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Resumen

Resumen

La presente investigacion se desarrolla en el marco de la colaboracion entre la Universidad de las
Ciencias Informaticas y el Centro de Inmunologia Molecular, debido a la necesidad de este uUltimo de
gestionar, almacenar y analizar toda la informacién que se recoge en los Ensayos Clinicos (EC) asociados
al producto ACM 14F7. Los mismos recogen informacién de pacientes que padecen cancer de mama,
incluyendo datos relacionados con los eventos adversos, la interrupcién del tratamiento, la inclusién y

evaluacion inicial de los pacientes que participaron en dichos ensayos.

Ante la necesidad expuesta por este centro se pretende desarrollar los subsistemas de almacenamiento e
integracion del producto ACM 14F7 que contribuyan a mantener la informacion referente a este producto
centralizada, estandarizada y accesible para su consulta. Con este fin se realiza un estudio de las
metodologias, herramientas y tecnologias que permitiran la construccion del sistema y el correcto
almacenamiento de los datos. Ademas se efectla el analisis, disefio e implementacion de los subsistemas
de almacenamiento e integracion y se aplican un conjunto de pruebas, con el objetivo de verificar la

calidad del producto.

Palabras claves: Centro de Inmunologia Molecular, Ensayos Clinicos, cancer de mama, subsistemas de

almacenamiento e integracion.



Abstract

Abstract

The present research is developed by the collaboration between the University of Informatics Sciences and
the Center for Molecular Immunology, because this center has the need to manage, store and analyze all
information contained in Clinical Trials (EC) of the product ACM 14F7. These clinical trials collect
information about patients with breast cancer; also include data as adverse events, discontinuation of

treatment, inclusion and initial evaluation of the patients.

Given the need of this center is to create a storage and integration subsystems where the information is
centralized, standardized and accessible for consultation. A study of methodologies, tools and technologies
that will enable the construction of the system and correct storage of the data is carry out. It also analyzes,
design and implement the storage and integration subsystems. In addition, checklists and test cases are

applied to obtain an efficient product.

Keywords: Center of Molecular Immunology, Clinical Trials, Breast Cancer, storage and integration

subsystems.
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Introduccion

Introduccion

El vertiginoso avance de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs) a nivel mundial
ha permitido el incremento de los logros cientificos, investigativos y tecnoldgicos aplicados en diferentes
esferas como la salud, la educacion y la industria. Basado en los resultados alcanzados muchas empresas
han optado por automatizar sus procesos, ya que se vive una época donde la informacion adquiere una
importancia vital, ademas su adecuado manejo y preservacion podria representar una ventaja competitiva

en los negocios.

Cuba es uno de los tantos paises del mundo donde se han experimentado estos avances tecnolégicos y
se ha propuesto extender la informatica hacia todos los sectores de la sociedad. Tras el triunfo de la
Revolucion en aras de lograr la informatizacién del pais se crearon numerosos centros cientificos e
investigativos que trabajan en programas de produccion de alto valor agregado, especialmente en el
campo biotecnolégico y médico-farmacéutico. Como prueba de ello puede destacarse la creacién del
Centro de Inmunologia Molecular (CIM) el 5 de diciembre de 1994 y de la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) fundada el 23 de septiembre de 2002. Esta ultima ha sido vanguardia en el desarrollo

de sistemas informéticos que fortalecen indudablemente la industria del software en Cuba (1).

El CIM se cred para analizar el comportamiento de enfermedades que aquejan la sociedad actual y
causan la muerte de millones de personas a nivel global. En esta institucién se crean biofarmacos
capaces de combatir peligrosas afecciones y contrarrestar sus sintomas, garantizando el mejoramiento de
la calidad de vida del pueblo. Ademés son realizados numerosos estudios o Ensayos Clinicos (EC) en
varios hospitales cubanos, por lo que uno de sus objetivos es: gestionar, almacenar y analizar toda la
informacién que se recoge en los mismos una vez aplicado un producto a pacientes enfermos. Las
investigaciones llevadas a cabo en este centro se enfocan en la inmunoterapia del cancer,

especificamente en vacunas moleculares, bioinformatica e ingenieria celular (1).

Una de las enfermedades que se investigan en el CIM es el cancer, afeccidon que provoca una generacion
rapida de células anormales que pueden invadir zonas adyacentes del organismo o diseminarse a otros
organos dando lugar a la formacion de las llamadas metastasis. Cada afio aparecen en el planeta unos 10

millones de casos nuevos y mueren por esta causa 7 millones de personas (2).
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Entre los EC desarrollados en esta institucién se encuentran los del producto ACM 14F7, el cual ha sido
utilizado para combatir el cancer de mama. En la actualidad la cantidad de EC asociados al mencionado
producto ha generado un volumen considerable de informacion. La misma se encuentra almacenada en
bases de datos dispersas y en diferentes formatos, donde predominan las hojas de calculo del programa
Excel (formato xIs). La dispersibn de los datos y la falta de estandarizacion de los mismos ha

condicionando su manejo inadecuado por parte de los especialistas del centro.

Para gestionar los EC relacionados a este producto debe consultarse un gran volumen de documentacion.
Actualmente el CIM no cuenta con la cantidad de especialistas necesarios para realizar esta ardua labor,
por lo que se torna engorroso el andlisis de la misma y se ven afectadas las decisiones que se deben
tomar respecto a la efectividad del producto. Por este motivo debe invertirse mucho mas tiempo para
realizar el trabajo y es comdn que una vez terminada de examinar toda la documentacion muchas de las

decisiones tomadas sean obsoletas.

Otro de los problemas presentados por el CIM es la carencia de una plataforma de trabajo que permita dar
seguimiento a los datos desde su captacién, procesamiento, consulta y estandarizacion. Esto ha
propiciado que los especialistas deban realizar manualmente la gestiéon de cada uno de los procesos lo
gue resulta sumamente dificil y dificulta la realizacion de analisis certeros que contribuyan con las

decisiones estadisticas que deben ser tomadas.

Ademas existen inconvenientes a la hora de confeccionar los reportes, analizar y consultar la informacién
recopilada y presentar los indicadores relacionados con dichos ensayos. A esto se le afiade el riesgo de
gue se pierda informacion util y valiosa con el transcurso del tiempo impidiendo un adecuado tratamiento

de la misma.

Por la situacion anteriormente descrita, se plantea como Problema de la Investigacién: ¢Cémo lograr la
estandarizacion de los datos del producto ACM 14F7 para el Centro de Inmunologia Molecular que

contribuya a su almacenamiento homogéneo?

La investigacion tiene como Objeto de Estudio: Los mercados de datos, enmarcado en el Campo de
Accion: subsistemas de almacenamiento e integracion para los ensayos clinicos del Centro de

Inmunologia Molecular.
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Para solucionar el problema expuesto anteriormente se plantea como Objetivo General: Desarrollar los

subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7 para los ensayos clinicos del

Centro de Inmunologia Molecular que contribuya al almacenamiento homogéneo de la informacion.

Para dar cumplimiento al objetivo general se trazaron las siguientes tareas de investigacion:

1.

9.

Seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de los
subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7 para los ensayos clinicos

del Centro de Inmunologia Molecular.
Levantamiento de los requisitos del sistema para definir las necesidades del cliente.
Perfilar los datos para garantizar la limpieza y calidad de los mismos.

Descripcion de los subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7 para

definir las funcionalidades del sistema.

Definicion de la arquitectura de los mercados de datos mediante la identificacion de los

subsistemas fundamentales que los componen.

Disefio del subsistema de almacenamiento para definir las estructuras necesarias que permitan

almacenar la informacidn referente al producto ACM 14F7.

Disefio del subsistema de integracidn para definir cdmo se realizard la carga de las dimensiones y

los hechos.

Implementacién del subsistema de almacenamiento para crear las estructuras necesarias que

permitan almacenar la informacion referente al producto ACM 14F7.

Implementacién del subsistema de integracion para estandarizar los datos del producto ACM 14F7.

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

de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7.

11. Aplicacién de los casos de prueba para avalar la disponibilidad de cada uno de los elementos de

los subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7.

A lo largo de la investigacion fueron utilizados métodos del nivel tedrico y empirico como métodos

cientificos, estos permitieron comprender las caracteristicas y prioridades del negocio, contribuyendo asi a

la resolucion del problema general.
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Como métodos del nivel tedrico fueron utilizados los métodos histéricos y I6gicos ya que a través de
estos fueron analizados los antecedentes histéricos y racionales de los almacenes de datos, su evolucion
y principales tendencias a nivel mundial. Ademas fue utilizado el método analitico-sintético, que permitié
el establecimiento de un conjunto de tareas que posibilitaron el cumplimiento del objetivo general de la
investigacion. También se utilizé el método de modelacion, el cual contribuyd a disefiar e implementar los
subsistemas de almacenamiento e integracién del producto ACM 14F7 a través de modelos que

permitieron representar graficamente la solucion.

Como métodos empiricos fueron seleccionados la observacién ya que a través de la misma se pudo
analizar y comprender de forma directa la informacion relacionada a la investigacion y la entrevista la cual

permitio la definicion de las necesidades del cliente y posteriormente las reglas del negocio.

Una vez definidos los métodos cientificos utilizados en la investigacion se hace necesario plantear una
estrategia a seguir basada en las caracteristicas de la investigacion, la trayectoria del problema, el
conocimiento acumulado sobre el mismo y los objetivos que se persiguen. Existen tres tipos
fundamentales de estrategias o estudios; exploratoria, descriptiva y experimental o explicativa. En la
investigacion se utiliza la estrategia exploratoria, la misma tiene como objetivo la familiarizacién del
investigador con un tema especifico, en este caso se evidencia con el estudio y analisis de los almacenes

y mercados de datos, sus caracteristicas y tendencias.

Las investigaciones que utilizan la estrategia exploratoria carecen de hipétesis por lo que es
imprescindible el planteamiento de un conjunto de preguntas de investigacion condicionadas por la
descomposicion del problema en subproblemas més pequefios. Estas orientardn la investigacion hacia el
cumplimiento del objetivo general. Las preguntas de investigacién elaboradas se muestran a

continuacion;

1. ¢Cudles son los fundamentos teéricos que proporcionan la base para el desarrollo de los
subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7 para los ensayos clinicos
del Centro de Inmunologia Molecular?

2. ¢Como organizar el proceso de desarrollo de los subsistemas de almacenamiento e integracion
que permita la estandarizacion de los datos del producto ACM 14F7 para los ensayos clinicos

del Centro de Inmunologia Molecular?
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3. ¢Cuales pruebas deben realizarse para verificar que los subsistemas de almacenamiento e
integracion desarrollados permiten la estandarizacion y el almacenamiento homogéneo de los
datos del producto ACM 14F77?

Estructura del documento

El presente documento esta estructurado de la siguiente manera: resumen, introduccion, tres capitulos,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréaficas, bibliografia, anexos y glosario de términos.
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de los mercados de datos.

En el capitulo se abordan los conceptos y definiciones relacionadas con los almacenes y los mercados de
datos, sus principales caracteristicas y las ventajas que proporciona su uso en el mundo empresarial. Se
exponen ademas, aspectos importantes tales como: la metodologia de desarrollo a utilizar y las

herramientas empleadas en los procesos de integracion de datos.

Capitulo 2: Analisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM
14F7.

En el capitulo se aborda la etapa de andlisis que constituye la base para comprender los requisitos
establecidos por el cliente y posteriormente obtener las reglas del negocio. Se realiza el diagrama de
casos de uso del sistema y se define ademas la arquitectura en la que se basard la solucién
proponiéndose un disefio de la misma, con las caracteristicas necesarias para satisfacer las necesidades

manifestadas por el cliente.

Capitulo 3: Implementacion y prueba de los subsistemas de almacenamiento e integracién del producto
ACM 14F7.

El capitulo esta dirigido a la implementacién de los diferentes aspectos relacionados con los procesos de
integraciéon y almacenamiento de datos, con el propdsito de brindar una mayor comprension de las
estrategias y procedimientos utilizados. Ademas se realiza la validacion de los subsistemas de
almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7 a través de varias pruebas que garantizan el

cumplimiento de las exigencias del cliente y la calidad del producto.



Capitulo 1: Fundamentacién tedrica de los mercados de datos

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica de los mercados de datos

En el capitulo se abordan los conceptos y definiciones relacionadas con los almacenes y los mercados de
datos, sus principales caracteristicas y las ventajas que proporciona su uso en el mundo empresarial. Se
exponen ademas, aspectos importantes tales como: la metodologia de desarrollo a utilizar y las

herramientas empleadas en los procesos de integracion de datos.
1.1 Gestion de ensayos clinicos en el Centro de Inmunologia Molecular

Un EC es un tipo de estudio clinico en el que se evalla la eficacia o seguridad de nuevos farmacos o
tratamientos médicos a través de la aplicacién a seres humanos con un protocolo de investigacion
estrictamente controlado. Estos permiten a los médicos determinar si un nuevo tratamiento, medicamento

o dispositivo contribuird a prevenir, detectar o tratar una enfermedad (3).

Los EC son conducidos por agencias del gobierno, instituciones educativas, organizaciones sin animo de
lucro, o empresas comerciales que prueban el funcionamiento de los nuevos enfoques clinicos en las
personas. Cada EC tiene un protocolo o plan de accién para llevarlo a cabo. El plan describe lo que se

hara en el estudio, como se hara y por qué cada parte del estudio es necesaria (4).

