv):

especifica si el paciente presenta estadios agudos alérgico o presentd alguna historia de reacciones
alérgicas severas.

39. Dimensién paciente con mama contralateral (mama_contralateral): especifica si el paciente

tiene o no metastasis de mama contralateral.
40. Dimensién biopsia (biopsia): especifica si se le realiz6 biopsia.
41. Dimension citologia (citologia): especifica si se le realizo citologia.

2.8.1.2. Hechos y medidas

Las tablas de hechos disefiadas almacenan en algunos casi todos los casos, el codigo del paciente, que

se utilizar4 para contar los pacientes y ademas cuenta con las llaves primarias de las dimensiones.

Existen otros casos que cuentan con dimensiones degeneradas y otros tienen una medida cantidad de

pacientes. Para el desarrollo de la solucion se identificaron los siguientes siete hechos:

1. Modelo de inclusién, evaluacidn inicial: En este hecho se almacena la informacion de los modelos
inclusion y evaluacion inicial Tiene como atributos propios el cédigo del paciente a través del cual se
cuentan los pacientes y 16 atributos que representan dimensiones degeneradas con valor booleano.
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2. Modelo examen fisico: En este hecho se almacena la informacion del modelo examen fisico el cual

tiene como Unico atributo propio el cédigo del paciente a través del que se cuenta los pacientes.

3. Cumplimiento de las inmunizaciones: En este hecho se almacena la informacion del modelo de
cumplimiento de las inmunizaciones el cual tiene como Unico atributo propio el cédigo del paciente a

través del que se cuentan los pacientes.

4. Laboratorio clinico: En este hecho se almacena la informacién del modelo de laboratorio clinico el

cual tiene como Unico atributo propio el cédigo del paciente a través del cual se cuentan los

pacientes.

5. Evaluacion de las lesiones e Imagenologia: En este hecho se almacena la informacién del modelo

de evaluacion de las lesiones y de imagenologia. Tiene como Unico atributo propio el cédigo del
paciente a través del que se cuentan los pacientes.

6. Interrupcion del tratamiento: En este hecho se almacena la informacién del modelo de interrupcion

del tratamiento cuya medida es cantidad de pacientes.

7. Modelo de salida: En este hecho se almacena la informacion del modelo de salida del ensayo cuya

medida es cantidad de pacientes.

2.8.1.3. Matriz bus

La matriz bus es esencialmente la arquitectura dimensional de los datos de la organizacion para cada
proceso del negocio identificado. Especifica la relaciéon entre los hechos y las dimensiones, donde en las
columnas se encuentran todas las dimensiones y en las filas las tablas de hechos, la interseccién de una
fila con una columna especifica si hay relacion entre una tabla de hechos y una dimension. En la Tabla 4,
se muestra la matriz bus del trabajo de diploma donde se reflejan las relaciones entre hechos y
dimensiones donde:

H1: hech_inclusion_evinicial.
H2: hech_ex fisico.

H3: hech_cump_inmunizacion.
H4: hech_labclco.

H5: hech_imagenologia_evallesiones.
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H6: hech_interrup_tto.

H7: hech_salida_ensayo.

Dimensiones/Hechos H1 H2 H3 H4 | H5 | H6 | HY
dpa X X X X X X X
hospital X X X X X X X
edad X
raza X
tiempo X X X X X X X
peso X
etapa X X X
esquema_tratamiento X X
estado_oms X X
enfermedades X
tnm X
estadio X
receptores_estrogeno X
pac_carcinoma_metastasis X
pac_consent_inf X
pac_entre_18 y 80 X
evaluacion_funcional X
param_entre_lim_est X
no_est_protocolo X
pac_con_terap X
pac_enferm_malig X
embaraz_o_lact X
pac_metast_cerebral X
pac_enferm_autoinm_cron_desc X
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pac_alerg_reacc_adv X

mama_contralateral X

biopsia X

citologia X

mod_trat X

exam_fis X X

grupo_tratamiento X X
metodo_diagnostico X

respuestas X
causa_fallecimiento X X
causa_salida X
examen_lab X X

tratamiento X

retraso_admin X

signos vitales X

trat_previos X

causa_interrupcion X

Tabla 4: Representacién de la matriz bus.

2.8.1.4. Modelo de datos

Una vez identificados los hechos, dimensiones y medidas se procede a realizar el modelo de datos. En
este modelo se evidencia la relacion entre los hechos y las dimensiones, una relacion de uno a mucho
donde un hecho puede tener una o varias dimensiones asociadas. Cada dimension es identificada una
llave primaria, que sirve para mantener la referencia en las tablas de hechos con las que se relaciona. En
la Figura 7 se muestra un fragmento del modelo de datos de la solucion, donde se muestran los hechos
hech_salida_ens y hech_int_tto y las dimensiones asociadas a ellos, que encuentra integramente en el

artefacto “DATEC_CIM_Especificacion del modelo de datos” del Expediente de Proyecto:
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mart_nacetiigm3.dim_causa_salida B

0

dimensiones.dim_hospital

|/ dk_dim_causa_salida_id int4

(] causa_salida_codigo
(] causa_salida_valor

varchar(20)
varchar(100)

|/ dk_dim_hospital_id

[1] hospital_codigo
[] hespital_nombre

] hospital_descripcion

int4
varchar(3)
varchar(5)
varchar(60)

~

dimensiones.dim_tiempo

|/ dk_dim_tiempo_id  int4
(] anno_codigo varchar(10)
(] anno_numero int4
(] anno_nombre varchar(50)
(] mes_codigo varchar{10)
(] mes_numero int4
(] mes_nombre varchar(50)
(] dia_codigo varchar(10)
(] dia_numero int4
(] dia_nombre varchar(50)
(] fecha date
.

