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RESUMEN

La presente investigacion surge como parte de la colaboracion que existe entre la Universidad de las
Ciencias Informéticas y el Centro de Inmunologia Molecular (CIM). Este ultimo presenta una serie de
problemas que dificultan el manejo de los datos por parte de los especialistas, |0 que propicia la pérdida
de informacion atil y valiosa. Como solucién a la problematica existente en el CIM, se propone desarrollar
los subsistemas de almacenamiento e integracion del mercado de datos Racotumumab cuyo objetivo
fundamental es lograr la estandarizaciéon de los datos para su almacenamiento de forma homogénea. Se
utilizé para la implementacion del producto la Propuesta de metodologia para el desarrollo de almacenes
de datos del Centro de Tecnologias y Gestién de Datos y las herramientas Visual Paradigm, PostgreSQL,
PgAdmin, DataCleaner, Microsoft Excel y Pentaho Data Integration. Se llevé a cabo las etapas de andlisis,
disefio, implementacion y prueba una vez conocida las peculiaridades del negocio. Finalmente el producto
gue se obtuvo almacena los datos del farmaco Racotumumab y permite realizar analisis sobre la
informacion historica, facilitando el proceso de toma de decisiones.

Palabras Claves: almacén de datos, CIM, extraccion, transformacion, carga, toma de decisiones.
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INTRODUCCION

Desde las primeras investigaciones realizadas sobre el cancer hasta la actualidad se ha tratado de buscar
una cura contra esta enfermedad. A pesar de los esfuerzos realizados, todavia se hace dificil encontrarla,
no obstante se han obtenido varios tratamientos que mejoran la calidad de vida de las personas que
enfrentan este padecimiento. Tanto es asi, que en los Ultimos afios se ha visto una disminucion
significativa de la mortalidad por cancer en algunos paises desarrollados.

La necesidad de prever y comprender la notabilidad de las enfermedades crénicas y de intervenir contra
ellas es una cuestion cada vez mas imprescindible, por ello en el mundo existen numerosas instituciones
dedicadas a su estudio, encontrandose la mayoria en paises desarrollados. Los productos biol6gicos
desarrollados en estos centros, no son solamente nuevos medicamentos, sino también son las
herramientas de una transicion mas fundamental: la transformacién del cancer de una enfermedad
rapidamente fatal en una condicién crénica.

Cuba no ha estado exenta de los avances que existen en el mundo, ya que a partir del triunfo
revolucionario se crearon numerosos centros cientificos e investigativos que trabajan en programas de
produccion de alto valor agregado, especialmente en el campo biotecnoldgico y médico-farmacéutico.
También, integré los conocimientos cientificos al desarrollo tecnolégico, un ejemplo lo constituye la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)

La UCI es un centro de estudios que tiene como propdsito formar profesionales comprometidos y
altamente calificados en su trabajo. Estd conformada por centros de desarrollo que facilitan la produccion
de software y servicios informaticos, siendo uno de estos el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos
(DATEC).

DATEC tiene como misién crear bienes y servicios informéticos relacionados con la gestion de datos, area
del conocimiento que agrupa tanto a los sistemas de informacion, como a los denominados sistemas de
inteligencia empresarial 0 de negocios, cuyo propésito fundamental es apoyar el proceso de toma de
decisiones [1]. Dentro del centro se encuentra el departamento de Almacenes de Datos, el cual
actualmente se encuentra realizando la integracién de la informacion de un producto médico desarrollado
por el CIM.

El CIM se encarga de obtener y producir aportes importantes a la economia del pais. Para ello, se realizan
los analisis pertinentes con el objetivo de probar el funcionamiento de los farmacos y luego se aplican en

pacientes que padecen diferentes enfermedades. Para la prueba, aprobacién e introduccién de dichos
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productos en el mercado, se realizan ensayos clinicos' (EC) con el objetivo de comprobar la seguridad y
eficacia de los productos médicos que se desarrollan en dicho centro [2]. Uno de los farmacos que se
desarrollan en este centro y sobre el cual se realizan los EC es Racotumumab, anticuerpo monoclonal
anti-idiotipico conocido también como 1E10, que se utiliza para el tratamiento de cancer de colon, mamay
pulmon.

Para realizar el proceso de digitalizacion de la informacién de los productos del CIM, los especialistas
elaboran varios modelos mediante el sistema informético EpiData, el cual genera ficheros con extension
“xIs”, estos datos no se encuentran integrados, lo que entorpece el manejo de la informacién por parte de
los especialistas del CIM. Ademds, no permite realizar analisis estadisticos complejos entre uno o
diferentes EC, lo que conlleva a la pérdida de datos utiles y valiosos.

Con el transcurso del tiempo se incrementa continuamente el volumen de informacion que se almacena en
el CIM; debido al gran cimulo de datos que se genera en cada uno de los EC que se gestionan. La
entidad presenta problemas en los analisis y consultas que se realizan sobre la informacion recopilada, asi
como en la exposicion de los indicadores relacionados con los ensayos.

Con el objetivo de almacenar y consultar la informacion de los EC en el CIM; se hace necesario integrar
toda la informacion que se maneja en este centro, permitiendo realizar analisis certeros, tener acceso

directo a todos los datos y apoyar el proceso de toma de decisiones.

Por todo lo anteriormente planteado surge como problema de la investigacion: ¢ Coémo estandarizar los
datos del producto Racotumumab para su almacenamiento de forma homogénea?
La investigacion tiene como objeto de estudio los almacenes de datos, enmarcado en el campo de
accion los subsistemas de almacenamiento e integracién del mercado de datos Racotumumab.
Para dar solucién a la problematica que dio surgimiento al presente trabajo, se propone como objetivo
general: implementar los subsistemas de almacenamiento e integracion del mercado de datos
Racotumumab para el almacén de datos de los EC del CIM que permita el almacenamiento homogéneo
de la informacion.
Una vez realizado el analisis general, los objetivos especificos quedan desglosados en:

e Fundamentar la seleccion de la metodologia y herramientas a utilizar en el desarrollo de los

almacenes de datos.

1 . . . . . .z P . e

Ensayos clinicos: es un estudio experimental o investigacion en seres humanos dirigida a descubrir o verificar los efectos
clinicos, farmacoldgicos u otros efectos farmacodindmicos de un producto. Permiten determinar si un nuevo tratamiento o
medicamento ayudard a prevenir, diagnosticar o tratar una enfermedad.
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e Realizar el andlisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento e integracion del mercado de
datos Racotumumab.

e Realizar la implementacion y pruebas de los subsistemas de almacenamiento e integracion del
mercado de datos Racotumumab.

Para alcanzar los objetivos propuestos se plantean las siguientes tareas:

1. Caracterizacion de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de
almacenes de datos, permitiendo determinar cuéles se utilizardn durante la investigacion.
Levantamiento de requerimientos para definir las necesidades del cliente.

Realizacién del perfilado de datos para garantizar la limpieza y calidad de los mismos.
Descripcion de los casos de uso del mercado de datos para determinar cada una de las
funcionalidades del sistema.

5. Definicién de la arquitectura del mercado de datos identificando los subsistemas fundamentales
gue componen la solucion.

6. Definicién de los hechos, las medidas y las dimensiones del mercado de datos para identificar los
elementos que forman parte del modelo l6gico de datos.

Disefio del modelo I6gico de datos para determinar los elementos que conforman el modelo fisico.
Disefio del subsistema de integracién para definir como se realizara la carga de las dimensiones y
los hechos al mercado de datos.

9. Disefo de los casos de prueba para apoyar la realizacion de las pruebas.

10. Implementacion del modelo fisico de datos para garantizar la disponibilidad de las estructuras de la
base de datos.

11. Implementacion del subsistema de integracién para poblar el mercado de datos.

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

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

mercado de datos.

El presente trabajo esta estructurado en: introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,
referencias bibliograficas, bibliografia, anexos y glosario de términos.

Capitulo 1: Fundamentos tedricos de los almacenes de datos
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En este capitulo se realiza un estudio de las tendencias actuales, asi como la metodologia y herramientas
empleadas para la creacion de un mercado de datos. Ademas, se recogen los conceptos, caracteristicas,
ventajas y desventajas relacionados con el tema para obtener un mayor entendimiento del negocio.
Capitulo 2: Andlisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento e integracion del mercado de
datos Racotumumab

En este capitulo se aborda la etapa de analisis, la cual constituye el punto de partida para comprender los
requisitos de la organizacion, mediante los cuales se definen las estructuras de almacenamiento, se
disefian las reglas de extraccion, transformacion y carga de los datos, asi como la arquitectura de
informacion que regira el desarrollo de la solucion propuesta.

Capitulo 3: Implementacién y prueba de los subsistemas de almacenamiento e integracion del
mercado de datos Racotumumab

En este capitulo se aborda todo lo referente a la implementacion de la estructura fisica de la solucién y la
realizacion de los procesos de extraccion, transformacion y carga de los subsistemas de almacenamiento
e integraciéon del mercado de datos Racotumumab. Una vez concluida la implementaciéon se da paso a
una de las etapas mas importantes en el ciclo de desarrollo de un software: las pruebas, las cuales
permitiran encontrar y corregir no conformidades existentes, obteniéndose como resultado una aplicacion

con mayor calidad.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS DE LOS ALMACENES DE DATOS

Introducciéon

Hoy en dia, la mayoria de las empresas requieren de un sistema capaz de realizar un buen analisis a
partir de grandes volumenes de informacién, con el objetivo de apoyar el proceso de toma de decisiones
en dichas empresas. Esta necesidad conlleva al surgimiento de los conceptos de almacén de datos y
mercado de datos.

En este capitulo se realiza un estudio de las tendencias actuales, asi como la metodologia y herramientas
empleadas para la creacion de un mercado de datos. Ademas, se recogen los conceptos, caracteristicas,

ventajas y desventajas relacionados con el tema para obtener un mayor entendimiento del negocio.
1.1 Almacenes de datos

El término almacén de datos (Data Warehouse, AD) fue introducido por Bill Inmon a principios de la
década de los 907, quien lo defini6 como: “...una coleccién de datos orientado a temas, integrado, variable
en el tiempo y no volatil para ayudar al proceso de toma de decisiones gerenciales” [3].

Segun Ralph Kimball, quien es una de las personalidades mas influyentes en el area, propone otra
definicion al catalogarlo como “...una copia de datos transaccionales, especificamente estructurados para
la consulta y el analisis” [4].

A partir de estos dos conceptos se ha creado una gran polémica sobre cual enfoque es el mejor, tratando
de definir la alternativa adecuada para la correcta creacién de un AD. Ninguna de las dos ideas esta mal,
simplemente cada una tiene un punto de vista diferente sobre lo que debe prevalecer a la hora de disefar
un AD. Durante la presente investigacién se decidié ajustarse a la definicibn dada por Inmon por las

caracteristicas que este sefiala sobre los AD.

1.1.1 Caracteristicas principales de los almacenes de datos
Los AD son la solucién para obtener un sistema capaz de dar soporte al proceso de toma de decisiones
estratégicas y tacticas, recibiendo datos de mudltiples fuentes. Inmon plantea que existen cuatro
caracteristicas fundamentales que debe cumplir un almacén, estas son [3]:
e Orientado a temas: los datos presentes en la base de datos estan organizados por materias o
temas (paciente, personal médico, medicamentos) segun los intereses de la empresa, de manera
gue todos los elementos de datos respectivos al mismo evento u objeto del mundo real queden

unidos entre si.
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e Integrado: la integracion implica que todos los datos provenientes de diversas fuentes deben ser

consolidados en una instancia antes de ser agregados al AD, y deben por lo tanto ser analizados
para asegurar su calidad y limpieza.

¢ No volatil: sélo existen dos tipos de operaciones que se llevan a cabo en un AD, cuando se cargan
inicialmente los datos y cuando se acceden a él. Los datos almacenados no se modifican, ni
actualizan, ni se eliminan nunca, una vez almacenado un dato, éste se convierte en informacién de
sélo lectura, y se mantiene para futuras consultas.

e Variante en el tiempo: los cambios producidos en los datos a lo largo del tiempo quedan
registrados para que los informes que se puedan generar reflejen esas variaciones. El
almacenamiento de los datos histéricos, permitira desarrollar pronésticos y andlisis de tendencias y

patrones, a partir de una base estadistica de informacion.

1.1.2 Ventajas y desventajas de los almacenes de datos
Utilizar un AD implica numerosas ventajas tales como [5]:
e Permite el acceso a los usuarios finales de una gran variedad de datos.
e Permite obtener una base de datos histérica y clasificada por temas.
e Facilita la integracion de informacion procedente de multiples sistemas.
Aunque son muchas las ventajas que posee también presenta algunas desventajas como [5]:
e A lo largo de su vida puede suponer altos costos en cuanto a recursos humanos y tiempo de
desarrollo.
e Corren el riesgo de quedar obsoletos debido a que en un futuro cambien los requisitos de los

usuarios o surjan nuevas tecnologias que posibiliten la obtencion de mejores resultados.