La informacién recogida en cada estudio se almacena en Cuadernos de Recogida de Datos (CRD), en los
cuales se reune toda la informacion relacionada con el paciente durante su tratamiento. Una vez
culminado dicho estudio se envian los CRD para el CIM, lugar donde se realiza el proceso de
digitalizacién de la informacién almacenada mediante el sistema EpiData, generandose reportes en
diferentes formatos (Text, dBaselll, Excel, Stata, SPSS y SAS) (1).

En la investigacion se realizard especificamente el almacenamiento y la integracién a los datos referentes

al ensayo 14F7 Mama FIl 073, el cual incluye pacientes con cancer de mama.
1.2 Almacenes de datos

Para cualquier organizacién la informacién es vital, por lo que su digitalizacién es un punto clave para
manipularla de forma adecuada. Los almacenes de datos (AD) son la respuesta a la necesidad de muchas
empresas de analizar grandes volumenes de informaciéon apoyando el proceso de toma de decisiones en

las mismas. La definicion més difundida de un AD es la expresada por William H. Inmon, quien plantea
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gue: ...“Un almacén de datos consiste en una coleccion de datos orientada al negocio, integrada, no volatil

y variante en el tiempo, para el apoyo a la toma de decisiones administrativas” (5).

Una de las personalidades mas influyentes en el area, Ralph Kimball propone otra definicién al catalogarlo
como: ..."una copia de datos transaccionales, especificamente estructurados para la consulta y el analisis”
(6). También existen otras propuestas de definiciones, por ejemplo la de Ricardo Chinchilla: un almacén
de datos es una base de datos donde la informacion extraida de los sistemas operacionales corrientes de
la empresa es transformada, integrada y resumida para luego ser usada con efectividad en el soporte de

decisiones (7).

En la actualidad existe divergencia entre los diferentes conceptos expuestos por Inmon y Kimball. En
realidad ninguno de los dos criterios es incorrecto, simplemente cada autor opt6é por un enfoque diferente
de como disefiar un AD. En la presente investigacion se concluye que un AD es la unién de varios
mercados de datos los cuales constituyen subconjuntos del almacén. Estos contienen informacién de las
principales areas tematicas de la empresa, obteniéndola de una o varias fuentes para su posterior analisis

a través del tiempo.
Los almacenes de datos presentan cuatro caracteristicas fundamentales (5):

» Temaético: los datos almacenados estan organizados de manera que todos los elementos relativos

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

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

organizacion, y dichos datos deben ser consistentes.

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

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

» Histérico: los cambios producidos en los datos a lo largo del tiempo quedan registrados para que

los informes que se puedan generar reflejen esas variaciones.
1.3 Mercado de datos

Diversos autores han planteado su criterio acerca del concepto Mercado de Datos (MD). Una de las
definiciones mas abarcadoras es la propuesta por Ralph Kimball: “...un conjunto flexible de datos,
idealmente basado en el dato mas atémico posible (granular) para ser extraido de las fuentes

operacionales y presentado en un modelo simétrico (dimensional), que es mas resistente cuando se
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enfrentan con las mas inesperadas consultas de los usuarios...”. Estos estan conectados con la

arquitectura de los AD en su forma mas simple y representan los datos de un proceso del negocio (6).

Los MD facilitan la construccion de los AD ya que representan un subconjunto del almacén que agrupa
requisitos de un area tematica de la empresa. Ademas ofrecen una mejor manejabilidad de la informacion
almacenada ya que la misma es mucho menor que la contenida en un AD (8).

1.3.1 Caracteristicas de los mercados de datos

Por la gran similitud entre los almacenes y los MD estos comparten las mismas caracteristicas de

integracion, variacion historica, no volatilidad y orientacion temética. Ademas estos Ultimos se caracterizan
por (9):

» Proporcionar un esquema de almacenamiento que permita realizar consultas complejas,

manteniendo solo un repositorio con la informacién agregada y ordenada.
» Permitir al usuario la posibilidad de analisis de la informacién para la toma de decisiones.

» Solucionar problemas derivados de la dispersion de los datos.

1.3.2 Ventajas y desventajas de los mercados de datos
Los mercados de datos presentan un gran niamero de ventajas, entre ellas se pueden sefialar (10):

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

especifica.

» Contienen metadatos (datos sobre los datos), los cuales permiten conocer la procedencia de la

informacion, su periodicidad de actualizacion, fiabilidad y forma de célculo.

» Son mas faciles de utilizar y de comprender, debido a que la cantidad de informacion que

contienen es mucho menor que la de un AD.

La principal desventaja de los MD es que no permiten el manejo de grandes volumenes de datos por lo
gue muchas veces deben utilizarse varios de estos para cubrir todas las necesidades de informacién de

una empresa.
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1.3.3 Tendencias actuales de los mercados de datos

Cuba ha alcanzado un gran desarrollo tecnoldgico en las Ultimas décadas con el auge de la informatica.

En la actualidad se han desarrollado en el pais varios mercados de datos, por ejemplo:
» Mercado de datos para la Direccion de Salud en Cuba (11).
> Disefio del MD CIMAVAX EGF2! para el CIM (8).

» Mercado de datos para el modulo visor de historias clinicas del Sistema Integral de Atencion
Primaria de la Salud (12).

1.4 Subsistemas de almacenamiento e integracién del producto ACM 14F7

Para el desarrollo de los subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7 es
necesario conocer las etapas por las cuales transitarian estos para asi dar cumplimiento al objetivo
general de la investigacion. Un MD se divide en tres etapas, las cuales se corresponden a cada uno de los
subsistemas que lo componen (almacenamiento, integracidn y visualizacién). La primera es el analisis y
disefio donde se realiza un estudio del negocio y se disefian las estructuras que contendran los datos, la
segunda etapa es la extraccién, transformacion y carga donde se extraen los datos de la fuente, se
estandarizan, integran y se cargan en la base de datos. La Ultima etapa es la inteligencia de negocio

donde se analiza el comportamiento de los datos.

Se ha determinado en la investigacion realizar dos de los subsistemas de un MD que daran cumplimiento
al objetivo de la misma. El primero es el subsistema de almacenamiento que estara en correspondencia
con la primera etapa y el segundo el de integracidn, el cual esta relacionado a la segunda etapa. Se
desarrollardn solamente los subsistemas de almacenamiento e integracion ya que seran aplicadas

posteriormente técnicas de mineria de datos a los mismos.
1.5 Modelo multidimensional

El modelo multidimensional permite la modelacién y el analisis de los datos, los cuales se almacenan

como hechos, medidas y dimensiones.

1 CIMAVAX EGF: vacuna para el factor del crecimiento epidérmico.
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Se define como hecho una operacion que se realiza en el negocio la cual esta estrechamente relacionada
con el tiempo y es objeto de andlisis para la toma de decisiones dentro del area del negocio que se esta
estudiando. También puede verse como un valor numérico que representa una actividad especifica casi

siempre con cifras que se suman entre si (13).

Las medidas pueden ser denominadas como atributos numéricos asociados a los hechos (lo que
realmente se mide) por ejemplo: volumen de las ventas, coste asociado a un producto, nimero de
transacciones efectuadas y porcentaje de beneficios (17). Las mismas se clasifican segun su tipo y su
aditividad (6).

Tipo: se clasifican en fisicas y calculables; la primera es cuando la medida es un valor fisico que debe
estar en el mercado y la segunda es cuando se calcula de alguna manera teniendo en cuenta medidas

fisicas del mercado.

Aditividad: la medida puede ser aditiva cuando es combinada y no pierde sentido su valor; no aditiva
cuando no puede ser combinada y semi-aditivas cuando puede ser combinada en algunas dimensiones

pero en otras no.

Las tablas de dimensiones especifican la organizacion légica de los datos y proporcionan el medio para
analizar el contexto del negocio. Representan los elementos del analisis, proporcionandole al usuario el
fitrado y manipulacion de la informacién almacenada en la tabla de hechos (14). También pueden
definirse como perspectivas o entidades respecto a las cuales una organizacién quiere mantener sus

datos organizados (por ejemplo: tiempo, localizacién, clientes, proveedores) (15) (16).

Contenida en estas tablas, en muchos casos aparece la relacion logica entre dos 0 mas atributos, es decir
las jerarquias de datos, conjuntamente, de acuerdo a las dimensiones del negocio, se refleja la
granularidad, que representa el nivel de detalle en que se desea almacenar la informacién en el modelo de
datos (17).

1.6 Metodologia de desarrollo

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 (18).
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En la actualidad existen varias propuestas de metodologias pero las mas relevantes son las propuestas
por Inmon y Kimball. Los conceptos de estos dos autores se contraponen de forma tal que Inmon propone
una metodologia top-down donde se plantea que el AD debe responder a las necesidades de todos los
usuarios en la organizacion por lo que debe construirse primero y luego dividirse en MD, mientras que la
metodologia bottom-up defiende que el AD debe desarrollarse por pequeiios MD los cuales deben ser

integrados al final (19).

Existen también otras metodologias que integran los dos enfoques especificados anteriormente utilizando
los aspectos méas importantes de cada uno y conformando asi una nueva metodologia derivada hasta

cierto punto de las otras dos, a continuacién se muestran ejemplos de estas metodologias (19):

Metodologia SQLBI, avalada por Microsoft y orientada totalmente a sus herramientas Microsoft SQL
Server, SQL Server Analysis Services y su oferta mas completa en este campo que es Microsoft Suite for

Business Intelligence (19).

Metodologia DM2, se basa en las necesidades de informacion a nivel gerencial, donde la informacion

debe ser encarada como patrimonio de la empresa, accesible a quien la necesite (19).

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 (21).

Metodologia para el Disefio Conceptual de Almacenes de Datos, esta Ultima es presentada en la Tesis
de Doctorado de Leopoldo Zenaido Zepeda Sanchez. Aporta como aspecto novedoso con respecto a las
anteriores la incorporacién de una serie de transformaciones para llevar un diagrama relacional a uno
dimensional y asi obtener las estructuras candidatas que conformaran el repositorio de datos. Ademas

plantea incluir los casos de uso para guiar el proceso de desarrollo de un AD (20).

Ninguna de las metodologias anteriormente expuestas abarcan todas las fases de desarrollo de los
subsistemas de almacenamiento e integracion que seran realizados en la investigacion, por lo que se
hace necesario la utilizacion de una metodologia especifica que ha sido definida por el departamento de
Almacenes de Datos del Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) perteneciente a la UCI, la

misma se expone a continuacion.

11
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1.6.1 Metodologia a utilizar

En la investigacién sera utilizada la Metodologia para el Desarrollo de Almacenes de Datos en DATEC
ya que relne las caracteristicas para el cumplimiento del objetivo y se ajusta al marco de trabajo de
DATEC. Esta metodologia esta alineada a las tendencias y normas de la UCI. La misma toma como base
la metodologia Ciclo de Vida de Kimball y la complementa con algunos aspectos de la Metodologia para el
Disefio Conceptual de Almacenes de Datos. Otra de sus caracteristicas es que permite la identificacion de
los requisitos de informacion y su trazabilidad a lo largo del ciclo de desarrollo de un MD, ademds incluye

una etapa de pruebas que permite determinar la calidad del producto (19).
La metodologia a utilizar se divide en ocho fases, las cuales se explicaran a continuacion (19):

Estudio preliminar y planeacidn: se realiza un estudio minucioso a la entidad cliente, el cual incluye un
diagndstico 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

informacidn, requisitos funcionales y no funcionales de la solucion.

Arquitectura: se definen las vistas arquitecténicas de la solucion, los subsistemas y componentes, la

seguridad, la comunicacion 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 presentacién de la informacion, asi como

el disefio grafico 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 tecnologica de la solucion a los clientes.

Soporte y mantenimiento: puede realizarse a través de varios servicios, que pueden ser: soporte en

linea, via telefénica, correo u otros. Se realizan las tareas de mantenimiento de la aplicacién tan

12
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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.

En la investigacion se llevaron a cabo solo las primeras cinco fases; estudio preliminar y planeacion,
requisitos, arquitectura, implementacion y prueba, ya que las restantes son implementadas por personal
capacitado del departamento Almacenes de Datos del centro DATEC y no se encuentran dentro del

alcance de la investigacion.
1.7 Herramientas

Para llevar a cabo el modelado, disefio e implementacion de los subsistemas de almacenamiento e
integracidon se requieren una gran variedad de herramientas que haran posible el desarrollo de la

aplicacion. Las caracteristicas y definiciones de las mismas seran especificadas a continuacion:
1.7.1 Herramientas de modelado

Con el incremento de la informacién manejada por las empresas se hace imprescindible la utilizacién de
una herramienta de modelado que permita realizar un nuevo disefio de datos o el estudio de un modelo

existente.

Se podrian ejemplificar muchas herramientas de modelado como MagicDraw UML, Rational Rose, open
System Architect 4.0.0, Squirrel SQL 3.2.1 pero dependiendo de sus caracteristicas, costo, ventajas y
desventajas se utilizara para el modelado de los subsistemas de almacenamiento e integraciéon la

herramienta Visual Paradigm for UML 8.0.