L—od_

3

( mart_nacetigm3.hech_salida_ens )
[ cant_pacientes v [ mart_nacetigm3.dim_causas fallec )
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%, dk_dim_causas_fallec_id  intd fiamp:pupsey yantalo)
S, dk_dim_causa_salida_id  intd |
\ 2
( mart_nacetiigm3.hech_int_tto R A dimensiones.dim_provincia i)
[ cant_pacientes int4 |/ dk_dim_provincia_id  int4
dk_dim_hospital_id intd (] provindia_codigo varchar(3)
S, dk_dim_causas_fallec_id intd (] provincia_nombre varchar(5)
S, dk_dim_provincia_id intd E] provincia_descripcion  varchar(25)
<, dk_dim_tiempo_id intd
S, dk_dim_causa_interrupcion_id  intd

:

( mart_nacetiigm3.dim_causa_interrupcion 0

|f dk_dim_causa_interrupcion_id  int4

D causa_interrupcion_codigo
(] causa_interrupcion_valor

varchar(3)
varchar(100)

Figura 7: Modelo de datos

El modelo de datos disefiado presenta una topologia constelacion de hechos teniendo en cuenta dos

elementos fundamentales:

v' El modelo realizado presenta siete tablas de hechos, es decir, se incluyen varios aspectos del

negocio en la estructura del depésito de datos, en funcion de los requisitos identificados.

v' Las tablas de hechos comparten algunas dimensiones, cuya reutilizacion optimiza el disefio del

modelo de datos.

2.8.2. Disefio general del subsistema de integracion

El subsistema de integracion contiene el perfilado de los datos y el disefio de las transformaciones, los

gue constituyen elementos esenciales a realizar. Este subsistema comprende el perfilado y la extraccion
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de los datos desde la fuente de datos. A estos datos se les aplican un conjunto de transformaciones y
luego se almacenan en una base de datos. Para lograr una mejor organizacion de estos procesos, se
cuenta con una carpeta de repositorio de datos organizada por transformaciones, trabajos, fuente de datos
y variables de configuracion.

2.8.2.1. Perfilado de los datos

El perfilado de datos es el analisis de los datos de las fuentes de datos para entender su contenido,
estructura, calidad y dependencias. Este paso es muy importante ya que a la hora de plantear un analisis
de los datos de origen es posible encontrarse en muchas ocasiones que realmente no se sabe que
preguntar, ni donde pueden residir algunos problemas. Las reglas de transformacion definidas se
encuentran en el 21 de reglas del negocio. En la Figura 8, un gréfico que revela el comportamiento de los
tipos de datos en la fuente de datos:

Tipos de datos

M varchar

M date
integer

B double

M boolean

Figura 8: Grafico de comportamiento de los tipos de datos en la fuente.
También se analiz6 la calidad de los datos de la fuente, donde se observa que de los 16513 tuplas a
cargar, 844 eran nulas, representando el 5 por ciento de los datos a cargar. A continuacién en la Figura 9

se muestra el analisis:
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I"IU|IDS Calidad de datos

5%

Figura 9: Calidad de los datos.
Después de haber analizado la fuente completamente, se definieron nuevas reglas del negocio entre las

que se encuentran:
» Las fechas se encontraran entre el 3/11/2000 y el 25/12/2007.
» La cantidad de pacientes a los que se les aplico el ensayo es de 28, de los cuales sobrevivieron 27.
» La cantidad de pacientes de raza blanca supera a los de raza negra en 4.
» La edad de los pacientes incluidos en el ensayo esta en los 35y los 74 afios.

» El peso de los pacientes incluidos en el ensayo se encuentra entre 37 y 104 kg.

Ademas se declararon nuevas reglas de transformacion entre las que estan:
» Cambiar los valores vacios de tipo entero por el valor (-1).

» Cambiar las fechas nulas por la fecha 01/01/1999 ya que es una fecha fuera del rango en que se
aplico el ensayo.