1.2 Mercado de datos

La eficiente manipulacion de la informacién se ha convertido en un hecho indispensable y fundamental
para la toma de decisiones de cualquier organizacion. Para lograr la misma, es necesario integrar los
datos que han sido tomados de distintas fuentes para posteriormente almacenarlos de una forma
globalmente aceptable. El problema estd dado, en que al intentar integrar toda la informacién de la
organizacién se requiere tratar con mucho mas (fuentes de datos, plataformas, requisitos de usuarios,
presupuesto, tiempo de desarrollo y personal). Una solucion seria enfocarse en un area de negocio y

crear un mercado de datos que satisfaga sus requisitos de informacion [6].
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Los términos AD y mercado de datos (Data Mart, MD) se utilizan muchas veces indistintamente, segun

Kimball un MD es “..una solucién que, compartiendo tecnologia con el almacén de datos (pero con
contenidos especificos, volumen de datos mas limitado y un alcance histérico menor), permita dar soporte
a una empresa pequefia, un departamento o area de negocio de una empresa grande”. Entre algunas de
sus caracteristicas se encuentran [3,4]:

e Se centran en los requisitos de los usuarios asociados a un departamento o area de negocio

especifico.
e Elnivel de detalle de los AD no necesariamente debe coincidir con el de los MD asociados.
e Son mas sencillos a la hora de utilizarlos y comprender sus datos, debido a que la cantidad de

informacion que contienen es mucho menor que en los AD.

1.3 Tendencias actuales
En la actualidad con el desarrollo tecnol6gico de la informatica, Cuba se ha centrado en la manera de usar
los datos para dar soporte a la toma de decisiones, con el objetivo de crear sistemas capaces de aplicarse
en el pais y en el mundo. Aungque todavia no se han alcanzado los niveles de perfeccionamiento y
apropiacion que tienen otros paises, se han realizado notables avances en el desarrollo y utilizacién de los
MD. Algunos de los MD creados para el campo de la salud son:

e Para la Direccion de Salud en Cuba [7].

e Disefio del MD CIMAVAX EGF? para el CIM [8].

e Para el médulo visor de historias clinicas del Sistema Integral de Atencion Primaria de la Salud [9].

e Para la Unidad Central de Cooperacion Médica [10].
Algunos de estos mercados fueron desarrollados con el propésito de resolver una problemética similar a la
de la presente investigacion, pero ninguno responde exactamente a las necesidades y caracteristicas de
la misma. Por lo cual se decide desarrollar, los subsistemas de almacenamiento e integracion del MD

Racotumumab para el AD de los EC del CIM.

1.4 Metodologias para el desarrollo de un mercado de datos
Las metodologias son un conjunto de pasos definidos para lograr uno o varios objetivos. En el desarrollo
de software esta surge ante la necesidad de utilizar una serie de procedimientos, técnicas, herramientas y

soporte documental a la hora de desarrollar un producto [11]. Pretenden guiar a los desarrolladores al

2 CIMAVAX EGF: vacuna para el factor del crecimiento epidérmico.
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crear un nuevo software. Existen dos grandes enfoques para enfrentar la construccion de un AD:

descendente (top-down) y ascendente (bottom-up), que se corresponden con las metodologias propuestas
por Bill Inmon y Ralph Kimball respectivamente.

La principal diferencia que existe entre ambas tendencias estd basada en la forma de enfrentar el
problema. El enfoque descendente tiene como base un sistema de AD para toda la empresa y a partir de
este se desarrollan los mercados de datos para cada departamento. A diferencia de la anterior, el enfoque
ascendente tiene como base los distintos MD de los departamentos y a partir de estos se construye el
almacén principal para toda la empresa. Este enfoque conduce a la obtencion de la solucién en un corto
periodo de tiempo [12].

En determinadas circunstancias una metodologia puede ofrecer ventajas sobre otras, sin embargo es
posible que una combinacion proporcione una mejor respuesta en dependencia de las necesidades del
cliente. Algunos ejemplos de metodologias hibridas son:

o Hefesto: plantea que la construccién e implementacion de un AD puede adaptarse muy bien a
cualquier ciclo de vida de desarrollo de software, excepto para algunas fases en particular, donde
las acciones que se han de realizar seran muy diferentes. Lo que busca, es entregar una primera
implementacion que satisfaga una parte de las necesidades, para demostrar las ventajas del AD y
motivar a los usuarios [13].

e Metodologia para el disefio conceptual de almacenes de datos: es presentada en la tesis de
doctorado de Leopoldo Zenaido Zepeda Sanchez. Aporta como aspecto novedoso la incorporacion
de una serie de transformaciones para llevar un diagrama relacional a uno dimensional y asi
obtener las estructuras que conformaran el repositorio de datos [14].

e Propuesta de metodologia para el desarrollo de almacenes de datos en DATEC: es
presentada para estar mas alineados a las tendencias y normas de la UCI, vincula el enfoque
ascendente de la metodologia Ciclo de vida de Kimball e incluye los casos de uso para guiar el
proceso de desarrollo, planteado por el doctor Leopoldo Zenaido Zepeda en su tesis de doctorado.
Ademas, a esta metodologia se le agrega una etapa de prueba que permite comprobar la calidad

de los productos que se desarrollan [12].

1.4.1 Metodologia utilizada
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En la presente investigacion se defini6 como metodologia a utilizar para el desarrollo de la solucion la

Propuesta de metodologia para el desarrollo de almacenes de datos en DATEC, basado en las
caracteristicas que presenta. Se divide en ocho fases, las que se explicaran a continuacién [12]:

Estudio preliminar y planeacién: se realiza un estudio minucioso a la entidad cliente, el cual incluye un
diagnostico integral de la organizacién con el objetivo de determinar lo que se desea construir, y las
condiciones que existen para su desarrollo y montaje.

Requisitos: se realizan entrevistas con el cliente para hacer el levantamiento de requisitos de
informacion, requisitos funcionales y no funcionales de la solucion.

Arquitectura: se definen las vistas arquitectonicas de la solucion, los subsistemas y componentes, la
seguridad, la comunicacién y la tecnologia a utilizar.

Disefio e implementacion: se define el disefio de las estructuras de almacenamiento de datos, se
disefian los procesos de integracion de datos como, el mapa légico de datos, los cubos de procesamiento
analitico en linea (On-Line Analytical Processing, OLAP) para la presentacion de la informacién, asi como
el disefio gréafico de la aplicacion definido por el cliente.

Prueba: se realizan las pruebas que validan la calidad del producto. Esta fase no es la Unica en la que se
realizan pruebas durante el desarrollo del proyecto, en todas las fases hay actividades de aseguramiento
de la calidad.

Despliegue: se realiza el despliegue de la aplicacién en el entorno real y en correcto funcionamiento.
Ademas se realiza la capacitacion y transferencia tecnolégica de la solucion a los clientes.

Soporte y mantenimiento: puede realizarse a través de variados servicios, que pueden ser soporte en
linea, via telefénica, correo u otros. Se realizan las tareas de mantenimiento de la aplicacién tan
necesarias para este tipo de desarrollo y que garantizan el adecuado funcionamiento y crecimiento del
AD.

Gestion del proyecto: esta fase se ejecuta a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, es donde se
controla, gestiona y chequea todo el desarrollo, los gastos, los recursos, las adquisiciones, los planes y

cronogramas entre otras actividades relacionadas con la gestion de proyectos.

A pesar de que la metodologia tiene ocho fases, en el presente trabajo solo se aplicaron las cinco
primeras, es decir, hasta la fase de prueba. Las tres fases restantes (despliegue, gestién de proyecto y
soporte y mantenimiento) no se encuentran dentro del alcance de la investigacion debido a que estas son

aplicadas por el personal del departamento de Almacenes de Datos.
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Para realizar el modelado del negocio, disefio e implementacion del sistema se hace necesario el uso de

1.5 Herramientas informaticas

herramientas que permitan el desarrollo de la aplicacion. A continuacién se muestra un analisis de las

herramientas que se utilizan para la realizacion de un MD.

1.5.1 Herramientas de modelado
Con el creciente desarrollo de la industria del software se hace cada vez mas necesario la creacion de
herramientas para su modelado, que permitan mejorar y facilitar el trabajo de los desarrolladores. Existen
varias herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (Computer Aided Software
Engineering, CASE) orientadas al Lenguaje Unificado de Modelado (UML), las cuales constituyen una
ayuda para el desarrollo de programas informaticos. Algunas de ellas son:

e Rational Rose

e Visual Paradigm

e MagicDraw UML
Para establecer una especie de comparativa entre las herramientas de modelado anteriormente
mencionadas con el objetivo de escoger la mejor opcidn para llevar a cabo el presente trabajo, se realizo

un estudio del cual se obtuvieron los siguientes resultados [15,16]:

Tabla 1. Comparacién de herramientas de modelado

Rational Rose Visual Paradigm MagicDraw UML
Costo Software de alto costo | Software  de  precio | Software de precio moderado.
(licencia de | moderado ($99.00).
€5,199.00).
Facilidad Entorno grafico no | Herramienta potente, | Interfaz elegante e intuitiva con la
de uso amigable para el | facil de utilizar y con un | mayor parte de las opciones
usuario. entorno gréfico | accesibles con un solo clic.
amigable.
Plataforma | No se encuentra | Multiplataforma. Multiplataforma.
disponible para Linux.

Rational Rose es una herramienta propietaria que tiene un elevado precio y presenta algunos problemas
en cuanto a facilidad de uso y plataforma que soporta. Visual Paradigm y MagicDraw UML por otra parte
son herramientas aceptadas por los usuarios, y segln las caracteristicas que se midieron estan parejas en
cuanto a resultados obtenidos. Sin embargo, desde hace ya unos afios la UCI ha estado utilizando la

herramienta de Visual Paradigm con fines académicos (no requiere de ningln costo), permitiendo asi que
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los usuarios se familiaricen con el sistema aportando mayor agilidad en el disefio, con MagicDraw a pesar

de los beneficios que aporta, se tendria que brindar capacitacion para poder trabajar con ella.
Finalmente se llegd a la conclusion de que para el desarrollo de este trabajo se utilizara la herramienta
Visual Paradigm para UML en su version 8.0 Enterprise Edition.
1.5.1.1Visual Paradigm
El Visual Paradigm es una herramienta CASE de disefio UML que tiene como propdsito apoyar el
desarrollo del software. Alguna de sus caracteristicas son [17]:
e Disefo centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.
e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo facilitando la comunicacién.
e Multiplataforma.

e Exportacion de imagenes en formato jpg, png y svg.

1.5.2 Sistemas Gestores de Base de Datos
Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un conjunto de programas no visibles al usuario final que
proporcionan una interfaz entre el usuario, las aplicaciones y la base de datos. Ademas permiten
manipular los datos garantizando la privacidad, integridad y seguridad de los datos [18]. Algunos SGBD
son:

e MySQL

e Oracle

e PostgreSQL
MySQL, Oracle y PostgreSQL son SGBD muy potentes y proporcionan muchas de las funciones estandar
gue el programador necesita para lograr grandes avances. Con el objetivo de escoger uno para el
desarrollo del producto se realiz6 una comparacion entre ellos, de la cual se obtuvieron los siguientes
resultados [19, 20, 21]:

Tabla 2. Comparacién de sistemas gestores de base de datos

Oracle PostgreSQL MySQL
Costo Software de alto costo | Su cddigo fuente estd | Software de precio moderado.
(segun formacion, | disponible, sin costo
versiones Yy licencias de | alguno. Licencia liberada,
personal). que permite usarlo,
modificarlo y distribuirlo de
forma gratuita para
cualquier fin.

10
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Despliegue

Requiere de un
procesador Pentium 166
MHz o superior, minimo
128 Mb RAM y 1 Gb de
disco duro.

Requiere como minimo
para instalarlo de 8 Mb de
RAM, 30 Mb de espacio en
disco para el codigo
fuente, 5 Mb de espacio en
disco.

Posee un bajo consumo, por lo
gue puede ser ejecutado en
una maquina con escasos
recursos sin ningun problema.

Velocidad

Muy veloz (puede llegar a
insertar miles de filas por
segundo).

Por lo general es lento en
cuanto a inserciones y
actualizaciones de datos.

Muy veloz (para 1.000.000 de
inserciones con datos
aleatorios en el mismo equipo,

lo hace en un 25% menos de
tiempo que PostgreSQL).

Estabilidad | Su estabilidad se puede
ver a través del grado de
satisfaccion de la
funcionalidad del

producto  respecto  a

Usa multiprocesos en vez
de multihilos para
garantizar la estabilidad
del sistema.

Todos los problemas
reportados y conocidos se
arreglan en la dltima version,
con las excepciones listadas en
las secciones de problemas y

versiones anteriores y la que estan relacionados con
agilidad del soporte dificultades de disefio.
técnico  Oracle  para

solucionar problemas.

La UCI se encuentra inmersa en un proceso de migracion, vinculada principalmente a las nuevas
tendencias tecnoldgicas, que consiste en la utilizacion de herramientas libres, por lo que claramente esa
restriccion dejaria completamente fuera a Oracle, debido a que es una herramienta propietaria altamente
costosa. Por otra parte, MySQL es una herramienta que supera a PostgreSQL en todo lo referente a
velocidad, en cambio, PostgreSQL gana en otros campos como a la hora de mantener la integridad
referencial, en estabilidad y facilidad de uso.
Finalmente se lleg6 a la conclusién de que para el desarrollo de este trabajo se utilizara como SGBD la
herramienta PostgreSQL en su version 9.1.2.
1.5.2.1 PostgreSQL
PostgreSQL es un SGBD objeto-relacional, distribuido bajo licencia Berkeley Software Distribution (BSD) y
con su codigo fuente disponible libremente. Este sistema utiliza un modelo cliente/servidor y usa
multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Por lo cual un fallo en uno de
los procesos no afecta al resto y el sistema contindia funcionando [22].
Entre las caracteristicas generales que posee PostgreSQL se encuentran:

e Posibilita la realizacion de copias de seguridad.

e Es multiplataforma, esta disponible para Linux, UNIX en todas sus variantes y Windows.