Visual Paradigm for UML 8.0

Visual Paradigm es una herramienta para el desarrollo de aplicaciones utilizando un lenguaje unificado de
modelado (UML). Es ideal para ingenieros de software, analistas y arquitectos de sistemas que estan
interesados en construccion de sistemas a gran escala y necesitan confiabilidad y estabilidad en el

desarrollo orientado a objetos (22).
Entre las funcionalidades que ofrece Visual Paradigm se encuentran:

» Navegacion intuitiva entre la escritura del cédigo y su visualizacion.

13
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Potente generador de informes en formato PDF/HTML.
Documentacion automatica Ad-hoc.
Ambiente visualmente superior de modelado.

Sofisticado diagramador automaticamente de layout.

vV V YV V V

Sincronizacién de cédigo fuente en tiempo real.
» Exportacion de imagenes en formato jpg, png y svg.
1.7.2 Sistemas Gestores de Base de Datos

Se define un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) como 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 la informacioén garantizando la privacidad, integridad y seguridad de los datos (23).

Entre los sistemas gestores de bases de datos més utilizados se encuentran Oracle, PostgreSQL vy
MySQL. La UCI se encuentra actualmente inmersa en un proceso de migracioén a software libre por lo que
se descarta el SGBD Oracle, debido a que es una herramienta propietaria altamente costosa. La
herramienta MySQL es mucho mas veloz que PostgreSQL, pero no lo supera en cuanto a estabilidad y

facilidad de uso.

Luego de analizados los SGBD existentes y sus ventajas, se optd por la utilizaciéon de la herramienta
PostgreSQL en el desarrollo de los subsistemas de almacenamiento e integracién del producto ACM
14F7.

PostgreSQL 9.1
PostgreSQL es un SGBD relacional, orientado a objetos y libre, publicado bajo la licencia BSD?. Presenta
funcionalidades que permiten la existencia de herencia, tipos de datos, funciones, restricciones y

disparadores (24).
Esta herramienta presenta varias ventajas como son (25):

» Puede soportar distintos tipos de datos como los de tipo fecha, monetarios, elementos graficos,

datos sobre redes, cadenas de bits, entre otros. También permite la creacién de tipos propios.

2 BSD: distribucién de software Berkeley
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» Incluye herencia entre tablas.
» Es multiplataforma, esta disponible para Windows, Linux y Unix en todas sus variantes.

» Es extensible, su coédigo fuente esta disponible para todos los usuarios sin costo. Se puede

extender o personalizar con un minimo esfuerzo y sin costos adicionales.

1.7.3 Administrador de Base de Datos

Las herramientas que permiten la administracién de base de datos son fundamentales para el desarrollo
de una investigacion de este tipo ya que se encargan de mantener la integridad y disponibilidad de los
datos. Estas herramientas crean y configuran bases de datos relacionales, ademas se encargan de llevar
a cabo el disefio de la distribucion de la informacion, las soluciones de almacenamiento, el despliegue y
monitorizacion de servidores de bases de datos. En la presente investigacion se seleccioné para la

gestion del SGBD PostgreSQL el administrador de bases de datos PgAdmin Il en su version 1.14.1.

PgAdmin Il 1.14.1

PgAdmin Il es una herramienta de cédigo abierto para la administracién de bases de datos PostgreSQL.
Esta disefiada para responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir simples
consultas SQL hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL y hace simple la administracién. Esta disponible en mas de una docena de
lenguajes y para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft Windows, Linux, FreeBSD, Mac OSX y
Solaris (26).

Entre las caracteristicas que posee PgAdmin Il se encuentran (27):
» Es multiplataforma.
» Posee entradas SQL aleatorias.

» Posee pantallas de informacion y “ayudas" para bases de datos, tablas, indices, secuencias, vistas,

programas de arranque, funciones y lenguajes.
Ofrece preguntas y respuestas para configurar usuarios, grupos y privilegios.
Ofrece control de revision con mejora de la generacion de script.

Ofrece configuracion de las tablas de Microsoft MSysConf.

v V VvV V

Posee “ayudas” para importar y exportar datos.
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» Posee “ayudas” para migrar bases de datos.
» Ofrece informes predefinidos en bases de datos, tablas, indices, secuencias, lenguajes y vistas.
1.7.4 Herramientas para la integracion de datos

Para la construccién de los subsistemas de almacenamiento e integracion el proceso de ETL2 es uno de
los mas importantes ya que garantiza la disponibilidad y confiabilidad de la informacién. Este proceso
organiza el flujo de los datos entre diferentes sistemas en una organizacion y aporta los métodos y las
herramientas necesarias para mover datos desde multiples fuentes hacia un AD, reformatearlos, limpiarlos

y cargarlos en otra base de datos o MD (28). Los procesos de ETL se explican a continuacion (11):

Extraccion: en este paso se obtiene la informacion de las diferentes fuentes. Los datos generalmente se
encuentran en formatos distintos, la extraccién deja los datos en un formato listo para transformarlos.

Transformacioén: luego de extraer la informacién, 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.

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

Entre las herramientas de Extraccién, Transformacién y Carga mas conocidas en el mercado mundial se
destacan (29):

> IBM Websphere DataStage
Pentaho Data Integration
SAS ETL Studio

Oracle Warehouse Builder
Informatica PowerCenter
Ab Initio

Business Objects Data Integrator (BODI)

vV ¥V ¥V V V V V

Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS)

3 ETL: extraccion, transformacién y carga.
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Después de realizar un estudio de las herramientas para la integracion de los datos se determind utilizar
Pentaho Data Integration en su version 4.4.0 por las potencialidades que presenta, y DataCleaner en su

version 1.5.3, para el perfilado de los datos.
Pentaho Data Integration 4.4.0 (PDI)

Esta herramienta permite extraer la informacion de las diferentes fuentes, transformar la informacién a
través de un modelo dimensional y cargar los resultados de la transformacién 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 (25). Entre sus ventajas se encuentran (31):
» Es multiplataforma.
> Permite el uso de tecnologias estandar: Java, XML?*, javaScript.

» Esta basada en dos tipos de objetos: transformaciones (coleccién de pasos en los procesos de

ETL) y trabajos (coleccién de transformaciones).
» Soporta diferentes sistemas gestores de bases de datos, por ejemplo: MySQL y PostgreSQL.

DataCleaner 1.5.4

Una de las tareas mas importantes que se deben realizar en el proceso de analisis de la informacioén es el
perfilado de datos, ya que a través de este se puede ver claramente la estructura y el formato de las
fuentes de datos. La herramienta DataCleaner esta orientada a preparar los datos para cualquier proyecto
en el que se deban aplicar técnicas de calidad de datos, es multiplataforma e incluye varias

funcionalidades tales como (30):
» Data Profiling, para determinar la calidad de los datos.

» Data Validator, para validar datos contra reglas que deben verificarse bajo la politica de calidad

establecida.
» Comparator, para comparar la informacién de diferentes fuentes de origen.

» Monitor, para establecer un seguimiento de la calidad de los datos.

4 XML: lenguaje de marcas extensible
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» Dictionary, permite crear un repositorio de datos correctos para comparar los datos a los cuales se

les realizaré el perfilado.
1.8 Tipos de almacenamiento de datos

El Procesamiento Analitico en Linea (OLAP, por sus siglas en inglés), es una herramienta muy utilizada a
nivel mundial para el desarrollo de soluciones de inteligencia de negocios. Procesan las transacciones de
tiempo real de un negocio, ademas de contener una estructura de datos optimizados para la introduccién y
la adicion de datos (32). En la actualidad se usan principalmente tres tecnologias derivadas de los

sistemas OLAP, estas son (33):

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:

» El nivel de base de datos usa bases de datos relacionales para el manejo, acceso y obtencién de

los datos.
» El nivel de aplicacién es el motor que ejecuta las consultas multidimensionales de los usuarios.

» El nivel de presentacion se integra con el motor relacional y permite a los usuarios realizar los
andlisis OLAP.

Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea (MOLAP): Esta implementacion OLAP almacena
los datos de forma I6gica en una base de datos multidimensional para optimizar los tiempos de respuesta.
Provee excelente rendimiento, compresion de los datos, tiene un buen tiempo de respuesta, puede

escribir sobre la base de datos y ademas permite realizar calculos mucho mas complicados.

Procesamiento Analitico Hibrido en Linea (HOLAP): es una solucién 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 y responden mas rapido que los ROLAP.

En la presente investigacion se selecciond para el desarrollo de los subsistemas de almacenamiento e
integracion la tecnologia ROLAP, ya que se tuvo en cuenta que el SGBD PostgreSQL seleccionado solo
soporta el almacenamiento relacional y no el multidimensional. En la actualidad los SGBD que dan soporte
al almacenamiento multidimensional son propietarios, por lo que no estan en correspondencia con las

politicas de desarrollo de la UCl y el pais.
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Conclusiones

Luego de haber profundizado en los conceptos principales de los AD se puede determinar que estos
constituyen una alternativa formidable en la gestién de grandes volimenes de informacién haciendo uso
de los MD para distribuir la informacién segun las areas tematicas de la empresa. Luego de analizados
todos estos elementos se establecen varias pautas con el fin de desarrollar los subsistemas de

almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7:

» La metodologia a utilizar sera la Metodologia para el Desarrollo de Almacenes de Datos en DATEC

ya que guia el proceso de construccion del sistema durante cada una de las etapas.

» Se seleccionara el Visual Paradigm for UML en su version 8.0 como herramienta de modelado, ya
gue posibilita la generacion de los diagramas necesarios para modelar el funcionamiento del
sistema propuesto. También para el disefio e implementacidn del subsistema de almacenamiento
se decide utilizar PostgreSQL 9.1 como SGBD y PgAdmin Ill 1.14.1 como administrador de base
de datos. Para realizar los procesos de integracion se utilizara el DataCleaner 1.5.4 para el

perfilado y limpieza de los datos y el PDI 4.4.0 para la implementacién de los procesos de ETL.

» Ademas se elige para el desarrollo de los subsistemas de almacenamiento e integraciéon del
producto ACM 14F7 la tecnologia ROLAP como modo de almacenamiento ya que el SGBD
PostgreSQL 9.1 soporta la administracion de los grandes voliumenes de datos que utiliza el

sistema.
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Capitulo 2: Analisis y disefio de los subsistemas de
almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7

En el capitulo se aborda la etapa de andlisis que constituye la base para comprender los requisitos
establecidos por el cliente y posteriormente obtener las reglas del negocio. Se realiza el diagrama de
casos de uso del sistema y se define ademés la arquitectura en la que se basara la solucion
proponiéndose un disefio de la misma, con las caracteristicas necesarias para satisfacer las necesidades
manifestadas por el cliente. Se disefian el subsistema de almacenamiento y el subsistema de integracion
a través de la definicién de las dimensiones, hechos y medidas identificadas. También se construye la
matriz buz y posteriormente re realiza el modelo de datos. Conjuntamente se establece el esquema de

seguridad y se describe la politica de respaldo y recuperacién a utilizar, definiendo roles y permisos.

2.1 Andlisis del negocio

Las necesidades de informacion son las especificaciones definidas por los especialistas del negocio para
dar cumplimiento a determinadas tareas. Para lograr un disefio que se ajuste a las necesidades del cliente
en este caso el CIM, es necesario realizar un estudio preliminar del negocio para identificarlas y a través
de las mismas se podran definir las funcionalidades que tendr el sistema.

Para la identificacion de las necesidades planteadas por el cliente pueden ser utilizadas diversas técnicas,
entre ellas las entrevistas, cuestionarios y encuestas. En el analisis del negocio de los subsistemas de
almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7 se selecciond la técnica de entrevista, la misma fue

utilizada para identificar las necesidades del cliente y ademas definir las reglas del negocio.
A partir del estudio del negocio se decide clasificar la informacién en nueve grupos:
> Inclusién: se almacena la informacion de inclusion de los pacientes al ensayo.

» Evaluacion inicial: se almacena la informacion de la evaluacion inicial realizada a los pacientes del

ensayo.

» Administracidon: se almacena informacioén referente a la administracién del producto a los pacientes

del ensayo.

» Control de sighos vitales: se almacena la informacion de los signos vitales de los pacientes del

ensayo.
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» Control de exdmenes de laboratorio: se almacena la informacién de los exdmenes de laboratorio

realizados a los pacientes del ensayo.

> Interrupcidn del tratamiento: se almacena la informacién de la interrupcién del tratamiento de los

pacientes del ensayo.

> Eventos adversos: se almacena la informacion de los eventos adversos presentados por los

pacientes del ensayo.

» Evaluacion durante el estudio diagnéstico: se almacena la informacién de la evaluacién durante

el estudio diagndstico de los pacientes del ensayo.
2.2 Especificacion de requisitos

Al proceso de identificacion de las necesidades del cliente se le denomina levantamiento de requisitos. En
la investigacion se definiran tres tipos de requisitos: Requisitos de Informacion (RI), Requisitos
Funcionales (RF) y Requisitos No Funcionales (RNF). El andlisis de requisitos guia el proceso de

desarrollo del sistema hacia la direcciéon correcta a partir de las necesidades definidas por el cliente.
2.2.1 Requisitos de Informacion

Después de realizar un analisis minucioso del negocio se definen los Rl asociados al producto ACM 14F7.
Estos fueron agrupados segun el tipo de informacion. La especificacidbn de estos requisitos puede

encontrarse en el artefacto “DATEC_CIM_ACM 14F7_Especificacion_requisitos_SW.doc".
Inclusién y evaluacién inicial

RI_1: Almacenar la informacion de los pacientes por edad, fecha de inclusién, peso, thm5, estadio®, estado
segin OMS’, examenes de laboratorio, localizacion del tumor y técnica de andlisis empleada en los
modelos de inclusién y evaluacién inicial de la aplicacién del producto ACM 14F7 en los pacientes con

cancer de mama.