» Cambiar los valores cadenas por ND (no disponible) en los casos que sean vacios.
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2.8.2.2. Disefio de las transformaciones

A continuacion se muestra en las Figura 10 y Figura 11, el disefio de las transformaciones para los hechos

y para las dimensiones, que permite dar una vision de los pasos a seguir en la implementacion:
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-

______________________________ ~ <<carpeta>>
EC048 NAc GM3 Mama Fll Aliuska OK
|

[Variables de entorno

nomb_sen=${DW_SERVER} e s
nomb_BD=${DW_DATABASE} ! :
usuario=${DW_USER} H =X
password=${DW_PASS} S#flentadadaions
________________ g

Modelo 1 Inclusidnds
Modelo 2 Evinixls
Modelo 3 ExFisicoxls
Modelo 4 Cumplnmu.xls
Modelo 6 LabClcoxls
Modelo 7 Imag.xls
Modelo 8 Evalesxls
Modelo 10 InfTtoxls
Modelo 13 SalidaEnsxls

S{DW_SERVER] ${DW_DATABASE}
,smwAusFR) S{DW_PASS}

peso, hospital estadio, etapa...

Estrategias ETL:

-Perfilado de datos.

A 4
-Llaves nulas
-llaves huérfanas
-Carga histdrica
-Calidad de los datos
-Captura de cambio en los
datos

e . . e e, e e, e ., e e, e, e e e o, e . e

e e e S e e S A

L=y

peso, hospital estadio, etapa... J

Einformacién que se obtiene es:

-Nombre de la fuente de datos.

delatr
-IP de laPC
o ____|Metadatos:
i -Procesos
-Técnicos

Figura 10: Representacién del disefio del subsistema de integracion para los hechos.
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———————————————— - B
${DW_SERVER} ,${DW_DATABASE}
${DW_USER} ,${DW_PASS} 3 nxaﬂ_acetﬂ%
mart_n_acetilgm3

existen

<<fuente de datos>>
/.JEC048 NAc GM3 Mama FIl Aliuska OK

Estrategias ETL:

-Perfilado de datos.
-Llaves nulas

-llaves huérfanas

-Carga histdrica

-Calidad de los datos
-Captura de cambio en los
datos

e,

Jexisten?

Figura 11: Representacion del disefio del subsistema de integracion para las dimensiones.

2.9. Politica de respaldo y recuperacion

Con el objetivo de garantizar la persistencia de la informacién, se establece una politica de respaldo y
recuperacion que comprende:

Hacer una copia de respaldo de la informacién: se realizara una copia de respaldo de toda la
informacion almacenada en la base de datos, de las transformaciones y trabajos realizados con el objetivo
de contar con un método de recuperacién ante contingencias.
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2.10. Esquema de seguridad

La seguridad de los subsistemas esta dada por el nivel de acceso de diferentes roles a la informacion.
Ademas se pueden tomar medidas tales como la restriccion por usuario, de modo que estos roles solo
tengan acceso a la informacion correspondiente, lo cual garantiza la integridad de los datos y permite
controlar el acceso a la informacion. A continuacion se describe el esquema de seguridad para los
diferentes subsistemas de la solucion:

Subsistema de almacenamiento:

» Administrador ETL: realiza los procesos de ETL sobre los datos y tiene permisos de lectura y

escritura sobre los cuatro esquemas de la base datos pertenecientes a la solucion.

» Analista: tiene acceso de solo lectura sobre los esquemas de la base de datos pertenecientes a la

solucién.

Subsistema de integracion:

La seguridad del subsistema de integracion se garantiza a nivel de sistema operativo. EIl SGBD, donde se
almacenara la informacion, estara instalado en el sistema operativo Linux, en su version 12.04 para la
distribucion Ubuntu. Este sistema operativo permite asignar permisos (o derechos de acceso) a los
archivos para determinados usuarios y grupos de usuarios y a través de esto se puede restringir o permitir
el acceso a los archivos que contienen las transformaciones y los trabajos, asi como su ejecucion y

modificacion.
2.11. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se disefiaron los subsistemas de almacenamiento e integracion, se describié la propuesta
y se aplico a uno de los productos sobre el cual se realizan los ensayos clinicos en el CIM. Una vez
conocido el negocio se identificaron los requisitos de informacion, funcionales y no funcionales, asi como
las reglas del negocio. Se definieron las tablas de hechos y dimensiones obteniéndose el modelo de
datos, a partir del cual es posible obtener la estructura fisica de almacenamiento. Se realiz6 el perfilado de
datos a las fuentes de informacion para garantizar el estado y calidad de los datos y para verificar la
existencia de posibles reglas de negocio y transformacién. Se disefio los procesos de integracion de datos
relacionados a la carga de las dimensiones y los hechos, quedando establecido el flujo de actividades

para la implementacion del subsistema de integracion.
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Capitulo 3: Implementacién y validacion de los subsistemas de almacenamiento e integracion.

3.1. Introduccioén

Una vez realizado el disefio de la solucion y teniendo como guia la metodologia utilizada, se procede a
realizar la implementacion de los subsistemas de integracion y almacenamiento. También se procede a la

realizacion de las pruebas que se seleccionaron para comprobar la calidad de la solucion.

3.2. Implementacion del subsistema de almacenamiento

En la implementacion del subsistema de almacenamiento se debe tener en cuenta varios pasos entre los
gue se incluye la estandarizacion de los nombres de los hechos, dimensiones, medidas y atributos.