11
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De las caracteristicas de desarrollo mas importantes soportadas por PostgreSQL se encuentran:

¢ Posee funciones y procedimientos almacenados en numerosos lenguajes de programacion.

e Soporta almacenamiento de objetos binarios grandes (gréaficos, videos, sonido).

e Posee diversas interfaces de programacion de aplicaciones (Application Programming Interfaces,
APIs) que facilitan el uso de la programacion en C/C++, java, .net, python, php y ruby.

Las herramientas de administracion de bases de datos actdan de interfaz entre la base de datos, el
usuario y las aplicaciones que las utilizan, controlan la creacién, el mantenimiento y el uso de las bases de
datos de una organizacion y de sus usuarios finales.
Algunas de las herramientas mas conocidas de administracion para el SGBD PostgreSQL son:

e EMS SQL Manager

e PgAdmin

e PgAccess
Con el objetivo de seleccionar la mejor herramienta para la administracion de PostgreSQL y poder
desarrollar la solucién requerida, se realizO un estudio de las herramientas antes mencionadas,

obteniéndose como resultado la siguiente tabla comparativa [23, 24]:
Tabla 3. Comparacién de administradores para el SGBD PostgreSQL

EMS SQL Manager PgAccess PgAdmin
Costo Software de alto costo | Software libre (su | Software libre (su coédigo
(puede estar dado en | codigo fuente se | fuente se encuentra disponible
$135.00). encuentra disponible | para todos sin costo alguno).
para todos sin costo
alguno).
Plataforma | Solo puede ser ejecutado en | Utiliza las librerias tcl/tk | Usa la  libreria  gréfica
Windows. que le permite correr en | wxWidgets, que permite
cualquier plataforma a | ejecutarla en multiples

la que haya sido | plataformas como:  Linux,
portado tclitk como | FreeBSD, Solaris y Windows.

Linux y Unix.
Facilidad Interfaz visual que brinda | Ambiente visual pobre y | Interffaz grafica que soporta
de uso facilidades a los usuarios que | poco amigable. todas las caracteristicas de
interactian con la misma (las PostgreSQL, permitiendo que
barras de herramientas). se administre la  base
PostgreSQL con mayor
facilidad.

12
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Seguridad | Las etiquetas de seguridad | No se le brinda soporte | Seguro  (permite  encriptar
se aplican a los datos con el | constantemente, por lo | mediante SSL para mayor
fin de protegerlo. Se | que carece de | seguridad).

conceden a los usuarios para | seguridad.
que puedan acceder a los
datos protegidos.

Cuando un usuario intenta
acceder a datos protegidos,
su etiqueta de seguridad se
compara con la etiqueta de
seguridad que protege los
datos. Si la etiqueta de
seguridad del usuario esta
bloqueada, el wusuario no
puede acceder a los datos.

EMS SQL Manager es una herramienta propietaria que tiene un elevado precio y solo puede ser ejecutada
en una Unica plataforma. PgAcces el mayor inconveniente que tiene es que posee una interfaz grafica
compleja, lo que podria ser un problema a la hora de interactuar con esta. Por otra parte, la robustez de la
combinacion PostgreSQL-PgAdmin permite obtener resultados con marcadas caracteristicas de rapidez y
flexibilidad, al permitir al usuario la modificacion de cédigo de acuerdo a sus necesidades.
Finalmente se lleg6 a la conclusion de que para el desarrollo de este trabajo se utilizara como herramienta
de administracion PgAdmin en su version 1.14.1.
1.5.2.2PgAdmin
Es una herramienta de cédigo abierto para la administracién de bases de datos PostgreSQL. Este
software fue disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde la escritura de
simples consultas SQL a la elaboracion de bases de datos complejas. La interfaz grafica es compatible
con todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita la administracion. Algunas de sus principales
caracteristicas son [25]:

e Multiplataforma.

e Disefado para multiples versiones de PostgreSQL y derivados.

e Amplia documentacion.

e Acceso a todos los objetos de PostgreSQL.

¢ Interfaz multilingte.

1.5.3 Herramientas para el perfilado de datos

13
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El perfilado de los datos es una de las primeras tareas a realizar en el proceso de calidad de datos y

consiste en realizar un analisis inicial sobre los datos de las fuentes, con el propésito de empezar a
conocer su estructura, formato y nivel de calidad. Para llevar a cabo este proceso se utilizaron el Microsoft
Excel 2010 y DataCleaner en su versién 1.5.4.

1.5.3.1 DataCleaner
DataCleaner es una aplicacion de cédigo abierto para el perfilado, la validacion y comparacién de datos.
Estas actividades ayudan a administrar y supervisar la calidad de los datos con el fin de garantizar que la
informacion sea util y aplicable a la situaciéon del negocio. Es una aplicacion facil de usar que genera
sofisticados informes y gréficos que permiten a los usuarios determinar el nivel de calidad de los datos. Es
utilizada, ademas, para identificar y analizar la estructura del origen de datos y combinar resultados y
gréaficos, creando vistas faciles de interpretar para evaluar la calidad de los mismos. Algunas de las
caracteristicas que presenta son [26, 27]:

e Presenta una interfaz grafica amigable y facil de usar.

e Genera informes y graficos que permiten determinar el nivel de calidad de los datos.

e Soporta tipos de ficheros como: hojas de calculo y archivos xml.

1.5.4 Herramientas para los procesos de extraccion, transformaciéon y carga

Los procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL), son una etapa importante en el desarrollo de
un MD ya que organizan el flujo de datos entre diferentes sistemas de una organizacion y aportan los
métodos y herramientas necesarias para mover datos desde mdultiples fuentes a un AD, reformatearlos,
limpiarlos y cargarlos. A continuacion se explican brevemente los procesos de ETL [14]:

e Extraccién: en este paso se obtiene la informacién de las diferentes fuentes. Los datos
generalmente se encuentran en formatos distintos, la extraccion deja los datos en un formato listo
para transformarlos.

e Transformacion: luego de extraer la informacion, se prepararan los datos para integrarlos en el AD.
Por lo cual se realizan una serie de actividades como: limpieza de datos, estandarizacion de
formatos e integracion de datos.

e Carga: después de ser transformados los datos, se realiza la carga en el AD.

Algunas de las herramientas de integracion de datos son:

e Talend

14
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e Pentaho Data Integration

¢ |nformética PowerCenter

La informatizacion como parte del avance tecnolégico trae consigo a gran escala la utilizacion de

modernos medios de integracion de la informacion, entre los que se encuentran Talend, Pentaho Data

Integration e Informatica PowerCenter. Para escoger una de estas herramientas para el desarrollo de la

solucién se realiz6 una especie de comparativa entre las mismas, donde se obtuvieron los siguientes

resultados [28]:

Tabla 4. Comparacién de herramientas que realizan el proceso de integraciéon de datos

Informética Pentaho Talend
PowerCenter
Costo Herramienta propietaria | Herramienta de codigo | Herramienta de cddigo abierto
con precio muy elevado | abierto con un buen precio | con un buen precio (ya que los
debido al alto costo de | (los productos | productos comerciales de
las licencias de | comerciales de software | software libre suelen ser de
mantenimiento, soporte, | libre suelen ser de uso | uso gratuito, y solo el soporte,
capacitacion y | gratuito, y solo el soporte, | la formacién y la consultoria
consultoria. la  formacion y la | son los servicios que se tiene
consultoria son los | que pagar).
servicios que se tiene que
pagar).
Facilidad de | Posee una interfaz | Dispone de entrenamiento | Dispone de una interfaz
uso grafica potente, aunque | que puede ser | gréfica de tipo add-on dentro
requiere de cierto | proporcionado en linea o | del entorno Eclipse.
entrenamiento para hacer | dentro de la comunidad
uso de todas sus | Pentaho.
capacidades.
Despliegue Requiere de dos CPU’s | Requiere de 1Ghz de | Requiere de 1GHz CPU con

con 1 Gb de RAM para la
Standard Edition.

CPU con 512 Mb de RAM.

512 Mb RAM.

Conectividad

Permite conectarse a
multiples bases de datos,
ficheros excel y servicios
web.

Permite  conectarse a
multiples bases de datos,
ficheros excel y servicios
web.

Permite conectarse a multiples
bases de datos, ficheros excel
y servicios web (requiere y
depende de controladores java
para dichas conexiones).

Las herramientas Informatica y Pentaho son consideradas productos muy completos. A pesar de que la

Informatica tiene una gama mucho mas amplia de productos en comparacion con Pentaho, es muy cara.

Talend posee una interfaz muy compleja, lo que dificulta la interaccion entre los usuarios y el sistema.

15
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Pentaho por otra parte, es una herramienta que ha demostrado que puede manejar pequefas y grandes

soluciones de desarrollo de integracion, ademas de tener una interfaz gréfica facil de comprender.
Finalmente se llegd a la conclusion de que para el desarrollo de este trabajo se utilizara como herramienta
para el proceso de integracion de datos Pentaho Data Integration en su version 4.2.1.
1.5.4.1 Pentaho Data Integration
Pentaho Data Integration (PDI) permite extraer la informacion de las diferentes fuentes, transformar la
informacion a través de un modelo dimensional y cargar los resultados de la transformacion en una base
de datos tipo AD, para que luego pueda ser consultada y analizada a través de herramientas para
desarrollar reportes especializados las cuales Pentaho también posee [29].
PDI, es una herramienta libre muy poderosa y una de las mas antiguas y utilizadas por los usuarios. Sus
principales ventajas son [30]:
e Multiplataforma.
e Uso de tecnologias estandar: java, XML, javascript.
¢ Incluye cuatro herramientas:
o Spoon: para disefiar transformaciones de ETL usando el entorno gréafico.
o PAN: para ejecutar transformaciones disefiadas con spoon.
o CHEF: para crear trabajos.
o Kitchen: para ejecutar trabajos.
e Basada en dos tipos de objetos: transformaciones (coleccion de pasos en los procesos de ETL) y
trabajos (coleccién de transformaciones).

e Soporta diferentes lenguajes de base de datos como por ejemplo: MySQL y Postgres.

1.6 Modelo multidimensional

Para el disefio de un MD, se emplea la representacion de un modelo multidimensional, que es una técnica
de disefio logico que busca presentar los datos en un estandar [31]. Proporciona dos conceptos
fundamentales: hecho y dimension.

Las tablas de dimensiones constituyen las caracteristicas de un hecho y permiten el analisis de los datos
desde varias perspectivas. Representan los elementos de andlisis, proporcionandole al usuario el filtrado y

manipulacién de la informacién almacenada en la tabla de hechos [31].
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Los hechos por otra parte, son operaciones que se producen en el negocio. Al insertar un hecho se define

su llave primaria como la composicion de las llaves primarias de las tablas de dimensiones relacionadas a
este y poseen medidas de procesos del negocio [31].

Las medidas son atributos numéricos que representan el comportamiento del negocio relativo a la
dimension. Constituyen los valores que son analizados.

El modelo multidimensional incluye tres variantes de modelacion, las cuales son [32]:

e Esquema en estrella: esta formado por una tabla de hecho y una o méas tablas de dimensiones. La
tabla de hecho es la Unica que tiene mudltiples uniones que la conectan con las tablas de
dimensiones a traves de la llave foranea.

e Esquema en copo de nieve: es derivado del esquema en estrella. La tabla de hecho deja de ser la
Unica que se relaciona con otras tablas del esquema y las dimensiones de analisis se representan
entre las tablas de dimensiones normalizadas. En la estructura dimensional normalizada, la tabla
gue representa el nivel base de la dimensién, es la que realiza la unién directa con la tabla de
hecho. Existen dos tipos de representacion de este esquema; el copo de nieve completo, en el que
todas las tablas de dimension estdn normalizadas, y el copo de nieve parcial, en el que sélo se
lleva a cabo la normalizacién de algunas tablas de dimension.

e Esquema constelacién de hechos: es la generalizacion de los esquemas en estrella o copo de
nieve con la inclusién de distintas tablas de hechos que comparten todas o algunas tablas de
dimensiones.

El tipo de esquema que se utiliza en la presenta investigacion es constelacion de hechos, debido a que
existen varios hechos que comparten las mismas dimensiones. Un ejemplo es:
hech_inclusion_evaluacion_inicial_sclc y hech_inclusion_inicial NSCLC_int, los cuales comparten la

dimensién dim_terapia_empleada.