5 tnm: tamafio del tumor, nimero de ganglios y si el paciente tiene metastasis o no
6 estadio: en términos oncoldgicos se utiliza para designar la etapa o fase de la enfermedad

7 OMS: Organizaciéon Mundial de Salud
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RI_2: Almacenar la informacién de los pacientes con consentimiento informado para participar en la
investigacion en los modelos de inclusién y evaluacion de la aplicacion del producto ACM 14F7 en los

pacientes con cancer de mama.

RI_3: Almacenar la informacién de los pacientes con carcinoma de mama estadio IV o enfermedad
metastasis evolutiva en los modelos de inclusién y evaluacion inicial de la aplicacién del producto ACM

14F7 en los pacientes con cancer de mama.

RI_4: Almacenar la informacion de los pacientes con edades entre 18 y 80 afios en los modelos de
inclusién y evaluacion inicial de la aplicacién del producto ACM 14F7 en los pacientes con cancer de

mama.

RI_5 Almacenar la informacién de los pacientes con estado general menor o igual a 2 segun los criterios
de la OMS en los modelos de inclusion y evaluacion inicial de la aplicacion del producto ACM 14F7 en los

pacientes con cancer de mama.

RI_6: Almacenar la informacién de los pacientes con funcién renal conservada con parametros de
creatinina entre los limites normales entre 35-132 mmol/l en los modelos de inclusion y evaluacion inicial

de la aplicacion del producto ACM 14F7 en los pacientes con cancer de mama.

RI_7: Almacenar la informacién de los pacientes con valores de hemoglobina a partir 10g/l, leucocitos,
mayor que 4000 /mm3, plaquetas 100 x 109, transaminasa y fosfatasa alcalina hasta dos veces y media
por encima de los valores de referencias normales en los modelos de inclusién y evaluacion inicial de la

aplicacién del producto ACM 14F7 en los pacientes con cancer de mama.
Administracion 14F7

RI_8 Almacenar la informacion de los pacientes por fecha de administracién y localizacion del tumor en el

modelo administracion 14F7 del producto ACM 14F7 en los pacientes con cancer de mama.

RI_9: Almacenar la informaciéon de los pacientes que presentaron eventos adversos en el modelo

administracion 14F7 del producto ACM 14F7 en los pacientes con cancer de mama.

RI_10 Almacenar la informacion de los pacientes que interrumpieron el estudio en el modelo

administracion 14F7 del producto ACM 14F7 en los pacientes con cancer de mama.

Control de signos vitales
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RI_11 Almacenar la informacién de los pacientes por tipo de signos vitales y hora en que fueron tomados

en el modelo control de signos vitales del producto ACM 14F7 en los pacientes con cancer de mama.
Control de exdmenes de laboratorio

RI_12: Almacenar la informacion de los pacientes por examenes de laboratorio y dia en que se realizaron
en el modelo control de exdmenes de laboratorio del producto ACM 14F7 en los pacientes con cancer de

mama.
Interrupcion del tratamiento

RI_13: Almacenar la informacion de los pacientes por fecha de interrupcion y causas de interrupcién del
tratamiento en el modelo interrupcidn del tratamiento del producto ACM 14F7 en los pacientes con cancer

de mama.
Eventos adversos

RI_14: Almacenar la informacién de los pacientes por tipo, grado, causalidad, resultado y fecha en que
ocurrio el evento adverso en el modelo reacciones adversas con el producto ACM 14F7 en los pacientes

con cancer de mama.
Evaluacion durante el estudio diagndstico

RI_15: Almacenar la informacion de los pacientes por fecha de realizaciéon de la evaluacion y localizacion
del tumor en el modelo evaluacion durante el estudio diagnéstico del producto ACM 14F7 en los pacientes

con cancer de mama.

RI_16: Almacenar la informacién de los pacientes que presentaron eventos adversos en el modelo

evaluacion durante el estudio diagndstico del producto ACM 14F7 en los pacientes con cancer de mama.

RI_17: Almacenar la informacion de los pacientes que interrumpieron el tratamiento en el modelo

evaluacioén durante el estudio diagndstico del producto ACM 14F7 en los pacientes con cancer de mama.
2.2.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen las funcionalidades o capacidades que debe presentar el sistema
para dar cumplimiento a los Rl anteriormente descritos. En la investigacion se realiza solo el analisis de
los subsistemas de almacenamiento e integracién de datos por lo cual se determinaran especificamente

las funcionalidades asociadas a los mismos.
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A continuacién se mencionan los RF identificados, la especificacion de estos requisitos se encuentra en el
artefacto"DATEC_CIM_ACM14F7_Especificacion_requisitos_SW.doc".

RF1: Realizar la extraccion de los datos.
RF2: Realizar la transformacion y carga de los datos.
2.2.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales representan las propiedades o cualidades de la solucién. Estos son
agrupados por categorias en dependencia de las caracteristicas del negocio. A continuacion se exponen
algunos RNF definidos, los demas pueden encontrarse en el artefacto “DATEC_CIM_ACM

14F7_Especificacion_requisitos_SW.doc”.
Confiabilidad

RNF1: Garantizar la disponibilidad del sistema en el tiempo requerido. El sistema debe estar en un

servidor disponible durante el horario de trabajo, de 8:00 am a 5:00 pm.

RNF2: Garantizar la persistencia de la informacién. Para garantizar la persistencia de la informacién se
realizara un respaldo total de los datos del almacén de datos y ademas se guardara la informacién en

algun dispositivo de almacenamiento.
Eficiencia

RNF3: Lograr la uniformidad de la estructura de los elementos definidos en los subsistemas de
almacenamiento e integracion del producto ACMI14F7. Las estructuras definidas deben estar

estandarizadas para permitir un mejor entendimiento entre los desarrolladores del sistema.
Soporte
RNF4: Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a los servidores.
Para cumplir con este RNF se deben contar con los siguientes requerimientos de hardware:
» 512 MB RAM o superior.
» Pentium 4.
» Almacenamiento en disco 1GB.

Restricciones de disefo
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RNF5: Instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el correcto funcionamiento del
sistema.

Para un correcto funcionamiento del sistema la aplicacion debe contar con:
» Java Virtual Machine (JVM)? version 6.6 o superior.

» Pentaho Data Integration version 4.4.0 o superior, en caso de que un usuario capacitado requiera

realizar la carga de los datos nuevamente.

RNF6: Utilizar todas las tecnologias definidas en la investigacion. Visual Paradigm para UML en su
version 8.0, PostgreSQL 9.1 como SGBD, PgAdmin Il 1.14.1 como administrador de base de datos,
DataCleaner 1.5.4 para el perfilado y limpieza de los datos y el PDI 4.4.0 para la implementacién del

proceso de ETL.
2.3 Reglas del negocio

Las reglas del negocio (RN) describen politicas que deben cumplirse o condiciones que deben satisfacer
al cliente. Estas son identificadas a través del analisis del negocio y los resultados del perfilado de datos.
La metodologia utilizada clasifica segln categorias las reglas del negocio, las mismas se presentan a

continuacion:

Reglas de variables

RN1. Los identificadores de las dimensiones no pueden tomar valores nulos, ni repetidos.
RN2. Los valores que indiquen cantidad tienen que ser mayores o igual que cero.

Reglas de almacenamiento

RN3. El evento adverso sera de tipo cadena con una longitud maxima de 60 caracteres y se almacenara

como: 1 para Fiebre, 2 para Nauseas, 3 para Vémitos, 4 para Disnea, 5 para Dolor precordial ,6 para Otro.

RNA4. Los valores del grado del evento adverso segln la OMS seran: 0 para Normal, 1 para Ligero, 2 para

Moderado, 3 para Severo y 4 para Muy severo.

RN5. Los valores de causalidad del evento adverso seran: 1 Definitiva, 2 Muy probable, 3 Probable, 4

Posible, 5 No relacionado y 6 Desconocido.

8 Java Virtual Machine (JVM): Maquina virtual de java (MVJ).
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RNG6. Los resultados del evento adverso seran: 1 para Efecto reversible, 2 para Efecto irreversible y 3 para

Muerte.

RN7. Las fechas seran de tipo date en formato (aaaa/mm/dd).

Reglas de transformacion

RN8. Cuando el resultado de los exdmenes de laboratorio aparezca nulo se pondra No Especificado.
RN9. Cuando el valor del estado segun la OMS aparezca nulo se pondra Desconocido.

RN10. Cuando el valor del estadio aparezca nulo se pondra Desconocido.

RN11.Cuando el valor del grado, causalidad y resultado del evento adverso esté vacio se pondra

Desconocido.
2.4 Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso representan las diversas interacciones entre el actor y el sistema, en respuesta a un
evento que inicia el actor sobre el propio sistema. Los Rl y RF identificados son agrupados en Casos de
Usos de Informacién (CUI) y Casos de Usos Funcionales (CUF) respectivamente, los cuales aportan una

especificacion detallada del funcionamiento del sistema en cuestion.
2.4.1 Actores del sistema

Administrador de ETL: se encarga de realizar los procesos de extraccion, transformacion y carga de los

datos del sistema fuente.

Analista: es el responsable de analizar, consultar y mantener disponible la informacién contenida en los

diferentes modelos.
2.4.2 Casos de uso de informacion

Los CUI permiten agrupar varios Rl a través de criterios predefinidos. En la presente investigacion se

seleccionaron 7 CUI que agrupan los Rl identificados por el tipo de informacién.

1. CUI_1. Almacenar informacién de los modelos inclusién y evaluacién inicial: agrupa los RI

pertenecientes a los modelos de inclusién y evaluacion inicial.

2. CUL_2. Almacenar informacién del modelo administracién 14F7: agrupa los RI pertenecientes al
modelo administracion 14F7.
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La

. CUI_3.Almacenar informacion del modelo control de signos vitales: agrupa los RI

pertenecientes al modelo control de signos vitales.

. CUI_4. Almacenar informacion del modelo control de exdmenes de laboratorio: agrupa los RI

pertenecientes al modelo control de exdmenes de laboratorio.

. CUL5. Almacenar informacion del modelo interrupcion del tratamiento: agrupa los RI

pertenecientes al modelo interrupcion del tratamiento.

. CUL_6. Almacenar informacidon del modelo eventos adversos: agrupa los Rl pertenecientes al

modelo de interrupcién del tratamiento.

. CUL_7. Almacenar informacién del modelo evaluacién del estudio diagnéstico: agrupa los RI

pertenecientes al modelo evaluacién del estudio diagnéstico.

especificacién de los CuUl puede encontrarse en el artefacto

“DATEC_CIM_ACM14F7_Especificacion_CU.doc” dentro de Expediente de Proyecto de los Subsistemas
de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7.

2.4.3 Casos de uso funcionales

Los CUF agrupan los RF definidos para cada uno de los subsistemas que componen la solucién. A

continuacion se describen los 2 CUF identificados en la investigacion:

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

transformacion y carga.

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

destino los datos extraidos.

En la siguiente tabla se muestra la especificacion de los CUF:

Tabla 1: Especificacion del CUF_1: Extraer los datos de la fuente

Objetivo

Realizar la extraccion de los datos.

Actores

Administrador ETL
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Resumen El CU inicia cuando el actor selecciona los datos a extraer. Se extraen los mismos de la
fuente de datos. Finaliza cuando los datos seleccionados por el actor son extraidos.

Complejidad Media

Prioridad Media

Precondiciones Disponibilidad de las fuentes.

Pos condiciones | Los datos de la fuente correspondiente han sido extraidos y almacenados en la base de

datos.
Flujo de eventos
Actor Sistema
1. El administrador de ETL realiza la conexion a 2. Responde a la solicitud de conexién a la fuente.
la fuente correspondiente.
3. El administrador de ETL selecciona el archivo
a extraer.
4, El administrador de ETL realiza la extraccion 5. Ejecuta la extraccion de los datos. Finaliza el caso de
uso.
de los datos.
Flujos alternos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
2.1. No responde a solicitud de conexién.
2.2. Notifica el error al administrador de ETL. Vuelve al
paso 1 del Flujo Normal de Eventos.
3.1. Si hay control de cambios, el administrador
de ETL verifica si hay modificaciones.
¢ En caso afirmativo ir al paso 3 del flujo
normal.
e En caso negativo ir al paso 2 del flujo
normal.
Tabla 2: Especificacion del CUF_2: Transformar y cargar los datos de la fuente
Objetivo Realizar la transformacién y carga de los datos
Actores Administrador ETL
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Resumen El CU inicia cuando el actor desea realizar la transformacién y carga de los datos. Finaliza
cuando los datos son insertados satisfactoriamente en la base de datos.

Complejidad Media
Prioridad Media
Precondiciones Los datos se encontraron correctamente extraidos de la fuente y las estructuras de los

subsistemas de almacenamiento e integracién se encontraron disponibles para su uso. En
la base de datos debe existir una estructura para almacenar la informacion.