Ademas se debe desarrollar la estructura fisica de almacenamiento.
3.2.1. Estandarizacion de los nombres

En las tablas de dimensiones, al nombre de las mismas le precederan las letras “dim” separadas del

“ »

nombre de la dimension por el caracter “_”, ejemplo dim_provincia. En el caso de ser una tabla de hecho,

le precederan las letras “hech” e igualmente se separa del nombre de la tabla de hechos por el caracter

", ejemplo hech_int_tto, el que hace referencia a los datos almacenados en el modelo interrupcion del
tratamiento. Las llaves primarias de las dimensiones se nombran de la forma “dk_dim_dimension_id”. En
el caso de que este atributo fuera el codigo de la dimension se le especificd “dimension_codigo”. También,
con respecto a los atributos de los nombres y las descripciones de las dimensiones se decidi6 nombrarlos:
“‘dimensién_nombre” y “dimension_descripcion”, respectivamente. Las medidas fueron nombradas de la

manera “cant_medida”, donde medida es lo que se quiere contar, por ejemplo cant_pacientes.

Para lograr una nomenclatura estandar de las estructuras del subsistema de integracion, se definié que
las transformaciones correspondientes a las dimensiones fueran nombradas de la manera dim” separadas

[T3 ]

del nombre de la dimensién por el caracter “ ", ejemplo dim_peso. En el caso de las transformaciones

correspondientes a los hechos, se definio la estructura “hech” y el caracter “_” lo separa del nombre de la
tabla de hechos, por ejemplo hech_int_tto, Si la transformacion es un job o trabajo, entonces su
nomenclatura sera “job_nombre del trabajo”, ejemplo job_trabajo_general. Al finalizar el proceso de
estandarizacion de los nombres, se encuentra organizada la nomenclatura utilizada para las tablas,

atributos y medidas dentro de la base de datos y de las estructuras del subsistema de integracion.
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3.2.2. Indexado de la base de datos

El indice de una base de datos es una estructura de datos que mejora la velocidad de las operaciones,
permitiendo un rapido acceso a los registros de una tabla en una base de datos. Al aumentar la velocidad
de acceso, se suelen usar sobre aquellos campos sobre los cuales se hacen busquedas frecuentemente.
Tiene un funcionamiento similar al indice de un libro, guardando el elemento que se desea indexar y su
posicion en la base de datos. Para la busqueda de un elemento que esté indexado, s6lo hay que buscar
dicho elemento en el indice, para una vez encontrado, devolver el registro que se encuentre en la posicion
marcada por el indice. Los indices son creados a partir de una o varias columnas de una tabla y evitan se
escanee completamente la misma. Las columnas de las tablas cuyo indexado es necesario, se determinan
al conocer los datos y los tipos de consultas que se van a realizar. La clausula més frecuente a tener en
cuenta es WHERE. En un mercado de datos se recomienda usar una estrategia de indexado que consiste
en crear indices para las llaves primarias y foraneas. Esto se debe a que para la mayoria de las uniones
entre tablas que se realizan, las columnas implicadas son precisamente las llaves y este tipo de
operaciones son las que méas tiempo de consulta consumen. Para esto se utiliza los indexados que
posibilita el gestor PostgreSQL, que son los arboles B y los indices tipo hash:

Arboles B: es aguel en el que se mantiene incluso la cantidad de datos en el lado izquierdo y derecho de
cada division, de modo que la cantidad de niveles que tiene que descender para llegar a cualquier fila
individual es aproximadamente igual. Los arboles B se puede utilizar para encontrar un solo valor o para
buscar un rango de ellos, buscando por los valores de la llave que son mayor que, menor que, y / o igual a

algun valor. También pueden encontrar (o evitar) los valores NULL en una tabla.

Hash: los indices de tipo hash pueden ser Utiles en casos en los que solo se esta haciendo la igualdad
buscando en un indice, y no se quiere permitir valores NULL en ella. Sin embargo, este tipo de indices
pueden corromperse facilmente después de un accidente de base de datos, y por lo tanto es ineficaz para
las consultas hasta su reconstruccion manual. Las ventajas de utilizar un indice hash en lugar de un arbol
B son pequefias en comparacion con el riesgo. Normalmente nunca se debe utilizar el tipo de indice hash,
pero si se esta dispuesto a gastar una cantidad considerable de tiempo a analizar su utilidad y la garantia
de que el indice se reconstruira si se corrompe, es posible que se pueda encontrar un proposito para ellos
(17).
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De los tipos de indexado anteriormente explicados en la solucion se utilizé el indexado hash, debido a que
todas las consultas y operaciones que se hicieron entre las tablas de hechos y dimensiones fueron de

igualdad.

3.2.3. Implementacion del modelo de datos fisico

El esquema de una base de datos define todas sus tablas y cada campo en cada una de ellas. La base de
datos mart_acetil cuenta con 42 tablas, divididas en 26 tablas de dimensiones, 7 tablas de hechos y 9

tablas de metadatos. A continuacion se define los esquemas:
» El esquema “dimensiones” contiene las dimensiones compartidas de la solucion.
» El esquema “mart_nacetilgm3” recoge las tablas de hechos y las dimensiones propias de la solucion.