1.7 Tecnologias para el desarrollo de un mercado de datos

Los sistemas OLAP son bases de datos orientadas al procesamiento analitico. Este andlisis suele implicar
generalmente, estudios complejos de grandes volimenes de datos para llegar a extraer algun tipo de
informacién util: tendencias de ventas y patrones de comportamiento de los consumidores. Hoy en dia
para lograr el almacenamiento de los datos en las grandes bases de datos y especialmente en los AD, se

utilizan varias tecnologias OLAP, dentro de las cuales se destacan [33]:
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e Procesamiento Analitico Relacional en Linea (ROLAP): almacena los datos en un motor

relacional. Utiliza una arquitectura de tres niveles que permite el andlisis de una enorme cantidad
de datos:
o El nivel de base de datos usa bases de datos relacionales para el manejo, acceso y
obtencién de los datos.
o El nivel de aplicacién es el motor que ejecuta las consultas multidimensionales de los
usuarios.
o ElI motor ROLAP se integra con niveles de presentacion, a través de los cuales los usuarios
realizan los analisis OLAP.

e Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea (MOLAP): esta implementacion OLAP
almacena los datos en una base de datos multidimensional. Provee excelente rendimiento,
compresion de los datos y tiene un buen tiempo de respuesta.

e Procesamiento Analitico Hibrido en Linea (HOLAP): es una solucion que incluye las
implementaciones anteriores (MOLAP y ROLAP). Las agregaciones de los datos son almacenadas
en una estructura multidimensional usada por MOLAP y la base de datos fuente en una base de
datos relacional. Los cubos almacenados como HOLAP son mas pequefios que los MOLAP vy
responden mas rapido que los ROLAP.

En la presente investigacion se seleccioné el modo de almacenamiento ROLAP, teniendo en cuenta que
el SGBD PostgreSQL no soporta el almacenamiento multidimensional, solamente el relacional, ya que
PostgreSQL es un SGBD de cddigo abierto y multiplataforma, a diferencia de los SGBD que dan soporte
al almacenamiento multidimensional existentes en la actualidad, los cuales no estan en correspondencia

con las politicas de desarrollo de la UCl y el pais, puesto que son software propietario.

Conclusiones del capitulo

Una vez expuestos los principales conceptos asociados a la tecnologia de AD, se propone como solucion
a la necesidad de estandarizar y centralizar la informacién, el desarrollo de un MD que permita el
almacenamiento, procesamiento y obtencion de los datos histéricos asociados a los EC del producto
Racotumumab. La metodologia de desarrollo seleccionada permite guiar el proceso de construccion del
sistema durante cada una de las etapas, orientando el trabajo hacia el logro de los resultados esperados.
Las herramientas definidas para el desarrollo de la solucién propuesta cumplen con las politicas de

migraciéon a software libre.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LOS SUBSISTEMAS DE ALMACENAMIENTO E
INTEGRACION DEL MERCADO DE DATOS RACOTUMUMAB

Introducciéon

En el proceso de construccion de un MD la etapa de andlisis constituye el punto de partida para
comprender los requisitos de la organizacién, mediante los cuales se definen las estructuras de
almacenamiento, se disefian las reglas de extraccion, transformacion y carga de los datos, asi como la
arquitectura de informacién que regira el desarrollo de la soluciéon propuesta. 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 que permita identificar las necesidades de informacion de los especialistas del CIM.

2.1 Analisis del negocio
Las necesidades de informacién constituyen especificaciones que los especialistas precisan para darle
cumplimiento a sus tareas internas. Su conocimiento por parte del equipo de desarrollo tributa a un
correcto analisis y disefio de los procesos de negocio. La participacion de los usuarios durante todo el
ciclo de vida del producto permite conocer si los resultados alcanzados son satisfactorios o no, segun sus
necesidades.
Actualmente en el CIM, la gestion de los EC se realiza mediante el sistema informético EpiData, el cual
genera ficheros en diferentes formatos, como por ejemplo excel. La presente investigacion incluye tres EC
cerrados, donde la informacién es cargada una sola vez. Estos son facilitados por los especialistas del
producto Racotumumab en el CIM junto con sus respectivos protocolos, a partir de los cuales es posible
comprender varios aspectos que pueden llegar a ser significativos para la investigacién. Los ensayos son:
EC de cancer de pulmén de células pequefias (SCLC), EC de cancer de pulmon de células no pequefias
internacional (NSCLC Internacional) y EC de cancer de pulmén de células no pequefias compacional
(NSCLC Compacional). Cada EC tiene un aproximado de nueve ficheros, donde se tiene almacenada toda
la informacion personal y pertinente a los resultados del tratamiento en los pacientes.
Luego de varias entrevistas realizadas a los especialistas del CIM, se procede a realizar la agrupacién de
sus necesidades en areas de informacion, con el objetivo de garantizar un nivel organizativo que orienta la
realizaciébn de las actividades hacia el cumplimiento de las metas establecidas. La informacion fue
agrupada por tipo de informacién, quedando de la siguiente manera:

e ECSCLC

e EC NSCLC Compacional
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e EC NSCLC Internacional

2.2 Especificacion de requerimientos

El andlisis de requisitos constituye una de las fases mas importantes en la construccion de un MD. Una
correcta descripcion de los requisitos del sistema permite llegar a un acuerdo entre los clientes y
desarrolladores sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema. En dicha fase se definen los requisitos de
informacion, funcionales y no funcionales del sistema, partiendo de las necesidades reales de los

usuarios.

2.2.1 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion describen la informacién y los datos que el sistema debe proveer. Estos se
definen a partir de las necesidades de informacién identificadas en el negocio, que permiten el andlisis del
comportamiento de los indicadores a medir segun los objetivos y metas de la organizacion [34]. Luego de
analizado el proceso que se lleva a cabo en la obtencion de los datos del producto 1E10 para el CIM se
capturaron los requisitos para mantener disponible la informacién de la cantidad de pacientes:

1. Incluidos y evaluados inicialmente en el EC SCLC por tiempo, localizacion, sexo, edad, provincia,
hospital, etapa enfermedad, clasificacion tnm, examen de laboratorio, respuesta clinica, examen
fisico, preguntas, técnica de imagenologia y radiologia, andlisis anatomopatoldgico y terapia
empleada.

2. Evaluados durante el tratamiento 1% en el EC SCLC por tiempo, localizacion, provincia, hospital,
signos vitales, examen fisico y preguntas.

3. Evaluados durante el tratamiento 2* en el EC SCLC por tiempo, localizacién, provincia, hospital,
examen de laboratorio, signos vitales, examen fisico y preguntas.

4. Evaluados durante el tratamiento 3° en el EC SCLC por tiempo, localizacion, provincia, hospital,
signos vitales, examen fisico, preguntas, técnica de imagenologia y radiologia y respuesta al
tratamiento.

5. Evaluados durante el tratamiento 4° en el EC SCLC por tiempo, localizacién, provincia, hospital,
examen de laboratorio, signos vitales, examen fisico, preguntas, técnica de imagenologia y

radiologia, respuesta al tratamiento y tipo de evaluacion.

3 Tratamiento 1: abarca las inmunizaciones 1,2,3,5,8,10, 11y 13 del EC SCLC.
* Tratamiento 2: abarca las inmunizaciones 4,7y 14 del EC SCLC.
® Tratamiento 3: abarca las inmunizaciones 6 y 15 del EC SCLC.
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6. De acuerdo a la seguridad en el EC SCLC por tiempo, localizacién, provincia, hospital y tipo, grado

y causalidad del evento adverso.

7. Que interrumpieron el tratamiento en el EC SCLC por tiempo, localizacion, provincia, hospital,
preguntas, sobrevida, causa de interrupcion y causa de muerte.

8. Incluidos y evaluados inicialmente en el EC NSCLC Internacional por tiempo, localizacién, hospital,
edad, sexo, clasificacion tnm, tipo histoldgico, examen de laboratorio, respuesta clinica, examen
fisico, preguntas, técnica de imagenologia y radiologia, pais, raza, estadio, ecog, karnofsky, habito
toxico, andlisis anatomopatoldgico y terapia empleada.

9. Evaluados durante el tratamiento 1’ en el EC NSCLC Internacional por tiempo, localizacion, signos
vitales, examen fisico y preguntas.

10. Evaluados durante el tratamiento 2® en el EC NSCLC Internacional por tiempo, localizacion,
examen de laboratorio, signos vitales, examen fisico, preguntas, técnica de imagenologia y
radiologia, respuesta al tratamiento y tipo de evaluacion.

11.De acuerdo a la seguridad en el EC NSCLC Internacional por tiempo, localizacién, tipo de
evaluacion, tipo, grado y causalidad del evento adverso.

12. Que interrumpieron el tratamiento en el EC NSCLC Internacional por tiempo, localizacién, hospital,
preguntas, causa de interrupcion y causa de muerte.

13. Que terminaron con el EC NSCLC Internacional por tiempo, localizacion, hospital, preguntas y
sobrevida.

14.Evaluados de acuerdo a los datos generales en el EC NSCLC Compacional por tiempo,
localizacién, hospital, edad, sexo, clasificacion tnm, tipo histoldgico, preguntas, estadio, karnofsky
y estado por la OMS.

15. Evaluados durante el tratamiento en el EC NSCLC Compacional por tiempo, localizacion,
preguntas y dosis.

16. De acuerdo a la seguridad en el EC NSCLC Compacional por localizacién, tipo y grado del evento

adverso.

® Tratamiento 4: abarca las inmunizaciones 9 y 12 del EC SCLC.

" Tratamiento 1: abarca las inmunizaciones 1,2,3,4,5,7,8,10, 11, 13 y 14 del EC NSCLC Internacional.

8 Tratamiento 2: abarca las inmunizaciones 6, 9, 12, 15 y el seguimiento durante los meses 3, 6, 9 y 12 del EC NSCLC
Internacional.
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Evaluados clinicamente en el EC NSCLC Compacional por tiempo, localizacion, respuesta clinica y

técnica de imagenologia y radiologia.

Evaluados de acuerdo al laboratorio clinico en el EC NSCLC Compacional por localizacion y
examen de laboratorio.

Evaluados segun resultados de imagenologia en el EC NSCLC Compacional por tiempo,
localizacion y técnica de imagenologia y radiologia.

Evaluados finalmente en el EC NSCLC Compacional por tiempo, localizacién, respuesta clinica,

preguntas, causa interrupcion y estado al concluir tratamiento.

Requisitos funcionales

Para lograr satisfacer las necesidades del cliente definidas con anterioridad, se hace necesario identificar

las funcionalidades que debe poseer el sistema. Estas funcionalidades son conocidas como requisitos

funcionales de la aplicacion [12].

Los requisitos funcionales identificados fueron agrupados por subsistemas, quedando de la siguiente

manera:

Subsistema de almacenamiento:

1.
2.

Conservar los datos del EC del producto Racotumumab accesibles en el almacén por 5 afios.
Crear un servidor de copias de respaldo, el cual debe encontrarse en el departamento de
investigaciones clinicas del CIM. Se realizara una copia de respaldo luego de tener almacenada la

informacion en el almacén.

Subsistema de integracion:

3.

La informacién del producto recogida se correspondera con la de los ficheros entregados al equipo
de desarrollo.

La informacién cargada tendra un peso en disco de 7.71 MB.

La informacion recogida acerca del producto sera obtenida una sola vez a través de un dispositivo
de almacenamiento electrénico o por correo electrénico y sera proporcionada por el especialista
del CIM.

Los datos de los EC del producto Racotumumab que serdn cargados en el almacén, estan
comprendidos entre los afios 1922 y 2011.

Se cargaran 25 ficheros en formato .xls, proporcionados por el especialista del CIM.
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9. Realizar la transformacion y carga de los datos.

8. Extraer datos de la fuente.

2.2.3 Requisitos no funcionales

Describen las propiedades y cualidades que debe tener el producto, estos determinan ademas como debe
comportarse el sistema o la aplicacion una vez finalizado. Representan las caracteristicas del producto
[12]. Luego de un profundo andlisis, los requisitos no funcionales detectados se agruparon por categorias
segun las caracteristicas del negocio. A continuacion se muestra un ejemplo de requisitos no funcionales
de restricciones del disefio (el resto de los requisitos no funcionales se encuentran en el artefacto

“Especificacion de requisitos de software”):

Restricciones del disefio

1. Estandarizar la estructura de los elementos definidos en el almacén. Las estructuras del AD se
nombraran de una manera estandar teniendo en cuenta el tipo de estructura que se maneje. (En el
anexo 5 se muestra una tabla con la estructura de los datos en el almacén para lograr un mejor
entendimiento por parte de los desarrolladores).

2. Utilizar el SGBD definido durante la investigacion. El gestor de base de datos que se utilizar4 es
PostgreSQL en su version 9.1.2 y como interfaz de administracién de dicho gestor PgAdmin 1l en
su version 1.14.1.

3. Utilizar la herramienta de integracion de datos definida durante la investigacion. Para el proceso de

integracion de datos se usara la herramienta Pentaho Data Integration en su version 4.2.1.

2.3 Reglas del negocio

Son declaraciones que definen o restringen alguin aspecto del negocio. Estas pretenden hacer valer la
estructura del negocio, controlar o influir en el comportamiento de la empresa [35]. A continuacion se
muestran algunas de las reglas del negocio identificadas (el resto de las reglas se encuentran en el
artefacto “Reglas del Negocio”).

Sequn las reglas de variables:

e En caso de no tener la variable edad, se calcula restando la fecha de inclusién menos la fecha de
nacimiento.