Pos condiciones Los datos han sido transformados y cargados satisfactoriamente.

Flujo de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

= El administrador de ETL selecciona las estructuras de la

fuente que desea transformar.
2. El administrador de ETL carga los datos seleccionados

en memoria.
3. El administrador de ETL aplica las transformaciones

pertinentes y genera datos de auditoria.
4.

El administrador de ETL carga los datos en la base de | 5. Ejecuta la consulta. Finaliza el caso de uso.
datos

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

3.3 El sistema muestra un mensaje de error y
regresa al paso 3.

2.4.4 Diagrama de casos de uso del sistema

Los diagramas de Casos de Uso del Sistema (CUS) describen el comportamiento del sistema a través de
la representacion de actores, CU y sus relaciones. El diagrama de CUS de la presente investigacion esta
constituido por 2 CUF y 7 CUI, representandose en total 9 CUS. A continuacién se muestra el diagrama de
CUS obtenido:
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Almacenar informacion del modelo Administracion 14F7

Almacenar informacion del modelo Control de signos vitales
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Almacenar informacion del modelo Control de examenes de
laboratorio

Almacenar informacion del modelo Interrupcion del tratamiento

Almacenar informacion del modelo Eventos adversos

Almacenar informacion del modelo Evaluacion del estudio
diagnostico

vove

Fig 1. Diagrama de casos de uso del sistema

2.5 Arquitectura base de los subsistemas de almacenamiento e integracion
del producto ACM 14F7

Los MD presentan una arquitectura compuesta por la fuente de datos y tres subsistemas
(almacenamiento, integracion y visualizacién). Como se habia mencionado en el Capitulo 1 el subsistema
de visualizacion no formara parte de la solucién, por lo que la misma solo contendra en su arquitectura

base la fuente de datos, el subsistema de almacenamiento y el subsistema de integracion.

El subsistema de integracion se encarga de extraer los datos de la fuente de datos en este caso ficheros
Excel; limpiarla, estandarizarla e integrarla, dejandola lista para su posterior almacenamiento. Por su parte
el subsistema de almacenamiento guarda todos los datos distribuyéndolos en tablas de hechos y

dimensiones.

A continuacion se muestra la arquitectura definida para el desarrollo de la solucion:

w
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Subsistema de
integracion de datos

Fuente de datos

TCPNP

Subsistema de \\
almacenamiento

Positoress

Fig 2. Arquitectura de los subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7

La fuente de datos esta compuesta por ficheros Excel, de los cuales se extraen los datos del subsistema
de integracién a través de la herramienta PDI, que es la encargada de estandarizarlos y transformarlos
dejandolos listos para luego ser almacenados en la base de datos. Por su parte, el subsistema de
almacenamiento recibe los datos integrados durante los procesos de ETL y los almacena en un esquema
representado por hechos y dimensiones soportadas por el SGBD PostgreSQL y administradas solo por los

usuarios autorizados mediante la herramienta PgAdminlll.
2.6 Disefio de la solucion

Para realizar el disefio de la solucién debe incluirse una arquitectura que soporte los requisitos funcionales
y no funcionales. Es necesario también realizar el perfilado de los datos y posteriormente disefiar los

subsistemas de almacenamiento e integracién estableciendo esquemas y politicas de seguridad.
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2.6.1 Disefio del subsistema de almacenamiento

Para realizar el disefio del subsistema de almacenamiento es fundamental la identificacion de los hechos,
medidas y dimensiones que permitan crear el modelo de datos. Es importante también definir una politica

de respaldo y recuperacion que garantice la integridad de los datos almacenados.
Hechos

Los hechos como se habia mencionado anteriormente serdn los objetos de andlisis de un negocio, por lo

gue los mismos seran definidos a través de los CUI identificados.

H1.Hecho inclusién y evaluacion inicial (hecho_inclus_y_eval_inicial): contiene la informacion de los
pacientes incluidos y evaluados inicialmente en el EC. Esta relacionado al CUI_1. Almacenar

informacidn de los modelos inclusién y evaluacién inicial

H2.Hecho administracion 14F7 (hecho_administracion): contiene la informacion de los pacientes a
los cuales fue suministrado el producto ACM 14F7. Esta relacionado al CUI_2. Almacenar informacién

del modelo administracion 14F7.

H3.Hecho control de signos vitales (hecho_control_signos_vitales): contiene la informacion de los
signos vitales tomados a los pacientes del ensayo. Esta relacionado al CUI_3. Almacenar informacion

del modelo control de signos vitales.

H4.Hecho control de exadmenes de laboratorio (hecho_examenes_laboratorio): contiene la
informacion de los examenes de laboratorio realizados a los pacientes del ensayo. Esta relacionado al

CUIL_4. Almacenar informaciéon del modelo control de examenes de laboratorio.

H5.Hecho interrupcion del tratamiento (hecho_interrupcion_tratamiento): contiene la informacion de
los pacientes del ensayo que interrumpieron su tratamiento. Esta relacionado al CUI_5. Almacenar

informacion del modelo interrupcién del tratamiento.

H6.Hecho eventos adversos (hecho_eventos_adversos): contiene la informacion de los pacientes del
ensayo que sufrieron eventos adversos. Esta relacionado al CUI_6. Almacenar informacion del modelo

eventos adversos.

H7.Hecho evaluacion del estudio diagnéstico (hecho_evaluacion_diagnostico): contiene la

informacion de los pacientes del ensayo a los cuales se les realizd la evaluacién del estudio
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diagndstico. Esta relacionado al CUI_7. Almacenar informacion del modelo evaluacién del estudio

diagndstico.
Dimensiones

Una vez identificados los hechos deben determinarse las dimensiones y medidas asociadas a estos. Para
ello se analizan las variables de entrada y de salida de cada uno de los RI que han sido agrupados en un
CUI especifico, de forma tal que las variables de entrada de estos requisitos pasan a ser las dimensiones

y las variables de salida las medidas asociadas al hecho.

En la investigacion se identificaron 25 dimensiones, de estas 8 son dimensiones degeneradas ya que
toman pocos valores y estos no cambian con el tiempo. Este término se refiere al campo que sera
utilizado como criterio de andlisis y que es almacenado en una tabla de hechos, en vez de ser definido
como una dimensién. Un ejemplo de este tipo de dimensién seria: “ocurrié evento adverso”, donde la
Unica informacion que se obtiene es si 0 no. Por tanto se podria plantear la opcidén de simplemente incluir
estos campos en una tabla de dimensién, pero en este caso se estaria manteniendo una fila de esta
dimension por cada fila en la tabla de hechos, por consiguiente se tendria la duplicacidon de informacion y

complejidad, que precisamente es lo que se pretende evitar.
A continuacién se describen las dimensiones identificadas:
1. Dimension edad (dim_edad): describe la edad del paciente.
2. Dimensién peso (dim_peso): se refiere al peso corporal del paciente.

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

diagnosticado.

4. Dimension tnm (dim_tnm): especifica el tamafo del tumor, nimero de ganglios y si el paciente

presenta metastasis o no.

5. Dimensién estado funcional segun la Organizacibn Mundial de la Salud (OMS)

(dim_estado_oms): se refiere al estado funcional segun la OMS del paciente (Ver Anexo 1).

6. Dimensién técnica de analisis (dim_tecnica_analisis): se refiere a la técnica de andlisis realizada

al paciente, la misma puede ser biopsia o citologia.
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7. Dimensién tiempo (dim_tiempo): describe todos los espacios de tiempo en que se aplicé el

ensayo.

8. Dimensién causas de la interrupcion del tratamiento (dim_causas_interrupcion): describe las

causas por las cuales el paciente interrumpio el tratamiento.

9. Dimensién examenes de laboratorio (dim_examen_lab): especifica los resultados de los

examenes de laboratorio realizados a los pacientes del ensayo.

10. Dimension localizaciéon del tumor (dim_localizacion_tumor): especifica la localizacién de la

metastasis del paciente.
11. Dimensién tad (dim_sv_tad): especifica la tension arterial minima del paciente.
12. Dimension tas (dim_sv_tas): especifica la tension arterial maxima del paciente.
13. Dimension pulso (dim_sv_pulso): especifica el pulso del paciente.
14. Dimension signos vitales (dim_sv_temperatura): especifica la temperatura corporal del paciente.

15. Dimensidn periodo del examen (dim_periodo_examen): describe el periodo de tiempo en que

fue realizado un examen de laboratorio

16. Dimension evento adverso (dim_evento_adverso): describe el tipo, grado, causalidad y

resultado del evento adverso presentado por el paciente.

17. Dimension hora (dim_hora): describe la hora en que fueron tomados los signos vitales del

paciente.
Dimensiones degeneradas:

1. Dimensién paciente con carcinoma o metastasis estadio IV (pac_carcinomalV_metastasis):

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

2. Dimensién paciente con estado general menor o igual a 2 (pac_estado_general_menor_2):

especifica si el paciente tiene estado general menor o igual a 2.

3. Dimensidn paciente con funcién renal conservada (pac_func_renal_conservada): especifica si

el paciente tiene funcién renal conservada.
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4. Dimensioén paciente con edad entre 18 y 80 (pac_entre_18 y 80): especifica si el paciente tiene

edad entre 18 y 80 afios.

5. Dimensién paciente con hemoglobina mayor que 10 (pac_valor_hemoglobina): especifica si el

paciente presenta un valor de hemoglobina mayor que 10.

6. Dimensién paciente con consentimiento informado (pac_consentimiento_informado):

especifica si el paciente dio su consentimiento para participar en el ensayo.

7. Dimensién ocurrié evento adverso (ocurrio_evento_adverso): especifica si el paciente sufrié

eventos adversos.

8. Dimensién interrumpi6 el estudio (interrumpio_estudio): especifica si el paciente interrumpio el

estudio.
Dimensiones Lentamente Cambiantes (SCD®)

Las dimensiones pueden ser de dos tipos estdticas o cambiantes, las estaticas son aquellas cuya
informacion no esta propensa a cambios con el tiempo, mientras que las cambiantes son aquellas cuya
informacién esta propensa a cambios. Existen varios tipos de SCD las cuales permiten o no mantener en
el almacén un registro historico de los valores asociados a un identificador del sistema operacional. En sus
inicios Ralph Kimball definié solo tres tipos: 1, 2 y 3; pero a través de los afios han ido agregandose otros
tipos de SCD al profundizarse su estudio y entendimiento. Los nuevos tipos incluidos fueron 0, 4 y 6, a

continuacion se describen cada uno estos (34):

» Tipo 0 (no tiene en cuenta la gestion histdrica): no se tiene en cuenta la gestion de los cambios

histéricos por lo tanto nunca se cambia la informacion ni se sobrescribe.

» Tipo 1 (sobrescribir): no se guardan datos histéricos, la nueva informacioén sobrescribe siempre la

antigua y la sobrescritura se realiza principalmente por errores de calidad de datos.

» Tipo 2 (afadir fila): toda la informacion se guarda en el almacén de datos. Cuando hay un cambio
se crea una nueva entrada con la fecha y la llave subrogada propia y a partir de ese momento se

usard este valor para futuras entradas y las antiguas usaran el valor anterior.

9 SCD: Slowly Changing Dimensions
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» Tipo 3 (afladir columna): toda la informacion se guarda en el almacén de datos. En este caso se

crean nuevas columnas con los valores antiguos y los actuales son reemplazados con los nuevos.

» Tipo 4 (tabla de historia separada): es lo que se conoce habitualmente como tablas histdricas.

Existe una tabla con los datos actuales y otra con los antiguos o los cambios.

> Tipo 6 (hibrido): el método combina los tipos 1, 2 y 3; y se le denomina tipo 6 debido a la suma de
los tres tipos que integra (1+2+3=6). Ademas, se afiade una pareja adicional de columnas para

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

En la presente investigacion se selecciond el tipo 1 de SCD debido a que aunque la carga que se realizara
es histérica y no incremental, una vez cargados los datos estos pueden ser sobrescritos debido a errores

de calidad.
Matriz bus o matriz dimensional

La matriz bus se realiza para validar el correcto disefio del modelo de datos y permite ademas determinar
el impacto que provocaria un cambio en la solucién durante el desarrollo del sistema. Esta representa la
relacién entre un hecho y una dimension de forma tal que las columnas de la matriz contienen los hechos
y las filas las dimensiones. La interseccion entre una fila y una columna especifica una relacién entre un
hecho y una dimension. La matriz bus de los subsistemas de almacenamiento e integracién del producto

ACM 14F7 se muestra a continuacion:

Tabla 3. Matriz bus

Dimensiones/hechos H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
tiempo X X X X X
edad X

peso X

estado _oms X

estadio X
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tnm X

localiz_tumor X X X

evento_adverso X

sv_tas X

pac_consentimiento_informado | x
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periodo_examen X
ocurrio_evento_adverso X X
interrumpio_estudio X X

Al realizar la matriz bus se determindé que existen dimensiones compartidas por varios hechos, sin
embargo no existen hechos que se relacionen exactamente con las mismas dimensiones. Esto significa

gue queda descartado el solapamiento entre hechos.
Topologias

Una vez confeccionada la matriz bus y analizadas las relaciones existentes entre hechos y dimensiones
debe determinarse la topologia a utilizar para representar el modelo de datos. Estas pueden ser de tres
tipos: esquema en estrella, constelacidon de hechos o copo de nieve. Estas tres topologias se muestran a
continuacion (6):

Esquema estrella: en este esquema existe un Unico elemento central (tabla de hechos) conectado
radialmente con las tablas de dimensiones. Cada tupla de la tabla de hechos incluye las medidas

consideradas y una referencia a cada dimension.