> El esquema “metadatos” se define con el objetivo de llevar la gestion de errores y de la carga
historica, para ello se ha disefiado una estructura basada en el uso de nueve tablas de metadatos.

3.3. Implementacién del subsistema de integracion

En la implementacion del subsistema de integracion es donde se realizan los procesos de ETL. Es
recomendable iniciar los procesos de integracion de datos después de haber realizado un analisis previo
de las fuentes de datos, la que esta integrada por ficheros “.xIs”.

Se extraen los datos de las fuentes, seleccionando los campos relevantes, a partir del modelo de datos
realizado. Con el perfilado de los datos se detectan las incongruencias en los ellos tales como campos
nulos, entradas duplicadas, errores en los tipos de datos y con las transformaciones se combinan y
ordenan los datos. Para la gestién de errores y la carga histérica se crearon nueve tablas de metadatos,
de ellas 7 de gestion de carga histérica, dos de gestionar la informacion del sistema y nueve ficheros
Excel que contendran los errores de existencia de los ficheros en la fuente A continuacion se describen

algunos de los subsistemas que se utilizaron en el desarrollo de la solucion:

> Perfilado de datos: permitié verificar la calidad de los datos y el cumplimiento de los estandares
conforme a los requisitos especificados por el cliente. A través este subsistema fueron definidas

nuevas reglas de transformacion.

» Sistema de extraccion: posibilitd la extraccion de los datos desde la fuente de origen para su
transformacién y posterior carga. Para ello se tuvo en cuenta la informacién relacionada con cada

uno de los hechos y dimensiones.
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» Subsistema de transformacion: este subsistema contribuyé a realizar el mapeo de valores, el
cambio de tipo de dato en algunos campos, la busqueda de informacion en flujos de datos y el

filtrado de valores.

» Subsistema de carga: permitio realizar la cargar de los datos a las tablas de dimensiones y hechos

de la solucion.

» Llave subrogada: permite crear claves subrogadas independientes para cada tabla.

» Dimensiones Lentamente Cambiantes: implementa la I6gica para crear atributos de variabilidad
lenta a lo largo del tiempo. En el caso de la presente solucién se utilizé el tipo 1 de SCD pues solo

se sobrescribiran valores.
» Sistema de back up: realiza copias de respaldo de los procesos ETL.
» Seguridad: gestiona el acceso a ETL y metadatos.

» Repositorio de metadatos: captura los metadatos de los procesos de ETL, de los datos de negocio

y de los aspectos técnicos.

3.3.1. Implementacion de las transformaciones

Para realizar la extraccion de los datos correspondientes a cada una de las tablas de hechos de la
solucion, se accede a la fuente de datos, se extraen los campos necesarios atendiendo cada hecho con
gué dimension se relaciona y se procede a realizar las transformaciones correspondientes. A continuacion
se muestran dos ejemplos que corresponden a la dimension enfermedades (dim_enfermedades) y al

hecho interrupcion del tratamiento (hech_intto).
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Figura 12: Ejemplo de la carga de dimensiones (dim_enfermedades).
En la Figura 12Fgura 12: Ejemplo de lacarga de dimensiones (dim_enfermedades). Se hace referencia a la carga de
una dimension donde se extraen los datos a cargar, luego se seleccionan los datos a insertar y se mapean
los valores segun las reglas de la transformacion antes definidas. Para terminar se generan los codigos de
las dimensiones y se insertan los datos en las base de datos. Otro ejemplo de las transformaciones es el
de los hechos, en el ejemplo de la Figura 13Fgura 13: Ejemplo de la carga de un hecho (hech_intto)., donde se
muestra el proceso de extraccion, transformacion y carga del hecho interrupcién del tratamiento en el que
después de extraer los datos se pasa al proceso de transformacion segun el negocio. Luego de obtener
las llaves de las dimensiones a cargar, las que se validan y si existe alguna llave nula se agrega a la tabla
de llaves huérfanas del esquema de metadatos. En el caso de que no existan incongruencias de ningin

tipo se procede a insertar los datos y luego a generar la informacion del sistema.

52



=+ TEEE I
- £ -~ i - -~
-~ (=L -~ -~ ~
@ X B¢ ¢
extraer datos selecc causa salida validar causa_salida normalizar_causa s normalizar_causaf
A3 AF

i

(1

(1

= c —
il = il D a3 s as il S
= l S Ly w w Ll

mapear tiempo  validar_cadenas

Agrugar por  ordenar_paciente contador dividir fecha validar tiempo

R——R——R—RQ——R——@>—="

buscar tiempo buscarid_causasalida buscar id causafallec validaé datos  campos a insertar

!

g—F 1

salida_huerfanas llaves huerfanas

bucar_id prov  bucar_id_hosp

(1

(1
(1

3 = o 0O—-F

X
bloqueo Insertar datos

salida_info obtener_datos_sistema generar_informacion_sistema

Figura 13: Ejemplo de la carga de un hecho (hech_intto).
3.3.2. Implementacion de los trabajos
El término trabajo o job, en el contexto de los procesos ETL, es un conjunto de tareas cuyo objetivo
consiste en realizar una accion determinada (16). Permite ejecutar varias transformaciones o trabajos

previamente disefiados y organizar una secuencia de ejecucion. Los trabajos se encuentran en un nivel
superior de las transformaciones. Ademas, es posible ejecutar una o varias transformaciones de las que

se han disefiado y definir una secuencia de ejecucién para éstas.
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Figura 14: Ejemplo de un trabajo (job_general).
En la Figura 14Figura 14: Ejemplo de un trabajo (job_general). S&e muestra la carga de todos los jobs a través de
un job general. El proceso empieza con la obtencion de la conexién y su validacion. En el caso de que
existan fallos en la conexién se termina el job, sino se procede a la carga de las dimensiones y luego a la

de los hechos.