Sequn las reglas de almacenamiento:

e Eltipo de dato que toma la variable nombre del paciente es varchar con tamafio cinco.

23



CAPITULO 2 m

El tipo de dato que toma la variable nimero de inclusién del paciente es integer con tamafio dos.

Sequn las reglas de transformacion:

Las variables que son fechas se toman con el siguiente formato dd/mm/aaaa.

Los campos que son fechas y aparezcan vacios o tengan un valor fuera de los rangos establecidos
para dia, mes y afio se remplazan por la fecha 31/12/2015.

En la variable fecha, el dia solo puede tomar un valor comprendido entre 1 y 31, por otra parte el
mes solo puede tomar un valor comprendido entre 1 y 12, donde 1 corresponde al mes de enero, 2
a febrero, 3 a marzo, 4 a abril, 5 a mayo, 6 a junio, 7 a julio, 8 a agosto, 9 a septiembre, 10 a
octubre, 11 a noviembre y 12 a diciembre. En caso del afio la fecha tiene que estar entre los afos
1922 y 2011 para ser vélida.

En caso de que la variable localizacion en la fuente de datos sea “nula” o “HIL D” o “pulmén”, el
valor que le corresponde es Pulmon.

En caso de que la variable provincia proveniente de la fuente sea “MZ” el valor que le corresponde

es MT, el cual representa a la provincia de Matanzas.

2.4 Diagrama de casos de uso del sistema

Durante la fase de andlisis y disefio de un MD se definen los casos de uso del sistema. Un caso de uso

constituye una secuencia de interacciones que se desarrollan entre un sistema y sus actores, en

respuesta a un evento que inicia un actor sobre el propio sistema [36]. Los requisitos de informacion y

requisitos funcionales identificados son agrupados en casos de uso de informacion y funcionales

respectivamente, los cuales aportan una apreciacibn mas acertada del funcionamiento del sistema. A

continuacion se presenta un fragmento del diagrama obtenido (el diagrama completo se encuentra en el

artefacto “Especificacion de casos de uso” y en el anexo 1 del presente trabajo).
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Mantener disponible |a informacion de inclusion y evaluacion inicial para el EC SCLC

Mantener disponible la informacion de inclusion y evaluacion inicial para el EC
NSCLC Internacional

Analista

antener disponible la informacion de las evaluaciones del laboratorio clinico para el EC
NSCLC Compacional

Realizar la transformacion y carga de los datos

Realizar la extraccion de los datos
Administrador de ETL
Figura 1. Fragmento del diagrama de casos de uso del sistema

Dependiendo de las necesidades del cliente, los datos que se manejan se agruparon mediante el criterio
tipo de informacién, en casos de uso informativos, donde se mantiene disponible la informacién de:

¢ Inclusién y evaluacion inicial en el EC SCLC.

e Evaluacion durante el tratamiento 1 en el EC SCLC.

e Evaluacion durante el tratamiento 2 en el EC SCLC.

e Evaluacion durante el tratamiento 3 en el EC SCLC.

e Seguimiento y evaluacion durante el tratamiento 4 en el EC SCLC.

e Seguridad en el EC SCLC.

e Interrupcion del tratamiento en el EC SCLC.

¢ Inclusién y evaluacion inicial en el EC NSCLC Internacional.

e Evaluacion durante el tratamiento 1 en el EC NSCLC Internacional.

e Evaluacion durante el tratamiento 2 en el EC NSCLC Internacional.

e Seguridad en el EC NSCLC Internacional.
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e Interrupcion en el EC NSCLC Internacional.

e Terminacion del ensayo para NSCLC Internacional.

e Datos generales en el EC NSCLC Compacional.

e Evaluacion durante el tratamiento en el EC NSCLC Compacional.

e Seguridad en el EC NSCLC Compacional.

e Evaluaciones clinicas en el ensayo NSCLC Compacional.

e Evaluaciones del laboratorio clinico en el ensayo NSCLC Compacional.

e Evaluacion de los resultados de imagenologia en el EC NSCLC Compacional.

e Evaluacion final en el EC NSCLC Compacional.
Por otra parte los CU funcionales identificados agrupan los requisitos funcionales relacionados con la
ejecucion de las operaciones de ETL que seran realizadas a las bases del producto 1E10 perteneciente al
CIM, en este caso son:

e Realizar la extraccion de los datos.

¢ Realizar la transformacioén y carga de los datos.

2.5 Arquitectura de la solucidn
La arquitectura de un sistema informatico es la organizacién de los componentes y las relaciones entre
ellos. En la cual, se deben tener en cuenta los requisitos del sistema y las restricciones a las que esta
sujeto.
A la hora de abordar la arquitectura de un MD se debe tener en cuenta la forma de representar el origen y
estructura global de los datos, la comunicacién y los procesos. La arquitectura de la presente investigacion
consta de dos niveles:
e Subsistema de integracion: incluye los procesos que permiten que los datos sean extraidos de las
fuentes, transformarlos e integrarlos.
e Subsistema de almacenamiento: base de datos que contiene las tablas de dimensiones y hechos
cargadas a través de los procesos de ETL.

En la presente investigacién la arquitectura base queda compuesta de la siguiente manera:
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_Fuente de Subsistema de KSubsistema de \
informacion Integracion almacenamiento

O

TCPIP

Base de datos
mart_racotumumab

Racotumumab 1E10/ ‘\; ;etrﬁlad'o' de datos :: I;z_-:chos'
Repositorio/Fuentes/Ensayos Xgraccion imensiones
P y v' Transformacion v Modelo de Datos
v' Carga v' Estructura de las
\ base de datos
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I X?J Microsoft Excel
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Figura 2. Arquitectura del mercado

En el primer nivel se encuentra el subsistema de integracion, el cual se abastece de 25 ficheros excel
pertenecientes a los tres EC del producto Racotumumab. Luego, se lleva a cabo los procesos de
integracion y transformacion de la informacién obtenida de las fuentes de datos para su posterior
almacenamiento. Los usuarios que acceden a este subsistema son los encargados de la administracién
de dichos procesos.

Por dltimo, el subsistema de almacenamiento recibe la informacion tratada durante la extraccion,
transformacion y carga, la cual se almacena en una base de datos soportada por el SGBD PostgreSQL y

administrada por los usuarios autorizados mediante la herramienta PgAdmin.

2.6 Matriz bus

La matriz describe las relaciones entre los hechos y las dimensiones en un MD. Ademas, permite verificar
gue no haya solapamiento de hechos, o0 sea, que no existan dos hechos que compartan exactamente las
mismas dimensiones en el almacén. A continuacidon se muestra la matriz bus, donde la celda marcada con

una x indica la relacion de una columna (hecho) con una fila (dimension).
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Figura 3. Matriz bus de la presente investigacion
Hechos:
V1: hech_inclusion_y_evaluacion_inicial_sclc
V2: hech_evaluacion_tratamiento_sclc_1
V3: hech_evaluacion_tratamiento_sclc_2

V4: hech_evaluacion_tratamiento_sclc_3
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V5: hech_evaluacion_tratamiento_sclc_4

V6: hech_seguridad_sclc

V7: hech_interrupcion_sclc

V8: hech_inclusion_y_evaluacion_inicial_nsclc_internacional
V9: hech_evaluacion_tratamiento_nsclc_internacional_1
V10: hech_evaluacion_tratamiento_nsclc_internacional 2
V11: hech_seguridad_nsclc_internacional

V12: hech_interrupcion_nsclc_internacional

V13: hech_terminacion_ensayo_nsclc_internacional

V14: hech_datos_generales_nsclc

V15: hech_tratamiento_nsclc

V16: hech_seguridad_nsclc

V17: hech_evaluaciones_clinicas_nsclc

V18: hech_evaluaciones_laboratorio_clinico_nsclc

V19: hech_evaluacion_imagenologica _nsclc

V20: hech_evaluacion_final_nsclc

2.7 Estandares de codificacion

En la presente investigacion el disefio de los estandares de codificacion es un aspecto importante a
tener en cuenta, ya que permite organizar la forma en que se denominan las estructuras, con el objetivo
de lograr un patrén que tribute a la correcta normalizacion de los términos utilizados y un entendimiento
entre las partes implicadas en el proyecto.

En la presente investigacion la nomenclatura fue clasificada teniendo en cuenta si la estructura es una
dimensién o una tabla de hecho.

Tabla 5. Nomenclatura de las tablas de dimensiones y hechos

Tablas Codificacién Ejemplo de tablas
dimensiones dim_<nombre dimensién> dim_localizacion
dim_raza
hechos hech_<nombre hecho> hech_seguridad_sclc
hech_interrupcion_sclc

En el caso de los atributos de las dimensiones se siguié la siguiente politica:
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Tabla 6. Nomenclatura de los campos de la tabla dimension

Campos de la tabla dimension

Codificacion

Ejemplo de tablas

Llave primaria

dk_<nombre dimensién>_id

dk_dim_etapa_enfermedad_id

Cadigo de la dimension

<nombre dimension>_codigo

etapa_enfermedad_codigo

Valor de la dimensién

<nombre dimensién>_valor

etapa_enfermedad_valor

Descripcion de la dimension

<nombre
dimension>_descripcion

etapa_enfermedad_descripcion

En el caso de las tablas hechos queda de la siguiente forma:

Tabla 7.Campos de la tabla hecho

Campos de la tabla hecho

Codificacion

Ejemplo de tablas

Llave primaria

pk_<codigo>

pk_codigo_paciente

Al finalizar el proceso de estandarizacién de los nombres, quedé organizada la nomenclatura propuesta

para la denominacion de las tablas y atributos, dando paso al modelo de datos.

2.8 Modelo de datos de la solucidn

El modelo de datos es un lenguaje utilizado para describir y caracterizar los tipos de datos que se incluyen

en la base de datos. Ademas, describe las relaciones entre las distintas entidades que lo componen.

A continuaciébn se muestra un fragmento del modelo de datos obtenido (el diagrama completo se

encuentra en el artefacto “Especificacion del Modelo de Datos” y en el anexo 2).
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] sexo_codigo varchar(3)
[J sexo_nombre varchar(3)
D sexo_descripcion  varchar(10)

\

- —— — >, (@ dim_etapa_enfermedad D

( i Sempo N - bechinauson.y_seaaon Jrcll 5016 |/ dk_dim_etapa_enfermedad_id  inté

|/ dk_dim_tiempo_id _ int4 1J pk_codigo_pacients varchaid) [] etapa_enfermedad_codigo varchar(3)

_dim _| A G‘vgdk_dlm_mmpo_m intd D S B =

[l i vacharg) %, dk_dim_localizacion_id intd = =

(] anno_numero varchar(7) Sy k. dim_provincia_id il E] etapa_enfermedad_descripcion  varchar(10)

Bl yacha() S, dk_dim_hospital_id intd

[ mes_codigo ymecriec3} S, dk_dim_edad id inté (o L ot ]

varchar(5 Wk saxo i — ) |/ dk_sexo_id int4

( dim_habito_toxico 2 hech_inclusion_e_inicial_ NSCLC_int \90 E
|/ dk_dim_habito_toxico_id  int4 i/ pk_codigo_paciente varchar(8) \
[3] habito_toxico_codigo varchar(3) S, dk_dim_tiempo_id int4 e g e T 2
[J] habito_toxico_valor int4 S, dk_dim_localizacion_id intd |/ dk_dim_terapla_empleada_id  int4
[]] habito_toxico_descripcion  varchar(10) S, dk_dim_hospital_id int4 [] terapia_empleada_codigo varchar(3)
J S, dk_dim_edad_id intd (] terapia_empleada_tipo varchar(15)
4/04 intd (] terapia_empleada_realizada varchar(10)
(@ dim_localizacion ) .
|/ dk_dim_localizacion_id  int4
] tocalizacion_codigo varchar(3) (___hech_evaluaciones laboratorio NSCLC )
] ocalizacion_nombre varchar(6) |/ pk_codigo_paciente varchar(5) @ dim_raza N
[ localizacion_descripcion  varchar(50) & dk_dim_localizacion_id intd | dk_dim_raza id int4
) ‘wdk_dlm_axmcn_laborabﬂo_ld intd D raza_codigo varchar(3)
[] raza_valor int4

D raza_descripcion  varchar(10)

Figura 4. Muestra del modelo de datos de la solucion
Inicialmente se definieron varias relaciones de mucho a mucho entre algunos hechos y dimensiones,
debido a las caracteristicas presentadas en el negocio a la hora de agrupar la informacién de cada
paciente. Por ejemplo, durante las diferentes inmunizaciones son realizadas las siguientes mediciones a
los pacientes: tensidn arterial maxima, tensién arterial minima, frecuencia cardiaca y temperatura. Para
almacenar los valores asociados a las mediciones fue definida la tabla de dimensién dim_signos_vitales
gue se relaciona con varios hechos como hech_evaluacion_tratamiento_sclc_1. Teniendo en cuenta que a
cada paciente se realizan todas las mediciones mencionadas anteriormente, se relacionaron las tablas
dim_signos_vitales y hech_evaluacion_tratamiento_sclc_1 mediante una relaciéon mucho a mucho, a partir
de la cual se genera una nueva tabla (puente) con las llaves primarias de ambas. Sin embargo,
atendiendo a que solamente se va a realizar una carga histérica de los datos, es decir, no se tiene en
cuenta la carga incremental puesto que la fuente no va a aumentar, se decide establecer solamente
relaciones uno a mucho entre los hechos y las dimensiones. Las tablas de hechos van a almacenar las

llaves asociadas de cada una de las dimensiones y una llave para representar el cédigo de cada paciente,
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a partir de la cual es posible obtener la cantidad de pacientes. De esta manera se evita la utilizacion de

tablas puentes cuyos datos no van aumentar.