Dimension1i Dimension2
9id_Dimensién1 £ 1 2id_Dimensién2
cae T | |
n[ . . i ampo
~id_Dimension1
CampoN Aid_Dimension2 1 CampoN
"L4id_Dimension3
Aid_Dimension4 1™
Dimensién3 Hechot Dimensién4
. . .. 1 Hecho2 1. ) ~,
id_Dimension3 {— HechoN Aid_Dimension4
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Fig 3. Vista esquema estrella.

Esquema copo de nieve: se deriva del esquema estrella, ademas las tablas de dimensiones se ramifican

en mas puntas y es capaz de soportar la jerarquia.
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Dimension Dimension
Aid_Dimension1 —4id_Dimension2 | —j4id_DimensionZa
Campot HECHOS id_DimensionZa Campo1
Campo2 Lo, iy Campoi Campol
Aid_Dimension1
CampaN id_imension2 [ | CamPO2 CampaN
—1id_Dimension3
Aid_Dimensiond -
Dimensién3 Dimensién :ECRD;
Aid_Dimensionla \id_Dimensian3 eeho —1A1d_Dimensiand
= ol ar . HechoN
Campo1 id_Dimension3a Campol
Campo2 Campot CampoZ
CampoM Campol CampoM
CampoN

Fig 4. Vista esquema copo de nieve.

Esquema constelacion de hechos: esta compuesto por un conjunto de tablas de hechos que comparten
algunas tablas de dimensiones. ComiUnmente se observa esta representacion como varios esquemas de

estrella integrados.

Dimension1 Dimension
Aid_Dimension1 : Aid_Dimension2
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN HECHOS_B CampoN
~4id_Dimension1 Aid_Dimension2
Dimension3| |id_pimension2 {1 | 4id_Dimensiéns
id_Dimension3 . Aid_Dimension3 Hecho1
Campot — id_Dimension4 Hecho2
Campo2 Hecho1 HechoN
CampoN Hecho2
HechoN
Dimensi 1
L 4id_Dimension4 {! L—1id_Dimensions
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Fig 5. Vista esquema constelacion de hechos.

Modelo de datos
Una vez definidos los hechos, medidas y dimensiones del negocio se procede a la creacién del modelo de
datos. A continuacion se presenta un fragmento del modelo de datos disefiado donde se utiliza una

topologia constelacién de hechos teniendo en cuenta que las tablas de hechos comparten algunas tablas

de dimensiones, cuya reutilizacion optimiza el disefio del modelo de datos. Para una mejor comprension
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del mismo puede consultar el artefacto “Especificacion del modelo de datos.doc” dentro del Expediente de

Proyecto de los Subsistemas de almacenamiento e integracién del producto ACM 14F7 y ver el Anexo 2.

d hecho_administracion 2
|/ pk_codigo_paciente  integer(4)
[] dosis_total_administrada varchar(8)
S, dk_localizacion_id inte ger(4)
%, dk_dim_tiempo_id integer(4)
| [] ecumio_evento_adverso  varchar(3)
- O'ELD interumpio_estudio varchar(3)

i dim_localizadon_tumor ™
|/ dik_localizacion_id integer(4)
[] localizacien_nombre warchar({10)
[] lecalizacion_metastasis varchar(10)
D lcalizacion_anatomica  wvarchar(50)

[ dim_examenes_laboratorio ™)
|/ dk_examenes_laboratorio inte ger(4) i hecho_examenes_laboratorio 2
[] examenes_taboraterio_nombre varchar(10} |/ pk_codigo_paciente integer(4)
[ examenes_laboratorio_valor integer(4) %, dk_examenes_laboratorio  integer(4)
D examenes_laboratodo_rango varchar(10) ﬁgdt_dbn_ﬂﬂnpo_kf Integer{4)
[] examenes_laboratorio_descripcion  varchar(10) @, pk_periodo_examen_id inte ger(4)
S
d dim_tiempo B
|/ dk_dim_fiempo_id  integer(4)
[] anno_codige varchar(10)
anno_numero integer(4)

[] anno_nombre integeris0)

[] mes_codigo varchar(10)

£ oo = ) i . dim_periodo_examen 2y

i '/ pk_periodo_examen_id inte ger(4)
mes_nombre varchar(50) e n

[] dia_codigo varchar(10) [] pensamamey i)

D G integerd) D periodo_examen_descripcion  varchar(3)

D dia_nombre integer({50)

[] fecha date

\E S

Fig 6. Fragmento del modelo de datos
2.6.2 Disefo del subsistema de integracion

El disefio del subsistema de integracion incluye el perfilado de datos, el disefio de las transformaciones y
la extraccién de los datos de la fuente. A través de estos elementos se obtienen un conjunto de datos

listos para su correcto almacenamiento.
Perfilado de datos a la fuente de datos

El perfilado de datos puede describirse como un analisis de la fuente de datos que permite comprender su
contenido, estructura y calidad. A través de este andlisis se estudia la existencia de errores en los datos

como pudieran ser los valores nulos, distintos y duplicados. Posteriormente se crean nuevas reglas del
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negocio y transformacion que contribuyan a la utilidad y aplicabilidad de los datos en el area del negocio

donde se trabaja.

Al realizar el perfilado de datos a las fuentes se determind que existen 4 tipos de datos, integer, varchar,
double y date de los cuales predominan los tipos integer y varchar. El siguiente grafico representa el

comportamiento de los tipos de datos en la fuente:

Porciento de los tipos de datos de la fuente

B double
B varchar
1 date

W integer

Fig 7. Gréfico de comportamiento de los tipos de datos en la fuente

También se analizo la calidad de los datos revelandose la no existencia de valores negativos o duplicados,
gue de un total de 136 campos hay 74 de ellos con valores nulos. Todo el analisis realizado a los datos se
encuentra completamente en el artefacto:” DATEC_CIM_ACM 14F7_Perfilado de los Datos.doc”.

Diccionario de datos

El diccionario de datos recoge la informacion de cada una de las variables contenidas en la fuente de
datos, especificando el significado que tienen dentro del negocio y el rango de valores que pueden tomar.
En el artefacto “DATEC_CIM_ACM 14F7_Diccionario de Datos.xIs” dentro de Expediente de Proyecto de
los Subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7 puede encontrarse

integramente la especificacion de cada una de las variables y los posibles valores que pueden tomar.
Disefio general de las transformaciones

Después de haber realizado el perfilado a la fuente de datos y analizado su contenido, estructura y
calidad, se procede al disefio general de las transformaciones. Los disefios pueden variar al ser
implementados ya que de existir problemas con los datos deben aplicarse diversas estrategias para

solucionarlos. El disefio general de las transformaciones establece una serie de pasos que permiten a los
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datos ser cargados en las tablas de la base de datos. En la figura 8 se muestra el disefio general de las
transformaciones para la carga de dimensiones de los subsistemas de almacenamiento e integracién del
producto ACM 14F7. Como primer paso se establecen las variables de entorno que permitiran la conexion
con la base de datos datamart ACM14F7, luego se prosigue con la busqueda de los ficheros fuentes,
verificando la existencia de los mismos y en caso de no existir se genera un Excel de error. Si los ficheros
fuentes existen se extraen los datos de los mismos. Posteriormente se verifica la existencia de valores
nulos y cuando no existan se insertan directamente los datos en la base de datos. En caso de existir
valores nulos se aplican estrategias de ETL y se prosigue a insertar los datos hacia la base de datos.

Después se obtiene la informacion del sistema para generar los metadatos.

2 <<Carpeta contenedora
datamart_ACM14F de los ficheros

fuentes>>
= /Repositorio/Fuentes

=

_-_.L_

&

Establecer variables Establecer conexidn
de entorno con la base de datos

"
"

Acceder al
directorio fuente

Verificar si

Variables de entorno:

Servidor: ${DW_SERVER} Excel de existen ficheros
Base de datos: err fuente
${DW_DATABASE} [ag]

Puerto: ${DW_PORT} L

Usuario: ${DW_USER}
Contrasefia: ${DW_PASS}

%

Generar excel de
error

&
2l Fuente de datos:

- Modelo Inclusion
el Modelo Evaluacién Inicial
Modelo Administracién
Modelo Control de Signos Vitales
Modelo Control de examenes de
laboratorio
Modelo Evaluacion del estudio
diagndstico
Modelo Interrupcidn del tratamiento
Modelo Eventos adversos

Aplicar estrategias
e ETL

Insertar datos en
la BD

Estrategias de ETL:
...... LLaves nulas
LLaves huérfanas

Generar Obtener informacion del'|¢
metadatos sistema

'
Metadatos:
Procesos
Técnicos

Fig 8. Disefio general de las transformaciones para la carga de dimensiones

El disefio general para la carga de los hechos de los subsistemas de almacenamiento e integracion del

producto ACM 14F7 es el siguiente: se realiza como primer paso el establecimiento de las variables de

42



Capitulo 2: Andlisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7

entorno que permitiran la conexiéon con la base de datos datamart ACM14F7, luego se prosigue con la
busqueda de los ficheros fuentes, donde se verifica la existencia de los mismos y en caso de no existir se
genera un Excel de error. Una vez confirmada la existencia de los ficheros se extraen los datos que seran
cargados para su posterior analisis. Se verifica la existencia de valores nulos y en caso de existir se
realizan estrategias para corregirlos. Cuando no existan valores nulos se verifica la existencia de llaves
nulas, si existen se transforman las mismas para realizar a través de ellas la busqueda en la dimension.
En caso de no existir llaves nulas, se buscan las llaves dimensionales directamente y se insertan en la
tabla correspondiente al esquema mart_cim. Luego se obtiene la informacién del sistema para generar los

metadatos. La figura 9 muestra el disefio para la carga de los hechos:

<<Carpeta contenedora de los

datamart_ACM14F7 ficheros fuentes>>
IRepositorioFuentes
1 1l
1 ]
I 1
-
Establecer

Establecer variables

de entorno conexion con la

Acceder al directorio
fuente
. base de datos
Variables de entorno:
Servidor: $(DW_SERVER} Excel de error Verificar si existen
Base de datos: ${DW_DATABASE} ficheros fuente
Puerto: ${DW_PORT) =l

Usuario: ${DW_USER}
Contrasefia: ${DW_PASS}

1

L] No

| e
C G excel
g} de error

Fuente de datos:

Madelo Inclusidn

------ Modelo Evaluacidn Inicial

Modelo Administracian

Modelo Control de Signos Vitales

Modelo Control de examenes de laboratorio
‘J Modelo Evaluacidn del estudio diagnéstico

Modelo Interrupcién del tratamiento
Modela Eventos adversos

Verificar existencia de
valores nulos

LLaves nulas
LLaves huérfanas

erificar existencia de

Estrategias de ETL: IL,»
llaves nulas

No A Si

‘ Transformar llaves
dimensionales

Insertar datos en la
BD

Buscar llaves
- dimensionales
datamart_ACM14F7

—\/ (
G:::r:r Obtener informacion del
me' atos L sistema
m
Procesos
Técnicos

Fig 9. Disefio general de las transformaciones para la carga de hechos
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2.7 Politica de respaldo y recuperacion

Para garantizar la persistencia de la informacion se establece una politica de seguridad basada en las
copias de seguridad. La misma contribuira a evitar las consecuencias tanto monetarias como prestigiosas
gue podria desencadenar la pérdida de la informacion para una entidad. Debido a que el sistema posee
una carga histdrica, que solo se cargard una vez y no posee carga incremental, se realizara una copia de
respaldo de toda la informacién almacenada en la base de datos, incluyendo las transformaciones y
trabajos realizados con el objetivo de contar con un método de recuperacién anti contingencias. También
se propone salvar la informacion en algun dispositivo de almacenamiento, ya que es de vital importancia

mantener su disponibilidad y seguridad en todo momento.
2.8 Esquema de seguridad

Es fundamental que un sistema cuente con un mecanismo de proteccién contra aquellas violaciones de
seguridad que atenten contra la integridad, confidencialidad y disponibilidad de la informacién
almacenada. Es por esto que para garantizar la seguridad en el subsistema de almacenamiento se

definen los siguientes roles:

Tabla 4. Roles y permisos de acceso a la base de datos.

Roles Permisos

Administrador de bases | Realiza la administracion de la base de datos relacional. Posee todos
de datos los permisos de administracion y otorga permisos a los diferentes

usuarios.

Administrador de ETL Realiza los procesos de ETL sobre los datos y tiene permisos de lectura
y escritura sobre los esquemas pertenecientes a los subsistemas de

almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7.

La seguridad en el subsistema de integracion se garantiza a nivel de sistema operativo, ya que permite
asignar permisos de lectura y/o escritura a los archivos para determinados usuarios. De esta forma, puede

restringirse el acceso de un archivo especifico a uno o varios usuarios. Con esta medida se logra proteger
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las carpetas que contienen las transformaciones y trabajos que posibilitan el desarrollo de los procesos de

integracion del producto.

