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Resumen

La presente investigacion se desarrolla en el marco de la colaboracion existente entre la Universidad de
las Ciencias Informéaticas y el Centro de Inmunologia Molecular. Este ultimo ha conducido, desde 2001,
varios Ensayos Clinicos del producto CIMAvax EGF en pacientes con cancer. Como resultado del
presente Trabajo de Diploma, a través de la realizacion del analisis y disefio y el proceso de extraccion,
transformacion y carga, se obtuvo un mercado de datos poblado con informacién generada durante estos
Ensayos Clinicos que responde a necesidades especificas del Departamento de Manejo de Datos. Dicho
mercado de datos constituye un importante paso en la estandarizacion e integracion de los datos de la
institucion. La metodologia empleada en el desarrollo de la investigacion tiene en cuenta las
peculiaridades de la gestiéon de la informacién en el Centro de Inmunologia Molecular y de los Ensayos
Clinicos en cuestion; la misma ha sido formulada en investigaciones previas. Para la consecucion exitosa
de la investigacion fueron empleadas las siguientes herramientas: Visual Paradigm, PostgreSQL,

PgAdmin Ill y Pentaho Data Integration.

Palabras claves:

Mercado de Datos, Almacén de Datos, Analisis y Disefio, Extraccion, Transformacion, Carga, Centro de

Inmunologia Molecular, Ensayos Clinicos.
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Introduccion

INTRODUCCION

A pesar de su relativa juventud es la informéatica una de la las ciencias con mayor perspectiva de
desarrollo y campos de aplicacién en la era moderna. No podia ser de otra manera en un mundo

globalizado donde la informacion se ha convertido en recurso de primera relevancia.

La necesidad de almacenar la informacion procedente del universo digital, estimada en 2010, se cifra en
1,2 Zettabyte. Entre los registros mas gruesos se encuentran entidades como la Agencia Central de
Inteligencia (CIA), YouTube y el Centro Mundial de Datos sobre el Clima, por solo citar algunos.

La actividad cientifica médica, particularmente la académica e investigativa, genera grandes volimenes de
datos susceptibles de ser digitalizados dadas la evidentes ventajas que ello implica. La lucha contra el
cancer, padecimiento que ha pasado a ser la primera causa de muerte a nivel mundial en 2010, y mas
especificamente la informaciéon generada por el procedimiento previo a la aprobacién que sufren los

farmacos anti cancerigenos, es un area con perspectivas para el almacenamiento digital.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS):” Cancer es un término genérico para un
grupo de mas de 100 enfermedades que pueden afectar a cualquier parte del organismo. [...] Una de las
caracteristicas que define el cancer es la generacién rapida de células anormales que crecen mas alla de
sus limites normales y pueden invadir zonas adyacentes del organismo o diseminarse a otros drganos en

un proceso que da lugar a la formacion de las llamadas metastasis”.!

En Cuba el cancer es la segunda causa de muerte desde 1970 y la de mayor repercusion en la esperanza
de vida al nacer. El Centro de Inmunologia Molecular (CIM) fue fundado en diciembre de 1994 y sus
productos son comercializados en alrededor de medio centenar de paises. Su principal misién consiste en:
“‘obtener y producir nuevos biofarmacos destinados al tratamiento del cancer y otras enfermedades

crénicas no transmisibles e introducirlos en la Salud Publica cubana”.?

Uno de los sellos distintivos del centro es que en él se lleva a cabo el ciclo completo de un producto,
desde la fase de investigacion y desarrollo, hasta la produccién industrial, control de la calidad y
comercializacion. Como parte de este proceso realizan Ensayos Clinicos (EC) para el diagnostico de

tumores por imagenes y tratamiento de cancer de diferentes origenes.