3.4. Aplicacion de las pruebas.
Para determinar la calidad del producto se realizan distintas pruebas de software. Este proceso comienza
con la planificacion de las mismas, posteriormente se procede a la ejecucion, el control y como paso final

a la evaluacion de éstas. A continuacion se describen las pruebas que se le realizaron a la solucion:

3.4.1. Aplicacion de las pruebas de integracion.

Se aplicaron las pruebas de integracion para comprobar la correcta integracion entre los subsistemas de
la solucién. Para ello se realizaron 14 casos de pruebas, donde se escogieron 14 requisitos de
informacion (dos por cada CUI) y se comprob6 que el valor de las medidas del hecho entrantes al flujo

coincidiera con el resultado esperado.

3.4.1.1. Casos de prueba
Los casos de prueba son un conjunto de condiciones o variables bajo las cuales el analista podra

determinar si el requisito de una aplicacion es parcial o completamente satisfactorio. Con el objetivo de

54



Capitulo 3

verificar los RI definidos durante la etapa de analisis y para validar la solucion, se disefiaron catorce casos
de pruebas basandose en los siete CUI, los cuales estan recogidos en el Expediente de Proyecto. En la
Figura 15Fgura 15: Casode pruebabasado en el CUmantenerdisponible lainformacion de los modelos incl usion yevaluacion
inicial. se muestra el caso de prueba correspondiente un caso de prueba basado en el CUlI Mantener

disponible la informacion de los modelos inclusion y evaluacion inicial, refiriéndose a la cantidad de

pacientes de color blanco que existen en ese modelo:

5 ; A Variables Datos
dg?r?fgrdnfal-lc?gn Tnefg?rlnfggig: imﬁitélaacfas Vagiglaedsade var!:e:)l:sz = DAl R ob?:rtl?c?os dzuggtt:s e alis e e c:-\;elzu;;trzi?)sa
implicadas| en |afuente
lMantener Ohtenerla dim_raza y|cod_paciente, |distinct(cod_pa|SELECT 24 Maodelo 1|v7 Se obtuvieron |Resultado
disponible la |cantidad de hech_inclu|raza_id ciente) distinct Inclusidn 24 pacientes  |satisfactorio
informacidn de |pacientes de |sion_evini (hech_inclusion_evinicial.cod xls de raza blanca
los modelos  |color blanco  |cial _paciente}
deinclusiény |en el modelo FROM
evaluacidn inclusién y
inicial evaluacidn mart_nacetilom3.hech_inclu
inicial a los sion_evinicial,
que se le dimensiones.dim_raza
aplico el WHERE
producto. dim_raza.dk_dim_raza_id =
hech_inclusion_evinicial.dk_
dim_raza_id and
dim_raza.dk_dim_raza_id =2;

Figura 15: Caso de prueba basado en el CU mantener disponible la informacién de los modelos inclusién y evaluacion inicial.

3.4.2. Aplicacién de las pruebas unitarias.

Las pruebas unitarias son las pruebas que se le realizan a cada uno de los subsistemas por separado de
la solucion, para su verificar correcto funcionamiento. Estas pruebas fueron realizadas por los
especialistas del centro de DATEC a cada uno de los subsistemas en especifico. En el subsistema de
almacenamiento se detectaron las siguientes no conformidades (NC) las que fueron arregladas luego de
detectadas:

NC_1: Los casos de us0s no se encuentran por criterio de agrupacion.
NC_2: Existen problemas en la identificacion de los niveles y las jerarquias de las dimensiones.
NC_3: Faltan algunas unidades de medidas y no existe aditividad en las variables de salida.

NC_4: Las reglas del negocio no se encuentran clasificadas.
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El otro subsistema que se evaluo fue el de integracion, en el cual se detectaron algunas no conformidades
gue fueron arregladas también luego de detectadas y a continuacion se describen:

NC_5: Se deben moadificar los nombres de las actividades en los disefios de los proceso de integracion de

datos que reflejen su verdadero objetivo.
NC_6: Existen errores de ortografia en el disefio de los proceso de integracion de datos.

NC_7: Se deben especificar los nombres de los ficheros a cargar en los disefios del proceso de

integracién de datos.

NC_8: Se deben arreglar los resultados del perfilado de datos que corresponda con la realidad del

negocio.

Ademas se comprobo el correcto funcionamiento de las transformaciones y que los datos cargados en la
base de datos fueran correctos, comprobando asi la calidad de los procesos realizados.