Conclusiones

Una vez abordados los elementos bésicos del andlisis y disefio de los subsistemas de almacenamiento e

integracion del producto ACM 14F7 se puede concluir que:

>

Fueron identificados 17 requisitos de informacion, 2 requisitos funcionales, 6 requisitos no
funcionales y 11 reglas del negocio las cuales han sido aplicadas durante el disefio de los

subsistemas de almacenamiento e integracion.

A través del disefio del modelo de datos y utilizando una topologia constelacion de hechos fueron
identificadas 7 tablas de hechos y 17 tablas de dimensiones que permitieron la creacion de la

estructura fisica de almacenamiento y posteriormente el correcto funcionamiento del sistema.
Una vez realizado el perfilado de datos se determiné el estado y la calidad de la fuente de datos.

El disefio de las transformaciones proporciond un acercamiento a las acciones que deben

realizarse sobre los datos para lograr su estandarizacién y correcto almacenamiento.

Las politicas de respaldo y los esquemas de seguridad definidos contribuyen a mantener la

seguridad e integridad de los datos almacenados.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba de los subsistemas de

almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7

El capitulo esta dirigido a la implementacion de los subsistemas de almacenamiento e integracion del
producto ACM 14F7. El epigrafe tiene como propdsito brindar una mayor comprension de las estrategias y
procedimientos utilizados. La implementacién del subsistema de almacenamiento incluye aspectos como
los estandares de codificacion utilizados y la construccién del modelo fisico, mientras que el subsistema
de integracién incluye la implementacion de trabajos, transformaciones y metadatos. También se realiza la
validacién de los subsistemas de almacenamiento e integracion a través de pruebas como las listas de
chequeo y los casos de prueba. Las comprobaciones realizadas permiten encontrar y corregir los errores

existentes, contribuyendo a lograr una aplicaciéon con mayor calidad.
3.1 Implementacién del subsistema de almacenamiento

El proceso de implementacion del subsistema de almacenamiento incluye estdndares de codificacion de
las estructuras, para facilitar la comprensién de los nombres definidos en cada uno de los esquemas. Una
vez definidos estos estandares se procede a desarrollar la estructura fisica de almacenamiento.

3.1.1 Estandares de codificaciéon

Con los estandares de codificacion se propone el establecimiento de un patron que permita normalizar los
términos utilizados, fomentando un mejor entendimiento de las estructuras por los desarrolladores del

sistema.

En la solucion se propone que los nombres de las tablas de dimensiones sean antecedidos por el prefijo
“dim”, y el caracter “_", quedando como sigue: dim_edad. Para las tablas de hechos se define el prefijo

“hech”, seguido por el caracter “_" y luego por el nombre de la tabla, ejemplo: hech_evento_adverso. Las

llaves primarias de las dimensiones se nombran de la forma “dk_dim_dimension_id".

El nombre de las transformaciones comienzan con las letras “trans”, luego el caracter especial “ "y
finalmente el nombre de la misma, ejemplo trans_dim_edad. Igualmente se nombraron los trabajos, se
anteponen las letras “trab” seguido del caracter “_" y luego el nombre de este, ejemplo trab_general. Por
su parte los metadatos estan conformados por las letras “md” y seguido por el caracter “ ", y luego su

nombre, ejemplo md_carga_historica.
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Una vez terminado el proceso de estandarizacion de los nombres, se encuentra organizada la
nomenclatura utilizada para las tablas y atributos dentro de la base de datos y de las estructuras del

subsistema de integracién, por lo que se procede a la implementacion de las estructuras fisicas.
3.1.2 Implementacién del modelo de datos fisico

El modelo de datos fisico representa un conjunto de entidades que describen las estructuras presentes en
los datos. Este modelo es generado a partir del modelo I6gico de datos, el cual ha sido representado en el
capitulo anterior. En la base de datos se encuentran los datos organizados en estructuras légicas que

facilitan la correcta manipulacion de los mismos. Estas estructuras son denominadas esquemas y tablas.

La base de datos “datamart ACM14F7” cuenta con 27 tablas, de las cuales 17 son de dimensiones, 7 son
de hechos y las restantes son de metadatos. A continuaciéon se mencionan los esquemas utilizados en la

solucion:
» El esquema “mart_cim” recoge las tablas de hechos y las dimensiones propias de la solucién.

> El esquema “metadatos” recoge las trazas de la ejecucién de las transformaciones y trabajos,

ademas contiene informacion de la carga histérica y los errores.
3.2 Implementacion del subsistema de integracion

Para llevar a cabo la implementacién del subsistema de integracion se deben realizar todos los procesos
de ETL sobre los datos .Para ejecutar de forma correcta estos procesos se analizara a detalle la fuente,

identificando los principales problemas existentes.

Una vez estudiada la fuente de datos se prosigue a extraer la informacién contenida en ella. Después se
obtienen los campos relevantes para los subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM
14F7 teniendo en cuenta el modelo de datos realizado y las necesidades de informacion establecidas por
el cliente. Luego se realiza la transformacion y limpieza de los datos, corrigiéndose errores como los datos
incorrectos y las entradas duplicadas. Finalmente se procede a la carga, donde se toman los datos
transformados y se insertan en la base de datos. Es importante analizar el uso de los subsistemas
propuestos por Kimball para lograr el correcto funcionamiento de los procesos de integracion. A

continuacién se mencionan y describen los subsistemas utilizados en la implementacion de la aplicacion.

» Perfilado de datos: a través del perfilado se verificd la calidad de los datos de la fuente y se

definieron nuevas reglas de transformacion para solucionar problemas en los mismos.
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» Sistema de extraccion: permitio la extraccién de los datos para luego ser transformados y cargados

en la base de datos.

» Subsistema de transformacion: este subsistema contribuyé a realizar el mapeo de valores, el
cambio de los tipos de datos en algunos campos, la bausqueda de informacién en flujos de datos y el

filtrado de valores.

» Subsistema de carga: permiti6 realizar la carga de los datos a las tablas de dimensiones y hechos

de los subsistemas de almacenamiento e integracién del producto ACM 14F7.
> Llave subrogada: posibilité crear claves subrogadas independientes para cada tabla.

» SCD: implementé la légica para crear atributos de variabilidad lenta a lo largo del tiempo. En la
presente investigacion se utilizé el tipo 1 de SCD para poder sobrescribir datos con errores de
calidad.

» Sistema de backup: se realizaron copias de respaldo de los procesos ETL.
» Seguridad: se gestiond el acceso a los procesos de ETL y metadatos.

» Repositorio de metadatos: se capturaron los metadatos de los procesos de ETL y de los aspectos

técnicos.

» Programador de trabajos: permitié gestionar los trabajos, los cuales se encargan de la ejecucién de
las transformaciones en un orden especifico y atendiendo a la periodicidad definida para la carga de

la informacion.
3.2.1 Implementacion de las transformaciones

Las transformaciones se implementan a través de pasos, los mismos estan conectados entre si mediante
saltos. Estos ultimos representan el elemento mas simple dentro de las transformaciones y es a través de
ellos que viaja la informacion entre los distintos pasos de forma tal que la salida de un paso constituye la
entrada del otro. Por su parte los pasos se agrupan por categorias dependiendo de la funcién que
desempefian dentro de la trasformacion. Para cada paso existe una ventana especifica donde se
configuran los elementos sobre los cuales se trabajara y el comportamiento que se espera de los mismos.

A continuacién se presentan dos ejemplos de las transformaciones realizadas para las dimensiones y los

hechos respectivamente:

48



Capitulo 3: Implementacion y prueba de los subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7

tipos de examenes de laborafos

=
_—— s - II:I
Combinando examenes laboratoio  Obtengo rango y descripcion de los examenes Ordenar examenes laboratorio

valores examenes de laboratorio

] 3 I : - - [~
=3 7)) D l BO == 7|
carga_historica nombre_fuente Informacidn de Sistema Paso de Bloqueo Insertar dim_examen_laboratorio

Fig 10. Transformacion para cargar la dimension examenes de laboratorio.

En la figura 10 se hace referencia a la carga de la dimensién exdmenes de laboratorio, donde en primer
lugar se definen los nombres de los diferentes examenes y los resultados de cada uno de ellos. Luego se
combinan los examenes con los resultados para obtener todas las combinaciones posibles. Ademas se
obtiene la descripcién y rango de los resultados y se ordenan. Una vez realizadas las modificaciones
sobre los datos se procede a insertarlos en la base de datos. Posteriormente se obtiene la informacion del
sistema que va a permitir la generacién de los metadatos los cuales seran insertados también en la base

de datos.

La figura 11 muestra un ejemplo de la carga del hecho examenes de laboratorio donde luego de extraer
los datos de la fuente se obtienen los campos necesarios y se le aplican a estos un conjunto de
transformaciones como la normalizacién de las filas, la unién de flujos y la eliminacion de valores nulos.
Después se buscan los identificadores de cada dimensién asociada al hecho y se procede a su insercion
en la base de datos. Seguidamente se obtiene la informacion del sistema, se generan los metadatos, y se

insertan de igual forma en la base de datos.
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Fig 11.Transformacién para cargar el hecho examenes de laboratorio.
3.2.2 Implementacién de los trabajos
Los trabajos en el contexto de los procesos de integracion de datos son un conjunto de tareas que se
realizan con el objetivo de ejecutar una accién determinada. Estos permiten ejecutar varias

transformaciones o trabajos previamente disefiados, definiendo una secuencia légica para su ejecucion,

mediante el uso de pasos definidos, que no estan disponibles en las transformaciones.
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En la figura 12 se muestra el trabajo general para cargar los hechos y las dimensiones. El proceso
comienza con el establecimiento de la conexion y su validacion. En el caso de que existan fallos en la
conexion se termina el trabajo, sino se procede a la carga de las dimensiones y posteriormente a la de los

hechos.

=l b1 4 B | (AN e | A
{F’ . R . &'3 .. R .-
START Cargar configuracion ~ Check Db gonnections Cargar dimensiones Cargar hechos

Abort job

Fig 12. Trabajo general
3.2.3 Gestion de los metadatos

Los metadatos son datos escritos sobre los propios datos que ayudan a su vez a identificar, describir y
localizar recursos digitales. Constituyen una informaciéon estructurada que describe y/o permite encontrar,
gestionar, controlar y entender o preservar otra informacion (35). Los metadatos pueden agruparse en

varias categorias (36):

» Metadatos administrativos: son utilizados para el manejo y administracién de los recursos de

informacion.

» Metadatos descriptivos y de descubrimiento: utilizados para describir, descubrir o identificar los

recursos de informacion.

» Metadatos técnicos o modelos: estan relacionados con la funcién de un sistema o el modo en que

se interrelacionan sus componentes.
» Metadatos de proceso: permiten obtener informacién de los procesos en que se ejecutan.

» Metadatos de negocio: posibilita obtener los datos y la informacién referente a los aspectos del

negocio.
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En la investigacion se utilizaron los metadatos de proceso para obtener la informacion correspondiente a
los procesos de las transformaciones y los trabajos. También fueron usados los metadatos técnicos para
mostrar los resultados de la integracion de datos y asi poder guardar la informacién del nombre de la

fuente, el nombre del destino, la fecha de ejecucion y el nombre de la transformacion.
3.3 Aplicacion de pruebas

Las pruebas constituyen un elemento clave para verificar la calidad del software, ya que estas permiten
identificar errores o deficiencias en el producto desarrollado. Existe una amplia gama de pruebas que
pueden ser aplicadas a los subsistemas de almacenamiento e integracion del producto ACM 14F7 que

estan enfocadas en el objetivo de obtener un producto con calidad.

Se evalué la calidad del producto a través de pruebas definidas por el Centro Nacional de Calidad de
Software (CALISOFT), las cuales son llevadas a la practica por DATEC con el fin de crear un estandar
para comprobar que el producto cumpla con las especificaciones del negocio. Las pruebas realizadas se

muestran a continuacion.
3.3.1 Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias se enfocan en un programa o un componente que desempefia una funcion
especifica, que puede ser probada y se asegura que funcione tal y como lo define la especificacion del
programa. Estas son realizadas a cada uno de los subsistemas de la solucién por separado, para verificar
su correcto funcionamiento. Las pruebas unitarias fueron realizadas al subsistema de almacenamiento y al
subsistema de integracion de forma independiente. Estas se realizaron en dos iteraciones, las No

Conformidades (NC) detectadas en cada subsistema, en la primera iteracién se muestran a continuacion.
Subsistema de almacenamiento:

NC_1: Existen RN gue no estan clasificadas correctamente.

NC_2: Las RN de la categoria visualizacion no formaran parte de la solucién.

NC_3: Existen problemas en la identificacion de los niveles y las jerarquias de las dimensiones.
Subsistema de integracion:

NC_4: No ha sido confeccionado el artefacto registro de sistemas fuente.
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NC_5: En el disefio general de las transformaciones se deben especificar los nombres de los ficheros a

cargar, ademas del nombre de la base de datos.
NC_6: Realizar ajustes en algunos componentes de manera que permitan optimizar las transformaciones.
Las NC identificadas en la primera iteracion fueron resueltas inmediatamente por lo que en la segunda

iteracion realizada no se encontraron NC:

Pruebas Unitarias

3 -
2.5 7
21 W 1ra Iteracion
1.5 1 B 2dalteracion
1 -
0.5 1
0 T f

subsistema de subsistema de
almacenamiento integracién

Fig. 13: Realizacion de las pruebas unitarias.