2.9 Calidad de datos
Para garantizar que los datos tengan la calidad requerida para su posterior analisis deben pasar por un
proceso de perfilado, permitiendo verificar la limpieza de los datos, la cantidad de valores nulos y cantidad
de valores repetidos. Los problemas detectados, seran recogidos como reglas de transformaciéon que
después se convertiran en reglas del negocio y asi quedan planteadas las anomalias que suponen
pérdida de informacién para los clientes para ser solucionadas posteriormente.
Para llevar a cabo el perfilado de datos se utilizaron las herramientas Microsoft Excel y el DataCleaner, las
cuales se aplicaron a los ficheros con formato excel que contienen la informacién de las fuentes de datos:
EC de 1E10 NSCLC Compacional, EC 071 SCLC Fase Il y EC NSCLC Internacional. Luego de haber
sometido los datos de las fuentes a un proceso de perfilado se obtuvieron los siguientes resultados:

e Las fuentes de datos contienen 5 tipos de datos diferentes, lo cual permitié realizar el analisis

individual de cada uno, para determinar el tratamiento que recibiran.

Cantidad de campos

M Boolean M Date M Integer ™ Float ™ Varchar

4%

Figura 4. Cantidad de datos que contiene la fuente por tipos de datos
Se determinaron las fechas minimas y maximas que se pueden encontrar en las fuentes de datos, lo cual
permitié definir los rangos de fechas con los que se va a trabajar en cada una de las variables de fecha.

Los valores de los nimeros se refieren a:
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1- Fecha de inclusion

2- Fecha de nacimiento

3- Fecha diagnostico de la enfermedad
4- Fecha inicio del evento adverso

5- Fecha interrupcion el tratamiento

6- Fecha inmunizacion

7- Fecha fallecimiento

Fechas maximas y minimas

3112/2015
29/07/2011

06/06/2011

¢

20/11/2009

03/12/2006

¢ . ¢

20/02/2006

02/01/2006

15/12/2005 ’

23/08/2005

14/04/2004
18/10/2003

=
R

05/12/2002

22/10/1970

Y

04/06/1922

31/12/1920

Fechade Fecha de Fechade
inclusion nacimiento  diagnéstico
dela

@ Fechamaxima W Fecha minima enfermedad

Fecha inicio
del evento
adverso

Fecha de Fecha de Fecha de
interrupcion  inmunizacion fallecimiento
del

tratamiento

Figura 5. Fechas minimas y maximas registradas en la fuente

2.10 Disefio del proceso de integracion de datos

Las transformaciones en los procesos de integracion de datos son una serie de pasos, que luego de ser

ejecutadas permiten que los datos sean cargados en las tablas que se encuentran en la base de datos de
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un MD. En el disefio general para realizar la carga de los hechos del MD lo primero es obtener los

parametros de conexién a la base de datos, luego se verifica si es valida la conexion a la base de datos,
en caso de no ser valida se registran los parametros de conexién en un excel. Se realiza la extraccion de
los datos desde la fuente (excel). Posteriormente se verifica la existencia de llaves nulas y se les da
tratamiento. Luego, se procede a la limpieza y transformacién de los datos aplicando las reglas de
transformacion necesarias. Ademas, se busca el identificador correspondiente en las tablas de
dimensiones y luego se verifica la existencia de llaves huérfanas; si existen problemas se envian hacia un
excel de errores. Se cargan los datos en la tabla de hecho correspondiente y se obtiene informacién del
sistema necesaria para generar los metadatos: nombre del fichero fuente, nombre de la transformacion,
fecha de ejecucion de la transformacion y estado de la misma. Por ultimo se inserta dicha informacién en
la tabla respectiva de la base de datos perteneciente a la solucion (el disefio del proceso de integracion de

datos se encuentra en el anexo 4).

2.11 Seguridad en el mercado de datos

La seguridad de un sistema es un proceso fundamental a tratar en cualquier mercado, ya que es un
mecanismo de proteccion contra aquellas acciones que puedan afectar la integridad de los datos
almacenados. Por tal motivo, para el acceso al producto se ha establecido un usuario por cada uno de los
roles existentes en el sistema, con el objetivo de garantizar un control de acceso basado en roles, de esta

manera cada usuario opera en el sistema segun los permisos que se le definan al rol correspondiente.

2.11.1 Seguridad en el subsistema de almacenamiento

Los roles que se identificaron fueron el analista y el administrador de ETL. El analista sélo puede hacer
consultas de tipo SELECT a las tablas, debido a que tiene permiso de lectura Unicamente. Por otra parte
el administrador de ETL realiza los procesos de ETL sobre los datos y tiene permiso de lectura y escritura

sobre los esquemas pertenecientes al presente trabajo.

2.11.2 Seguridad en el subsistema de integracion

Se garantiza a nivel de sistema operativo, el cual permite asignar permisos a los archivos para
determinados usuarios y grupos de usuarios. De esta manera, se puede restringir el acceso de un archivo
a determinados usuarios. Esta ventaja es utilizada para restringir el acceso por parte de usuarios no
autorizados a los archivos que contienen las transformaciones y trabajos que permiten el desarrollo de los

procesos de integracién del producto.
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Conclusiones del capitulo

El andlisis del negocio realizado permiti6 definir los requisitos de informacion, funcionales y no
funcionales. El establecimiento de las reglas del negocio y la identificacién de las tablas de hechos y
dimensiones tributaron al disefio del modelo de datos, a partir del cual es posible obtener la estructura
fisica de almacenamiento. El perfilado de datos realizado a las fuentes de informacion, posibilitd verificar
el estado y calidad de los datos, asi como la creacion de nuevas reglas del negocio y transformacion. A
partir del disefio de los procesos de integracién de datos asociados a la carga de las dimensiones y los
hechos, quedé definido el flujo de acciones o actividades a realizar durante la implementacién del
subsistema de integracion.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA DE LOS SUBSISTEMAS DE
ALMACENAMIENTO E INTEGRACION DEL MERCADO DE DATOS RACOTUMUMAB

Introducciéon

En este capitulo se aborda todo lo referente a la implementaciéon de la estructura fisica de la solucién y la
realizacion de los procesos de ETL de los subsistemas de almacenamiento e integracion del MD
Racotumumab. Una vez concluida la implementacion se da paso a una de las etapas mas importantes en
el ciclo de desarrollo de un software: las pruebas, las cuales permitiran encontrar y corregir no

conformidades existentes, obteniéndose como resultado una aplicacion con mayor calidad.

3.1 Implementacion del subsistema de almacenamiento

Luego de haber disefiado el modelo dimensional se dio lugar al modelo fisico, que permite describir el
almacenamiento de los datos y la relacion de las tablas. Fueron creados los esquemas asi como las tablas
correspondientes a cada uno.

Para organizar las tablas de la base de datos en la presente investigacion se definieron tres esquemas,
gue cuentan con un total de 54 tablas, divididas en 34 tablas de dimensiones, 20 tablas de hechos y
cuatro tablas de metadatos. Los esquemas son:

e dimensiones: contiene las dimensiones compartidas con el resto de los MD del almacén.

e mart_racotumumab: recoge las tablas de dimensiones y hechos propias del MD.

e metadatos: este esquema cuenta con dos tablas destinadas a los metadatos técnicos de las
dimensiones y los hechos, y otras dos, para los metadatos de procesos en las transformaciones y
trabajos.

Algunas de las tablas contenidas en los tres esquemas utilizados para la solucibn se mencionan a

continuacion:

Tabla 8.Estructura de datos

Esquemas Ejemplo de tablas

dimensiones dim_edad
dim_estadio
dim_hospital
dim_tiempo

mart_racotumumab dim_causa_muerte
dim_dosis
hech_datos_generales_nsclc
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hech_interrupcion_sclc
metadatos md_procesos_trabajos
md_procesos_transformaciones
md_tecnicos_dimensiones
md_tecnicos_hechos

3.2 Implementacion del subsistema de integracion de los datos

El proceso de integracion de los datos consta de tres etapas fundamentales relacionadas entre si: la

extraccion, transformacién y carga de los datos. Una vez extraida la informacion se realiza la limpieza de

los datos para identificar y corregir los problemas que se identifiguen. Luego los datos son transformados

y cargados, poblando las dimensiones y los hechos que conforman la estructura de la solucién.

Los procesos de ETL cuentan con varios subsistemas que posibilitan una correcta implementacion de

cada uno de los subprocesos que lo componen. Kimball propuso 34 subsistemas de ETL separados en 4

grupos, los cuales son [4]:

Extraccion
Limpieza y conformacion
Entrega

Gestion

A continuacién se describen los subsistemas de ETL identificados que se utilizan en el desarrollo de la

solucion propuesta:

Sistema de extraccién: se encuentra en el grupo de “Extraccion” y permite la permite la extraccién
de datos desde la fuente de origen a la fuente destino.

Rastreo de eventos de errores: se encuentra en el grupo de “Limpieza y conformacion”. Este
subsistema captura todos los errores que proporcionan informacion valiosa sobre la calidad de
datos y permiten la mejora de los mismos.

Dimensiones Lentamente Cambiantes (SCD): se encuentra en el grupo de “Entrega” e implementa
la l6gica para crear atributos de variabilidad lenta a lo largo del tiempo.

Llave subrogada: se encuentra en el grupo de “Entrega”. Este subsistema permite crear llaves
subrogadas independientes para cada tabla.

Tablas de hecho: se encuentra en el grupo de “Entrega” y permite crear tablas de hecho.
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e Repositorio de metadatos: se encuentra en el grupo de “Gestion”. Este subsistema captura los

metadatos de los procesos ETL y de los aspectos técnicos.

3.2.1

Implementacién de las transformaciones

El elemento basico de disefio de los procesos de ETL es la transformacion, la cual estd compuesta por

pasos que se encuentran unidos a través de saltos. Una vez identificadas las reglas del negocio, deben

crearse e incluirse las definiciones en las rutinas de transformaciéon. Se realizaron un total de 54

transformaciones, 34 para las dimensiones y 20 para los hechos. A continuacién se describen las

transformaciones del hecho hech_evaluacion_tratamiento_sclc_3 y de la dimension dim_raza.

[

Mormalizar preguntas

c
X — o
= s Bl =id
Cargar modelo 38 Eliminar columnas Afadir constantes Normalizar técnica radioldgica
| g J )
& e ﬁ i D‘) i § et
id pnvincia Separar fecha Normalizar signos vitales Cambiar valores
S b Yo 5 B A
& ) & &
id hospital id localizacion id tiempo id examen fisico
A Q.;? g I
e B A e = A— R——&
Cambia‘ estado Filtr*ﬁlas Eliminar columnas 3 id respuesta tratamiento  id técnica radioldgica
R
[ R
LLaves huégnas }pértar hecho

Paso de Blogueo

Obtener fecha del servidor

[nformacion de Sistema

Insertar metadatos

Figura 5. Transformacién hech_evaluacion_tratamiento_sclc_3

!

id signr‘p vitales

id preguntas

Para realizar la extraccién de los datos correspondientes a la transformaciéon del hecho: evaluacién del

tratamiento SCLC 3, se accede a la fuente de datos de donde se extraen los campos necesarios en

dependencia de las dimensiones con que se relaciona el hecho. Se crean un grupo de constantes, se
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realizan una serie de transformaciones como, normalizar algunos campos y cambiar algunos valores que
estan mal escritos. Se buscan los identificadores de cada dimension asociada, se eliminan los campos
innecesarios. Se verifica la existencia de llaves huérfanas, en caso de existir alguna, se cambia el valor de
la constante estado de la transformacion y se almacena en un excel el cddigo del paciente y los demas
identificadores. Se inserta el hecho y se obtienen varios pardmetros para insertar los metadatos, como la

hora actual del servidor y el nombre de la trasformacion.

g f——F

Raza Insertar dim_raza Crear campos Informacior| de Sistema

i p— e

Insertar metadatos Obtener fecha del servidor

Figura 6. Transformacion dim_raza
Para realizar la extraccion de los datos correspondientes a la transformacién de la dimension raza, se

accede a la fuente de datos y se extraen los campos. Luego se inserta la dimension y se obtienen varios

pardmetros para insertar los metadatos, como la hora actual del servidor y el nombre de la trasformacion.