3.4.3. Aplicacién de las listas de chequeo.

La lista de chequeo contiene un listado de preguntas en forma de cuestionario que sirven para verificar el
grado de cumplimiento de determinadas reglas establecidas. Esta herramienta sirve para posibles
soluciones o la deteccion de oportunidades de mejora y es uno de los mecanismos mas utilizados para la
evaluaciéon y control de la calidad de los productos que se desarrollan en la universidad. Ademas se
decidié hacer pruebas de integracion, las que son ejecutadas para asegurar que los componentes en el
modelo de implementacion operen correctamente cuando son combinados para ejecutar un CU. Se
prueba un paquete o un conjunto de paquetes del modelo de implementacién y éstas descubren errores o

incompletitud en las especificaciones de las interfaces de los paquetes.

3.4.3.1. Elaboracion y evaluacion de lalista de chequeo

Las listas de chequeo, aplicadas a cada uno de los artefactos de ETL, contienen diferentes indicadores a

evaluar los cuales se encuentran distribuidos en tres secciones fundamentales:

» 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.
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» Semantica del documento: contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia,

redaccion y demas.
3.4.3.2. Elementos que forman parte de la estructura de la lista de chequeo:
» Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no.
> Indicadores a evaluar: son los indicadores a evaluar en las secciones.
» Estructura del documento, Semantica del documento e Indicadores definidos por la etapa.

» Evaluacion (Eval): es la forma de evaluar el indicador en cuestion. El mismo se evalla de 1 en caso
de que exista alguna dificultad sobre el indicador y O 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: especifica la cantidad de errores encontrados sobre el mismo

indicador.

» Comentario: especifica los sefialamientos o sugerencias que quiera incluir la persona que aplica la

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

Una vez aplicada la lista de chequeo se detectan los indicadores evaluados de mal y con el objetivo de

darles solucion se especifican en una tabla de no conformidades, la cual presenta la siguiente estructura:
» No.: es un numero consecutivo e indica la cantidad de no conformidades identificadas.

» Elemento de evaluacion: se refiere a un nimero que identifica al elemento de evaluacion para el

cual se corresponden los indicadores identificados.
» No conformidad: especifica la no conformidad a la que se refiere.

» Fase correspondiente: especifica la fase del procedimiento a la que corresponde la no conformidad

encontrada.

» Significacién: especifica si la no conformidad es o no significativa, dependiendo si el indicador es o

no critico.

» Recomendacion: especifica si la no conformidad es una recomendacion, es decir, que no es de

obligatorio cumplimiento que se solucione por parte de los disefiadores.
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> Estado NC: especifica el estado de soluciéon en que se encuentra la no conformidad, puede ser:
pendiente o solucionada.

» Respuesta del equipo de desarrollo: si es necesario se especifica la respuesta que le da el equipo

de desarrollo a la no conformidad.
3.4.3.3. Evaluacion de las listas de chequeo
Se aborta la revision si:

» Existen al menos dos indicadores criticos evaluados de mal en la seccion Indicadores que posee la

lista de chequeo.
> Mas del 50 % de los indicadores a evaluar estan evaluados de mal.
> Se mantienen las no conformidades de una revision a otra.

Se evalla de regular la calidad del disefio revisado si no cumple los criterios para ser abortado y

ademas:

» Incumple con los indicadores criticos a evaluar de las secciones Estructura del documento vy
Semantica del documento que posee la lista de chequeo.

> Existe al menos un indicador critico evaluado de mal.

> Existen al menos cinco indicadores no criticos evaluados de mal de la secciéon Indicadores

evaluados por la etapa que posee la lista de chequeo.
El disefio es evaluado de bien si no cumple ninguno de los criterios anteriores y:
» No existe ningun indicador critico evaluado de mal.

> Si la cantidad de indicadores no criticos evaluados de mal de la seccion Indicadores que posee la

lista de chequeo no es mayor que cuatro.

Después de elaborada y aplicada las listas de chequeo en la presente investigacion se obtuvieron los

siguientes resultados:

> Se identificaron, en total, 50 indicadores indispensables en general para asi poder evaluar la etapa
de disefio presente. Los mismos fueron distribuidos en tres secciones: Estructura del documento,
Indicadores definidos y Semantica del documento y de ellos 20 fueron definidos como criticos y se
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detectaron en una primera iteracion 5 no conformidades, las cuales fueron resueltas

inmediatamente.
> Después de analizar los resultados el producto fue evaluado de Bien.

En la Figura 16 se muestra una grafica con el comportamiento de los indicadores definidos en la

aplicacion de la lista de chequeo a los diferentes artefactos de los procesos ETL.

Comportamiento de los indicadores

M Total de indicadores ™ Criticos ™ No conformidades

Diccionario de Perfilado de Mapa logico Registro fuente
datos datos

Figura 16: Comportamiento de los indicadores en general.