3.3.2 Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion se encargan de identificar errores introducidos por la combinacién de
programas 0 componentes probados unitariamente con anterioridad. Este tipo de pruebas también
verifican que las especificaciones de disefio sean alcanzadas y que la integracion entre los subsistemas

de la solucidn sea correcta.

En la presente investigacion se realizaron un conjunto de consultas a la base de datos y se determind que
sus respuestas coincidian con los valores de los datos provenientes de la fuente. Esto reflej6 que todos

los datos fueron cargados completamente y de forma correcta.

La estrategia definida para realizar las pruebas de integracion incluye la confeccién de casos de prueba

gue resultan de gran ayuda para demostrar el correcto funcionamiento del sistema.
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3.4 Herramientas para la aplicacion de las pruebas

Para la aplicacion de las pruebas fueron utilizadas las herramientas casos de pruebas vy listas de chequeo

las cuales se abordan a continuacién.
3.4.1 Casos de prueba

Los casos de prueba estan disefiados para determinar el grado de cumplimiento de los requisitos de una
aplicacion y permiten identificar posibles fallos de implementacién. Son la base para disefiar y ejecutar los
procedimientos de pruebas ya que muestran una secuencia ordenada de eventos al describir flujos
basicos, flujos alternos, precondiciones y postcondiciones. Si los casos de prueba no son correctos, la

calidad del sistema se pone en duda y las pruebas dejan de ser confiables.

En los subsistemas de almacenamiento e integracién del producto ACM 14F7 fueron disefiados 7 casos
de prueba en correspondencia a cada uno de los CUI identificados, los mismos seran recogidos de forma
integra en el artefacto: “DATEC_CIM_ACM14F7_Casos_de_prueba_de_integracion.xIs”. Para llevar a
cabo un caso de prueba se realiza una consulta en lenguaje SQL a la base de datos. A continuacion se
muestra la consulta correspondiente al caso de prueba asociado al CUI Almacenar informacién del modelo
administracion 14F7, refiriéndose a la cantidad de pacientes que recibieron dos dosis del producto,

presentaron eventos adversos y tienen una cantidad de metastasis igual a uno:

SELECT
COUNT(DISTINCT hech administracion.pk codigo paciente) |
FROM
public.hech administracion,
public.dim localizacion tumor
WHERE
dim localizacion tumor.dk dim localizacion id = hech administracion.dk dim localizacion id
AND hech administracion.dosis total administrada ='2' AND hech administracion.ocurrio evento adverso ='Presenta’
AND dim localizacion tumor.localizacion cant metastasis='l1';

Fig 14. Caso de prueba basado en el CUI Almacenar informacion del modelo administracion 14F7.

Una vez ejecutada la consulta se observéd que la respuesta obtenida coincidia con los datos provenientes
de la fuente, por lo que el resultado de la prueba es satisfactorio. De la misma manera se procedié con el
caso de prueba relacionado al CUI Almacenar informacién del modelo control de examenes de laboratorio

obteniéndose también un resultado satisfactorio, el cual se muestra a continuacion:
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SELECT
COUNT (DISTINCT hech examenes laboratorio.pk codigo paciente)
FROM
public.dim periodo examen,
public.dim examenes laboratorio,
public.hech examenes laboratorio,
public.dim tiempo
WHERE
dim periodo examen.dk_dim periodo examen id = hech_examenes laboratorio.dk dim periodo examen_id AND
dim examenes laboratoric.dk dim examenes laboratorio = hech examenes laboratorio.dk dim examenes laboratorio AND
dim tiempo.dk dim tiempo id = hech examenes laboratorio.dk dim tiempoc id AND
dim periodo examen.periodo examen valer = 23
AND dim_examenes laboratorio.examenes laboratorio_nombre ='Hemoglobina’
AND dim examenes laboratorio.examenes laboratorio descripcion ='Bajo';

Fig 15.Caso de prueba basado en el CUI Almacenar informacién del modelo control de examenes de laboratorio.

Ademas se definieron 8 casos de prueba los cuales estan relacionados con las reglas de transformacion,
con la finalidad de comprobar si luego de ejecutada cada una de las transformaciones, los datos cargados
en la base de datos son los esperados. A continuacion se muestra el caso de prueba para la regla de

transformaciéon: Cuando el resultado de los examenes de laboratorio aparezca nulo se pondra No

Especificado.
Tabla 5. Caso de prueba para una regla de transformacién
Nombre variable  |examen_laboratorio
Escenario hech_examenes_labaratorio

Regla de transformacion | nepe ser numérico, entero y definido por un rango

Resultado de la

en un rango y lo adiciona
satisfactoriamente

ocurrir errores

Valor de entrada Estado del dato | Resultado esperado | Respuesta del Sistema | Resultado Real [ Comentario Prueha
El sistema transforma el La prueba se
Mo valido Mo especificado  |dato aplicando la regla de| No especificado | realizd sin Satisfactorio
transformacién. oCurrir errores
El sistema comprueba
que el valor se encuentre La prueba se
1.5 Valido 1.5 1.5 realizo sin Satisfactorio

3.4.2 Listas de chequeo

Las listas de chequeo verifican a través de una serie de preguntas, en forma de cuestionario, el grado de
cumplimiento de determinadas reglas establecidas para los procesos de desarrollo del sistema. También

permiten medir la calidad de los artefactos de los procesos de ETL generados durante la realizacién del
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producto. En estas se analizan principalmente varias pautas como la estructura del documento, la
semantica y los indicadores a evaluar durante la etapa de desarrollo. Las listas de chequeo estan

compuestas por los siguientes elementos:
Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no. El mismo se describe con una C si es critico.

Indicadores a evaluar: los indicadores a evaluar son: Estructura del documento, Semantica del

documento e Indicadores definidos especificamente para el artefacto.

Evaluacidn: es la forma de evaluar el indicador en cuestion. El mismo se evalla de uno en caso de que
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.

Cantidad de elementos afectados (CEA): especifica la cantidad de errores encontrados sobre el mismo

indicador.

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

de chequeo. Pueden o no existir sefialamientos o sugerencias.

En la presente investigacion se le aplicara las listas de chequeo a los artefactos que se generan en los
procesos de ETL (“Registro del Sistema Fuente (RSF)”, “Perfilado de Datos (PD)”, “Diccionario de Datos

(DD)” y “Mapa Logico de Datos (MLD)"), ya que estos constituyen la base de la solucion.

A continuacion se muestra una tabla que recoge la cantidad de indicadores evaluados en los diferentes
artefactos a los que fueron aplicadas las listas de chequeo. Ademas se muestra el total de indicadores
evaluados, los indicadores criticos y las NC encontradas en cada uno.

Tabla 6. Aplicacion de las listas de chequeo a los artefactos de ETL.

Secciones RSF PD DD MLD
estructura 9 8 9 5
indicadores 1 1 1 1
semantica 3 3 3 3
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total de indicadores 13 12 13 9
indicadores criticos 5 5 5 5
no conformidades 1 1 1 1

En la figura siguiente se muestra un grafico que refleja el comportamiento de los indicadores definidos en

la aplicacion de las listas de chequeo a los 4 artefactos de ETL mencionados anteriormente.

Resultados
14 ~
12 -+
10 1 m total de indicadores
8 1 W indicadores criticos
67 no conformidades
4 -
2 -
]
0 T T T 1
LCH-DD LCH-PD LCH-RSF LCH-MLD

Fig 16. Aplicacion de las listas de chequeo
3.5 Calidad de datos

El proceso de calidad de datos es muy importante, ya que permite comprobar que la informacién cargada
no posea errores. Una vez concluido el proceso de ETL se realiza el perfilado de datos nuevamente, pero
esta vez a la base de datos para corroborar que la informacién almacenada cumpla con la calidad

requerida.
3.5.1 Perfilado de datos a la base de datos datamart_ ACM14F7

El proceso de perfilado de datos permitio realizar un inventario sobre la informaciéon almacenada y asi
determinar la existencia de errores como valores duplicados, nulos o fuera de rango. Con el uso de la
herramienta DataCleaner se obtuvieron resultados satisfactorios, quedando evidenciado que la carga de
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todos los datos se realiz6é correctamente. El siguiente grafico muestra los resultados obtenidos mediante el

perfilado de datos realizado a la base de datos datamart ACM14F7:

Perfilado de datos

3500 -~

3000 -

2500 -

2000 -~

1500 -

1000 -~

500 -

_ .
O T T T

Cantidad de tuplas Valores nulos Valores duplicados

Fig 17. Resultado del perfilado de datos realizado a la base de datos datamart ACM14F7.

Conclusiones

Luego de haber realizado la implementaciéon y prueba de los subsistemas de almacenamiento e

integracién del producto ACM 14F7 puede concluirse que:

» Fueron implementados completamente los subsistemas que componen la solucion: subsistema de

almacenamiento y subsistema de integracion.

» La estructura de los subsistemas contara con dos esquemas: mart_cim y metadatos lo cuales

permitirdn la correcta integracion y almacenamiento de los datos.

» Ademas se realizaron las transformaciones pertinentes en los procesos de ETL obteniéndose 7
transformaciones para los hechos, 17 para las dimensiones y 3 para los trabajos, lo cual permitié

eliminar las inconsistencias existentes y el almacenamiento de toda la informacién necesaria.

» La realizacion de pruebas de unitarias, de integracion y de calidad contribuy6 a la verificacion de la
calidad del producto final, corrigiéndose exitosamente las deficiencias encontradas.
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Conclusiones generales

Una vez concluida la investigacién puede afirmarse que se dio cumplimiento al objetivo general,

completandose cada una de las tareas definidas. El estudio de los principales conceptos relacionados con

los AD y los MD proporcioné la base para la elaboracion del presente trabajo, cuyo resultado fue los

“Subsistemas de almacenamiento e integracién del producto ACM 14F7 para los ensayos clinicos del

CIM". A partir del logro del resultado se arribé a las siguientes conclusiones:

>

El andlisis realizado de las metodologias utilizadas en el desarrollo de los subsistemas de
almacenamiento e integracion, garantizdé que la Metodologia para el Desarrollo de Almacenes de
Datos en DATEC guiara el proceso de desarrollo a través de cada etapa del ciclo de vida,

permitiendo la documentacién de cada una de ellas.

Las herramientas Visual Paradigm for UML en su version 8.0, PostgreSQL 9.1 como SGBD,
PgAdmin Il 1.14.1 como administrador de base de datos, DataCleaner 1.5.4 para el perfilado y
limpieza de los datos y el PDI 4.4.0 para la implementacion del proceso de ETL contribuyeron al

disefio, integracion y almacenamiento de los subsistemas implementados.

La tecnologia de almacenamiento de datos ROLAP contribuy6 a la construccion de la solucion

propuesta.

Los requisitos y las reglas del negocio identificadas en el andlisis y disefio de la solucién dieron
respuesta a las necesidades del cliente y posibilitaron la confeccion de los artefactos necesarios

para la posterior etapa de implementacién.

La implementacién de los esquemas y las transformaciones realizadas a los datos posibilitaron la

integracion de los mismos y su posterior almacenamiento.

Las pruebas unitarias, de integracion y de calidad efectuadas permitieron comprobar Ila
funcionalidad del sistema y la calidad del producto a partir de los requisitos establecidos,

obteniéndose resultados satisfactorios en cada una de ellas.

59



Recomendaciones

Recomendaciones

En la investigacién se recomienda aplicar técnicas de mineria de datos a la base de datos de los EC del
producto ACM 14F7, que permitan detectar patrones repetitivos, tendencias o reglas que expliquen el

comportamiento de la informacién almacenada.
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Anexo 1

Capacidad funcional del paciente seglun grados de la OMS

IGRADO CARACTERISTICAS

0 Capaz de llevar a cabo una actividad fisica normal sin restricciones.
1 Paciente ambulatorio capaz de llevar a cabo un trabajo ligero.
2 Paciente ambulatorio incapaz de realizar ningln trabajo, pero capaz de realizar sus

cuidados personales; mas del 50 % del tiempo fuera de la cama.

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

cama o la silla.

4 Completamente incapaz de realizar ningln esfuerzo, confinado totalmente a la cama.
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Anexo 2

Modelo de datos
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] s emperatum_escipcion  varhar(20) L T - y
sv_lemperatura_valor_inical  inté
sv_{emperalura_valor_final intd
L J
dim_sv_tas b
T} dh _dim_sv_tas 1 intd 8 tim_olad b
s it {f dk_dim_sv_tad_id i
D sv_las_rango varchar(20) D “‘S‘ﬂu ":du
[[] sv_tas_descripcion  varchar(20) HE vardar()

] su_iad_dasriprion  varhar(n)
(1] sv_tad_valor_incial int4
[] sv_tad_valor_final int4

[ sv_tas_valor_inicial  int4
[ sv_tas_vaior_final  int4
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Glosario de términos

Cancer de mama: consiste en un crecimiento anormal y rapido de células cancerosas en el tejido

mamario.

SQL: es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos

tipos de operaciones en ellas.

Biopsia: procedimiento diagnostico que consiste en la extraccion de una muestra de tejido obtenida por

medio de métodos invasivos para examinarla al microscopio.

Metastasis: consiste en la aparicion de un tumor canceroso a distancia del original en otros tejidos que se
ha diseminado a través del torrente sanguineo o del sistema linfatico.
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