3.2.2 Implementacién de los trabajos

En el contexto de integracién de datos, el término trabajo se entiende como un conjunto sencillo o
complejo de tareas cuyo objetivo consiste en realizar una accién determinada. La implementacion de un
trabajo define una secuencia légica para la ejecucion de las transformaciones, mediante el uso de pasos
definidos, los cuales son diferentes a los disponibles en las transformaciones. Ademas, es posible ejecutar
una o varias transformaciones de las que se hayan disefiado y orquestar una secuencia de ejecucién para
ellas. Se realizaron un total de dos trabajos. Para realizar el trabajo general primeramente se obtienen los
pardmetros de conexion de la base de datos y se verifica que se pueda establecer la conexién, en caso de
no poderse se guarda en un excel los parametros de conexién para su analisis. Luego se cargan las

dimensiones que mas relaciones tienen con los hechos y se verifican los hechos que se puedan ejecutar.
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Figura 7. Trabajo general
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3.2.3 Estrategias de carga de dimensiones y hechos

Una vez realizadas todas las transformaciones correspondientes se procedié a cargar en la solucion
propuesta las tablas de hechos y dimensiones. Para llevar a cabo este proceso fue necesario seguir varias
estrategias de carga tanto en las dimensiones como en los hechos. En el presente trabajo se utilizd para
la carga de las dimensiones las llaves sustitutas o llaves subrogadas y las dimensiones lentamente
cambiantes (Slowly Changing Dimensions, SCD). Por otra parte para la carga de los hechos se utilizaron
las estrategias de llaves nulas y llaves huérfanas.

3.2.3.1Dimensiones lentamente cambiantes

Las SCD determinan como se manejan los cambios historicos en las tablas de dimensiones. Ralph
Kimball propone seis estrategias a seguir para las SCD. A continuacién se describen las mismas [4]:

e SCD Tipo 0: no se tiene en cuenta la gestion histérica y no se realiza esfuerzo alguno para lidiar
con los problemas del cambio de la dimension. De este modo alguna informacion es sobrescrita
mientras que otra queda sin cambios.

e SCD Tipo 1 (sobrescribir): es utilizado cuando la informacion histérica no es importante. Este tipo
sobrescribe los datos antiguos con nuevos, es utilizado mayormente para corregir errores de datos
en las dimensiones. A pesar de ser facil de implementar presenta como desventaja principal que
no permanece ningun registro histdrico en la dimensién.

e SCD Tipo 2 (afadir fila): cuando hay un cambio se crea una nueva entrada en la tabla. Al huevo
registro se le asigna una nueva llave subrogada y a partir de este momento sera el valor usado
para futuras entradas, las antiguas usaran el valor anterior. En este modo se gestiona un
versionado que puede incluir fechas para indicar los periodos de validez, asi como numeradores
de registros o indicadores de registros activos o no. Este tipo permite guardar toda la informacion
histérica en el almacén de datos.

e SCD Tipo 3 (afiadir columna): esta estrategia requiere que se agregue una nueva columna a la
tabla por cada tupla cuyos valores se desea mantener 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.

e SCD Tipo 4 (tabla de historia separada): su funciébn es almacenar en una tabla adicional los
detalles de cambios histéricos realizados a la tabla de dimensién. La tabla con 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.
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e SCD Tipo 6 (hibrido): este método combina los tipos anteriores 1, 2 y 3; y se le denomina tipo 6

debido a la suma de los tres tipos que integra. Esta estrategia utiliza los 3 tipos antes mencionados
y afiade ademas una pareja adicional de columnas para indicar el rango de fechas al cual aplica
cada fila en particular.
Para la solucion se escogi6 la opcion de sobrescribir los datos utilizando la estrategia de tipo 1, en caso de
gue se cometiera algun error ortografico no seria necesario guardar los cambios efectuados. Esta
estrategia fue aplicada a todas las dimensiones del presente trabajo.
3.2.3.2Llaves subrogadas
Una llave subrogada es un identificador Unico que se asigna a cada registro de una tabla de dimension.
Esta clave, generalmente, no tiene ningun sentido especifico de negocio y son siempre de tipo numérico.
La aplicacion de las mismas va a ser muy necesaria por diferentes motivos [37]:

e Fuentes heterogéneas: el MD se alimenta de diferentes fuentes, cada una de ellas con sus propias
llaves, por lo que es arriesgado asumir un cddigo de alguna aplicacién en particular.

¢ Rendimiento: en la base de datos, ocupa menos espacio un entero que una cadena. De hecho, el
espacio que ocupa ho es tan preocupante como lo es el tiempo que se pierde en leerlo, ya que las
llaves subrogadas se llevan a las tablas de hechos, por lo que cada codigo es susceptible de
repetirse cientos de millones de veces. Conviene optimizarlo al maximo.

Esta estrategia brinda varias ventajas como [38]:

e Ocupan menos espacio.

e Son de tipo numérico entero. Al ser de tipo numérico permite realizar la busqueda en base de
datos de manera mas eficiente, debido a que es un namero lo que se va a comparar, de lo
contrario si fuera una cadena, se tiene que comparar caracter a caracter, por lo que tardaria mas
tiempo.

En el presente MD todas las dimensiones aplican la estrategia de la llave subrogada.

3.2.3.3Llaves nulas

En el presente trabajo se dio tratamiento a los valores nulos sustituyéndolos por valores preestablecidos.
En las dimensiones correspondientes se afiadié una fila con el valor por el que fue sustituido el campo
nulo. De esta manera, al encontrarse con las llaves nulas cambia su destino hacia la fila indicada en la

dimensién para esos casos y es la clave de ese campo la que se aflade a la tabla de hechos.
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Algunos hechos en los cuales se aplicO la estrategia son: hec_datos _generales_nsclc y

hech_evaluacion_imagenologica_nsclc. Algunas de las dimensiones que estan asociadas a los mismos
son: dim_tiempo, dim_clasificacion_tnm y dim_tecnica_imagenologia_radiologia.

3.2.3.4Llaves huérfanas

Esta estrategia se aplicdé ya que en algunos campos se encuentran clasificaciones que no son las
establecidas en las fuentes, es decir, el valor que se encuentra en el campo es huérfano porque no tiene
ningun padre. Un ejemplo ocurre con la variable tipo histologico, la cual tiene cuatro clasificaciones:
Epidermoide, Adenocarcinoma, Carcinoma de células grandes y Carcinoma, pero en el flujo de datos
aparece el tipo histolégico “Carcinoma broncogénico de pulmén derecho” el cual no pertenece a ninguna
de las clasificaciones anteriores. Para dar solucion a este problema se relacioné la informacién a “Otros” o
algun tipo de clasificacion de las anteriores (ejemplo: Carcinoma). Algunos hechos en los que se aplicé
esta estrategia son: hec_datos_generales_nsclc y hech_evaluacion_imagenologica_nsclc y algunas de las

dimensiones que estan asociadas a los mismos son: dim_tiempo y dim_hospital.

3.2.4 Gestidn de los metadatos del proceso de integracion
Los metadatos son datos que ayudan a identificar, describir y localizar recursos digitales, son informacion
estructurada que describe y/o permite encontrar, gestionar, controlar y entender o preservar otra
informacién; o sea, que no son mas que datos sobre los propios datos. A continuacién se presentan
algunos de los grupos o categorias de los metadatos [39, 40]:
e Metadatos administrativos: son utilizados para el manejo y administracion de los recursos de
informacion.
e Metadatos descriptivos y de descubrimiento: utilizados para describir, descubrir o identificar los
recursos de informacion.
e Metadatos técnicos o modelos: estan relacionados con la funcién de un sistema o el modo en que
interrelacionan sus componentes.
e Metadatos de proceso: permiten obtener informacion de los procesos en que se ejecutan.
e Metadatos de negocio: posibilita obtener los datos y la informacién referente a los aspectos del
negocio.
En la investigaciébn se usaron los metadatos técnicos y los de procesos para obtener la informacion
correspondiente a los procesos de las transformaciones y los trabajos referentes a los subprocesos de

ETL. Esta estrategia se aplicd con el objetivo de poder presentar los resultados de la ejecucion del propio
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proceso de integracion de datos, tales como: nombre del mercado, nombre de la tabla de la base de datos

en la que se va a trabajar, nombre de la transformacion, fecha en que se ejecut6 la transformacion y el
estado de la misma, filas leidas, filas escritas, filas actualizadas, entre otras mas. Las tablas que gestionan
los metadatos son: md_técnicos_dimensiones, md_técnicos_hechos, md_procesos_trabajos Yy

md_procesos_transformaciones.

3.2.5 Gestion de errores

Durante el proceso de carga, los errores que se encontraron relacionados con la existencia de llaves
huérfanas, fueron guardados en un excel. Luego se notific6 a los especialistas de la direccién de
Investigaciones Clinicas del CIM de forma personal, en los casos donde se debid consultar al cliente para
aplicar transformaciones no definidas en las reglas identificadas a partir del perfilado de datos. Esta

estrategia se aplicé en todas las tablas de hechos.

3.2.6 Estructura de la informacion

Para asegurar el acceso a las transformaciones y trabajos implementados se defini6 una carpeta o
repositorio de datos la cual contiene los ficheros utilizados y generados en el proceso de integracion. Las
carpetas son:

e Configuraciéon: se guarda un archivo .xml donde se encuentran las variables para la conexion a la
base de datos y una transformacion que permite asignar estas a variables en el PDI.

e Fuentes: contiene otras cuatro carpetas, una para las dimensiones donde se guardan las fuentes
de donde se cargaron las mismas y otras tres para guardar las fuentes de cada ensayo (NSCLC
Compacional, NSCLC Internacional y SCLC).

e Log: contiene dos carpetas, una para guardar los errores de conexion y la otra para guardar todas
las llaves huérfanas que se encontraron.

e Trabajos: contiene todos los trabajos que se realizaron.

e Transformaciones: contiene todas las transformaciones que se realizaron.

Los ficheros estan ubicados en la siguiente estructura de carpetas:
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é}f ? Racotumumab1E10
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+ F:J Configuracion
-
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+ ;J Trabajos

E}—ijransformaciones

Figura 9. Estructura del repositorio
3.3 Pruebas realizadas al mercado de datos
Todo proceso de creacion de software esta sujeto a fallos, por lo que las pruebas que se realicen
constituyen una fase importante en el desarrollo del producto, ya que permiten comprobar que no existan

imperfecciones en la implementacion del mismo, proporcionandole calidad al software.

3.3.1 Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias permiten probar el correcto funcionamiento de un componente o0 subsistema
especifico y son realizadas por los propios desarrolladores durante la implementacién [12]. Los
programadores siempre prueban el codigo durante el desarrollo, por lo que las pruebas unitarias son
realizadas solamente después de que el programador considera que el componente se encuentra libre de
errores.
A medida que se desarrollaba la solucion del problema que dio surgimiento a la presente investigacion se
realizaron pruebas unitarias a los subsistemas de almacenamiento e integracion, donde se detectaron 4
no conformidades, las cuales fueron corregidas rapidamente. Ademas, se realizaron una serie de
iteraciones de prueba por parte de los especialistas del departamento de Almacenes de Datos, con el
objetivo de identificar no conformidades en distintas etapas de la solucién. Las no conformidades
encontradas fueron:

1. Debido a que no se realizard una carga incremental se pueden eliminar las tablas puentes

existentes y poner a cada uno de los hechos una llave primaria para evitar las llaves duplicadas.
2. Nombrar de manera sugerente las actividades en los disefios de los proceso de integracion de

datos, de manera que reflejen su verdadero objetivo.

45



CAPITULO 3

g Do

CENTRO DE TECNOL

Establecer un orden légico para la ejecucion de las actividades.

Incluir el estado de cada carga en los metadatos capturados para saber como ocurrié el proceso,

tanto en los disefios de los proceso de integracion de datos como en la implementacién de las

transformaciones.

5. Intercambiar el orden de las llaves nulas con el de llaves huérfanas en el disefio de los procesos de

integracion de datos.

6. Realizar ajustes en algunos componentes de manera que permitan optimizar las transformaciones.

Cada una de las no conformidades encontradas en la revision fue tratada y corregida en su totalidad.

3.3.2 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracién permiten verificar la correcta integracién de los componentes y subsistemas

gue conforman la solucion. Estas pruebas son ejecutadas por los arquitectos de software [12]. La

estrategia definida para realizar las pruebas de integracién incluye la confeccion de casos de prueba que

resultan de gran importancia para demostrar la funcionalidad del mismo.

3.3.2.1Casos de prueba

Los casos de prueba son utilizados para identificar posibles fallos de implementacion y comprobar el

grado de cumplimiento de los requisitos especificados para el sistema. En la presente investigacion se

disefiaron 20 casos de prueba asociados a los casos de uso de informacién identificados en la etapa de

analisis. La siguiente tabla muestra el caso de prueba asociado al caso de uso mantener disponible la

informacién de la evaluacion durante el tratamiento tres en el EC SCLC (los restantes casos de prueba

asociados a casos de uso se encuentran en el artefacto “Casos de prueba de integracion”).