3.5. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizo todo el proceso de implementacion de los subsistemas de almacenamiento e
integracion, desarrollando las transformaciones pertinentes en el proceso ETL, a través de las cuales se
realizaron las transformaciones segun las reglas definidas en el perfilado de los datos. Ademas se cargd
toda la informacién en una sola base de datos y la aplicacion de las pruebas seleccionadas y de las listas
de chequeo contribuyé a la verificacion de la calidad del producto final y las deficiencias encontradas

fueron corregidas exitosamente.
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Conclusiones generales

Luego de finalizada la investigacion se puede afirmar que se le dio cumplimiento al objetivo general,
cumpliéndose ademas con las tareas de la investigacion planteadas para su cumplimiento. Por tanto se

arriba a las siguientes conclusiones :

» La metodologia seleccionada gui6 el proceso de desarrollo de la solucion durante cada etapa del
ciclo de vida. Las herramientas y tecnologias seleccionadas guiaron el proceso de desarrollo de

software.

> El andlisis y disefio de la solucion gener6 los artefactos necesarios para la posterior etapa de

implementacion.

» La implementacion de las estructuras modeladas permitié la integracion de los datos y su
almacenamiento.

» Las pruebas efectuadas permitieron comprobar la calidad del producto a partir de los requisitos
establecidos. Los resultados obtenidos durante las pruebas realizadas fueron satisfactorios,
validando el cumplimiento de los objetivos propuestos.
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Recomendaciones

> Integrar la solucion al almacén de datos de los ensayos clinicos del Centro de Inmunologia

Molecular.

> Se recomienda la aplicacion de una técnica de mineria de datos a la solucion para descubrir

patrones y tendencias en los datos.
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Anexo 1

Sistema de clasificacién del cancer de mama
TNM:
Tumor primario (T)
Tx - El tumor primario no puede ser valorado.
TO - Sin signos de tumor primario.

Tis - Carcinoma in situ (Carcinoma interductal, Carcinoma lobular in situ, enfermedad de Paget del pez6n sin
tumor).

T1 - Tumor con una dimension méaxima igual o inferior a 2 cm.
T2 - Tumor mayor de 2 cm pero con una dimension maxima igual o inferior a 5 cm.
T3 - Tumor mayor de 5 cm
T4 - Tumor de cualquier tamafio con las siguientes caracteristicas:
» extension a la pared toracica,
» carcinoma inflamatorio.
Ganglios linféticos regionales (N)
» Nx - Los ganglios linfaticos que no pueden ser valorados (pueden haber sido extirpados).
> NO - Sin metéstasis en ganglios linfaticos regionales.

> N1 - Metastasis a ganglios linfaticos axilar(es) homolaterales movil(es) con las siguientes

caracteristicas:
v" Solo micro metéastasis (no mayor de 0.2 cm),
v' Metastasis a ganglios regionales (menor de 0.2 cm):
v' 1-3 ganglios regionales (menores de 0.2 cm) y todos menores de 2 cm de dimensién maxima.

v' 4 6 mas ganglios regionales, ninguno mayor que 0.2 cm y todos menor de 2 cm.
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v/ extension del tumor mas alla de la capsula de una metastasis de ganglio linfatico, que sea menor de

2cm.
v un ganglio linfatico de 2 cm o mayor.

v N2 - Metastasis en ganglios linfaticos homolaterales adheridos a otros ganglios o a alguna otra

estructura.
v' N3 - Metastasis en ganglios linfaticos mamarios internos homolaterales.
Metastasis a distancia (M)
» Mx - No puede valorarse la metastasis.
» MO - Sin metéstasis a distancias.
» ML - Metéstasis a distancia.
Anexo 2

CAPACIDAD FUNCIONAL DEL PACIENTE, SEGUN GRADOS DE LA OMS

IG RADO CARACTERISTICAS

(O] Capaz de llevar a cabo una actividad fisica normal sin restricciones.

1 Paciente ambulatorio capaz de llevar a cabo un trabajo ligero.

2 Paciente ambulatorio incapaz de realizar ningun trabajo, pero capaz de realizar sus

cuidados personales; més del 50 % del tiempo vigil, fuera de la cama.

3 Capaz de realizar sus cuidados personales, pero mas del 50 % del tiempo confinado

a la cama o la silla.

4 Completamente incapaz de realizar ningun esfuerzo, confinado totalmente a laj

cama.
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Glosario de términos

Antigeno: Sustancia que induce la formacion de anticuerpos, debido a que el sistema inmune la reconoce

COMO una amenaza.

CIM: Centro de Inmunologia Molecular.

Data Mart: mercado de datos.

Data Warehouse: almacén de datos.

DATEC: Centro de Tecnologias de Gestién de Datos.
ETL: proceso de extraccion, transformacion y carga.

Lista de chequeo: instrumento de medicion y evaluacion que consiste basicamente en un formulario de

preguntas referentes al atributo de calidad que se esta probando y de las caracteristicas del documento en
el caso de la documentacion.

No conformidad: defecto, error o sugerencia que se le hace al equipo de desarrollo una vez encontrada

alguna dificultad en lo que se esta evaluando.
OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

Transportador: El transporte celular es el mecanismo mediante el cual entran a la célula los materiales

gue se necesitan mientras salen los materiales de desecho y las secreciones celulares.
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