Tabla 9. Caso de prueba asociado a un caso de uso (1)

Caso de uso de

Requisito de informacion

Tablas implicadas

Variables de

evaluacion durante el
tratamiento 3 en el
EC SCLC.

pacientes evaluados durante el
tratamiento 3 en el ensayo
clinico SCLC por tiempo,
localizacion, provincia, hospital,
signos vitales, examen fisico,
preguntas, técnica de
imagenologia y radiologia y
respuesta al tratamiento.

hech_evaluacion_tratamiento
_sclc_3

informacion entrada
Mantener disponible |Mantener disponible la dim_provincia Provincia
la informacioén de la informacion de la cantidad de dim_preguntas Preguntas
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Tabla 10. Caso de prueba asociado a un caso de uso (2)

mart_racotumumab.hech_evaluacion_tratamiento_scic_3
where dk_dim_pregunta_id=79 and
dk_dim_provincia_id=11;

Varlab'les Consulta SQL realizada Datos obtenidos
de salida
Cantidad de [SELECT count (distinct pk_codigo_paciente) Se obtuvieron 8
pacientes FROM pacientes que

respondieron falso
a la pregunta "la
administracion se
retraso" y que son
de la provincia

Pinar del Rio.
Tabla 11. Caso de prueba asociado a un caso de uso (3)

Variables de la Datos

Resultados
Fuente de datos fuente almacenados en la

: : de la prueba

implicadas fuente

02_1E10 (4 Al Se obtuvieron 8 Resultados

cerrados)/ EC071 |v20 pacientes que satisfactorios

on durante
Tto(6,15).xls

1E10 SCLC Fase Il
/Modelo3B.Evaluaci

respondieron falso a
la pregunta "la
administracion se
retrasd" y que son
de la provincia Pinar
del Rio.

3.3.3 Listas de chequeo

La lista de chequeo consta de una serie de preguntas en las cuales se verificara el grado de cumplimiento

de determinadas reglas establecidas en el proceso en que se desarrollaba el sistema. Ademas, mide la

calidad de los artefactos generados durante la realizacion del producto. Esta evaluacion se desarrolla a

través del analisis de un grupo de indicadores, distribuidos en tres secciones fundamentales:
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e Estructura del documento: abarca todos los aspectos definidos por el expediente de proyecto o el

formato establecido por el proyecto.

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

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

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

e Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no.

e Indicadores a evaluar: constituyen los indicadores a evaluar en las secciones estructura del
documento y semantica del documento e indicadores definidos para el artefacto a evaluar.

e Evaluacion: es la forma de evaluar el indicador en cuestion. El mismo se evalla de uno en caso de
gue exista alguna dificultad sobre el indicador y de cero, en caso de que el indicador revisado no
presente problemas.

¢ N.P. (No Procede): se usa para especificar que no es necesario evaluar el indicador en ese caso.

e Cantidad de elementos afectados: especifica la cantidad de errores encontrados sobre el mismo
indicador.

e 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 definida la estructura de la lista de chequeo esta fue aplicada a varios artefactos del MD, donde
se midieron 13 indicadores en el diccionario de datos, nueve en el mapa logico, 12 en el perfilado y 13 en
el registro del sistema fuente. Luego de aplicar la lista de chequeo fueron corregidas todas las no
conformidades encontradas en dichos artefactos. (Las graficas con los resultados obtenidos se pueden

encontrar en la carpeta de artefacto de prueba “Lista de chequeo”).

3.3.4 Auditoria de datos

La auditoria de datos es el proceso de gestionar como los datos se ajustan a los propdsitos definidos por
la organizacion. A través de la realizacion de auditoria a los datos se obtiene conocimiento relacionado
con la confiabilidad de los mismos, asi como la informacién asociada a la ejecuciébn de las
transformaciones, como son: nombre de la transformacion, fecha y hora de ejecucion, cantidad de
elementos de entrada, cantidad de elementos de salida, nUmero de errores, entre otros elementos. La

estrategia definida para auditar los datos almacenados se basa fundamentalmente en el uso de las tablas
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de metadatos implementadas, que proveen la informacion necesaria para comprobar y garantizar que los
datos cargados sean confiables.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo quedan expuestos los detalles de la implementacion de las tablas fisicas del MD en
PostgreSQL, ajustandose al modelo fisico disefiado previamente y a las convenciones de nombrado
establecidas. De igual forma quedan definidos los esquemas, secuencias y restricciones. Se obtuvo con
éxito la informacion necesaria para proceder a la realizacién de los procesos de ETL, por medio del cual
se transformdé y cargd hacia el mercado una muestra representativa de cada categoria de la informacion
gue se manipula en el MD. Luego se expusieron los detalles de las pruebas del MD aplicando pruebas
unitarias y de integracién. Durante esta fase se diseflaron y aplicaron los casos de pruebas, las
deficiencias encontradas fueron corregidas de forma exitosa arrojando como resultado un producto con

mayor calidad y mas completo en funcionalidad.
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CONCLUSIONES GENERALES

Al finalizar el proceso de desarrollo del MD se puede afirmar que se le ha dado cumplimiento de
forma satisfactoria al objetivo general del presente trabajo de diploma, obteniéndose los resultados
gue se esperaban. De igual forma durante el ciclo completo se cumplieron cada una de las tareas de
la investigacion planteadas.

e Una vez analizados los fundamentos tedricos de la investigacion, quedaron establecidas las
bases que sustentan el desarrollo del MD subsistemas de almacenamiento e integracion del
producto Racotumumab como solucién al problema planteado. La metodologia utilizada
permiti6 guiar la construccion del sistema propuesto a través de los casos de uso. Las
herramientas utilizadas posibilitaron cumplir con las politicas de migracién a software libre.

e EIl andlisis y disefio del MD subsistemas de almacenamiento e integracion del producto
Racotumumab permiti6é identificar las tablas de dimensiones y hechos, garantizando una
adecuada estructura fisica de almacenamiento. Se disefiaron los procesos de integracion de
datos para la carga de las dimensiones y los hechos, quedando definido el flujo de acciones o
actividades a realizar durante la implementacion del subsistema de integracion.

e A partir de la implementacion de las estructuras modeladas se obtuvo un repositorio Unico de
datos estandarizados, que contiene la informacion historica extraida desde los archivos Excel
asociados a los EC del producto Racotumumab.

e Con el objetivo de comprobar el cumplimiento de los requisitos definidos inicialmente, se
realizaron seis pruebas unitarias y se utilizé una estrategia basada en la aplicacion de cuatro
listas de chequeo y 20 casos de prueba de integracion. Los resultados satisfactorios obtenidos
permitieron corroborar las funcionalidades del sistema a partir de los requisitos establecidos.

Al concluir la investigacién se obtuvo un sistema capaz de resolver el problema existente en el CIM y

apoyar el proceso de toma de decisiones en dicho centro.
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RECOMENDACIONES
Con el propdsito de mejorar la propuesta realizada en este trabajo, se sugiere:
e Aplicar al MD subsistemas de almacenamiento e integracion del producto Racotumumab
algunas técnicas de minerias de datos que permitan detectar patrones de comportamiento

sobre la informacion almacenada.
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Anexo 1. Diagrama de CU del Sistema

Administrador de ETL
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ANEXOS

Anexo 2. Modelo de Datos
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ANEXOS

Anexo 3. Disefio de los procesos de integraciéon para los hechos

Parametros:
Fecha
Pardmetros de conexion

Detalles del eror

Parametros:
Fecha
Parametros de conexién

Detalles del error

Racotumumab | ETmesma/Loa
|

e

Parametros:
Fecha de ejecucién
Usuario

Detalles del error

Registrar datos delerror

__

"

Parametros:
Fecha de ejecucion

suario
Detalles del eror

mart_RacotumumabiE10imetadatosimd_errores

Parametros:
Fecha de ejecucién
Usuario

Detalles del error

mart_RacotumumabiE10imetadatosimd_errores

¢ Existen ermores?

Parametros:
pass
server
puerto
base de datos Variables_conexion.xml
¢ Fue valida la conexion?
No
RacotumumabE10/Repositorio/F uentes/Ensayos
¢ Existen ficheros?
Establecer la conexion con el
e difectorio de las fuentes de datos do
4 ensayos clinicos
Parametros:
Iniciales
Edad
Sexo
o Fuentexis
. Existen valores nulos?
Calculo de ejemplo:

edad= afio de fecha inclucidn -afio fecha de nacimiento

Calcular valor nulo.

Transformar valor nulo

Transformaciones:
Varchar cambiar por ND
Integer cambiar por missing
Date cambiar por
Referencia:

Reglas del negocio

‘mart_Racotumumab1E1Gimetadatos/md_errores

Parametros

Fecha de ejecucién
Usuario

Detalles del error

Transformar Raves para poder
ealzar 1a bisqueda en la

dimension

-jemplo con raza:

Albino cambiar por Otras

Sumar

mart_Racotumumab1E10Mhech_hecho

[Parametros:
id de las dimensiones

ol ek J -[l.--_ h\ [ Registrar informacion
: T 1
P |
! |
|
jempl < |
Agrupar por valores. v
Técnica:

mart_Racotumumab1E10/metadatos/md_procesos

[Parametros:
Nombre del mercado

Nombre de la tabla

Nornbre de la transformacién

Fecha en que se ejecutd la transformacidn
Filas leidas

Filas cargadas
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ANEXOS

Anexo 4. Disefio de los procesos de integracion para las dimensiones

& Conectar al directorio de
P —
| configuraciones

1E10/R
Parametros: )
user
pass 3 ]
server | e —»| Obtener parametros de conexion
puerto ML

hase de datos

Variables conexion.xml

Establecer conexion

Parametros:

Fecha

Hora

Parametros de conexidn

Detalles del error

Parametros:

Fecha

Hora

Parametros de conexidn

Detalles del error

X

/. Fue valida la conexion?
No

Parametros: .
id
codigo . [|-reeececceenen--
descripcidn
valor +
mart R 1E10/dim

e e Establecer la conexion
| con el directorio de las
g fuentes de datos de
ensayos clinicos
1E10/R uentes/Dis

Parametros:

Cadig s }‘; _________ Extraer datos

Valor

Descripcidn

Fuente.xls
Insertar on de la
respectiva
Parametros:
Nombre del mercado
Nombre de la tabla Obtener informacion del sistema
Nombre de la transformacion -~ | para generar metadatos del proceso
Fecha en que se ejecutd |a transformacidn
~ v
e :
Insertar informacion en la tabla de metadatos
mart_| b1E1 d_procesos
Parametros:

Nombre del mercado
Nombre de |a tabla

Nombre de la transformacién
Fecha en gque se ejecutd |a transformacidn
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ANEXOS

Anexo 5. Estructura de los datos en el almacén

Estructura Descripcion Ejemplo
Tablas de Todas las tablas de hechos tendran una hech_<nombre del
hechos cadena que demuestra que son hechos y el hecho>

nombre que se corresponde con el mismo.
Tablas de Todas las tablas de dimensiones tendran dim_<nombre de la
dimensiones una cadena que demuestra que son dimension>
dimensiones y el nombre que se
corresponde con las mismas.
Llaves Todas las llaves primarias tendrdn una dk_dim_<nombre de la
primarias cadena que demuestra que son llaves tabla>_id
primarias y el nombre de la tabla a la que
pertenecen.
Atributos En los atributos donde el nombre es <Nombre de la
compuestos compuesto se debe especificar el primer tabla> <Nombre del

componente del atributo separado del

segundo sera por un caracter de _.

tributo>

64



GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS

Add-on: se entiende, del inglés, como una extensién o afadidura puede referirse a una mejora instalable
para los proyectos de la Fundacion Mozilla. También conocidos como extensiones, plugins, snap-ins, etc,
son programas que sOlo funcionan anexados a otro y que sirven para incrementar o complementar sus
funcionalidades.

API: es el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, en la programacién orientada a objetos)
gue ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccién. Son usadas
generalmente en las bibliotecas.

CASE: son diversas aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de
software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas
pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el
proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costos, implementacion de parte del cddigo
automaticamente con el disefio dado, compilaciébn automatica, documentacion o deteccion de errores
entre otras.

Control de Concurrencia Multiversién: es una técnica de concurrencia optimista en donde ninguna
tarea o hilo es bloqueado mientras se realiza una operacion en la tabla, porque el otro hilo usa su propia
copia del objeto dentro de una transaccion.

Indicadores: son valores numeéricos y representan lo que se desea analizar concretamente, por ejemplo:
promedios, cantidades, sumatorias y férmulas.

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.

PDF: (Portable Document Format, formato de documento portatil) es un formato de almacenamiento de
documentos digitales independiente de plataformas de software o hardware. Este formato es de tipo
compuesto (imagen vectorial, mapa de bits y texto).

Perspectivas: no son mas que los objetos mediante los cuales se quiere examinar los indicadores, con el
fin de responder a las preguntas planteadas. Teniendo en cuenta las caracteristicas de los MD de ser
variables en el tiempo, se sugiere incluir siempre el tiempo como una perspectiva mas.

SSL: es un protocolo desarrollado por Netscape Communications Corporation para dar seguridad a la
transmisién de datos en transacciones comerciales en Internet. Utilizando la criptografia de llave publica,
SSL provee autentificacion del servidor, encriptar de datos, e integridad de los datos en las

comunicaciones cliente/servidor.
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GLOSARIO DE TERMINOS

wxWidgets: son bibliotecas multiplataforma y software libre, que se utilizan para el desarrollo de
interfaces gréficas programadas en lenguaje C++. Estan publicadas bajo licencia publica general limitada
de GNU (LGPL), similar a la Licencia publica general de GNU (GPL) con la excepcion de que el codigo
binario producido por el usuario a partir de ellas, puede ser propietario, permitiendo desarrollar
aplicaciones empresariales sin coste. Proporcionan una interfaz gréfica basada en las bibliotecas ya
existentes en el sistema, con lo que se integran de forma Optima y resultan muy portables entre distintos
sistemas operativos.
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