Los EC no son mas que: “Cualquier investigacion en sujetos humanos dirigida a descubrir o verificar los
efectos clinicos, farmacoldgicos u otros efectos farmacodinamicos de un producto(s) en investigacion y/o a
estudiar la absorcion, distribucion, metabolismo y excrecién del producto en investigacion y/o a identificar

1
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cualquier reaccion adversa al producto(s) en investigacion con el objeto de determinar su seguridad y/o

eficacia. Los términos ensayo clinico y estudio clinico son sinénimos”.2
Desde junio de 2010 hasta la fecha el CIM ha registrado mas de una docena de nuevos EC.

Entre los biofarmacos desarrollados en el CIM se encuentra el denominado comercialmente CIMAvax
EGF (EGF), sobre el que se realizaron una serie de EC. Dichos ensayos generaron un volumen

considerable de informacion disponible actualmente en diversos formatos digitales.

La gestion de la informacién generada durante los EC en el CIM tiene la particularidad de ser regida por el
sistema informatico Epidata, este genera reportes en diferentes formatos: SPSS, Excel, SASS y Text. Asi
como también almacena informacién en otros formatos: .rec, .qes, .eix, .chk, .bak y .not. Es preciso hacer

notar que el mismo no interactla con sistemas gestores de bases de datos.

Otras caracteristicas importantes son que a este sistema acceden diferentes especialistas y que los datos
estan dispersos en varios modelos que no presentan igual estructura de disefio. Al no encontrarse
integrados, se torna engorroso el proceso para el manejo de la informacion por parte de los directivos de
la institucion, lo que dificulta la realizacion de analisis estadisticos complejos inter e intra-EC; ello aumenta
el riesgo de que se pierda informacion util con el paso del tiempo y disminuye la efectividad en el

tratamiento de los datos.

Todos estos factores se conjugan para que se identifique como problema de la investigacién: ¢cdémo
estandarizar los datos del producto CIMAvax EGF que permita almacenarlos de forma homogénea y que

facilite su posterior analisis?

La investigacion tiene como objeto de estudio los mercados de datos, enmarcado en el campo de

accion el proceso de extraccion, transformacion y carga del mercado de datos CIMAvax EGF.

El objetivo general es desarrollar la extraccién, transformacién y carga del mercado de datos CIMAvax
EGF para el almacén de datos del Centro de Inmunologia Molecular, que contribuya al almacenamiento

homogéneo de la informacion y garantice su posterior analisis.
En correspondencia con el objetivo general, se plantean como objetivos especificos:
v' Realizar andlisis y disefio del mercado de datos CIMAvax EGF.

v' Implementar la extraccion, transformacién y carga de los datos del mercado de datos CIMAvax
EGF.
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v

Realizar pruebas al mercado de los datos poblado.

Para el cumplimiento de estos objetivos se realizaran esencialmente las siguientes tareas investigativas:

v

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

almacenes de datos para profundizar el nivel de comprension y dominio sobre las mismas.

Identificacion de las necesidades del negocio, elemento crucial para la fase de disefio que permite

definir las expectativas del usuario respecto a la informacioén en el mercado de datos.

Definicién del modelo conceptual con el que se visualizan los indicadores y perspectivas a tener en
cuenta para la construccion del mercado de datos CIMAvax EGF de acuerdo con la especificacion

de necesidades.
Evaluacion del modelo conceptual para el mercado de datos CIMAvax EGF.

Realizacién del modelo légico para el mercado de datos CIMAvax EGF. Se obtiene una estructura

de datos asociada a un Sistema de Gestion de Bases de Datos.

Disefio de la arquitectura de integracién para el mercado de datos CIMAvax EGF. Se obtiene una

primera vista de la estructura interna del almacén de datos y la estrategia arquitecténica.

Elaboracion del Modelo Fisico del staging area. que sirve de soporte al proceso de extraccion,

transformacion y carga del mercado de datos.

Elaboracion del Modelo Fisico para el mercado de datos CIMAvax EGF a partir del cual se obtiene

el script de la base de datos para el gestor seleccionado.
Extraccion de la informacion deseada a partir de los datos almacenados en fuentes externas.

Realizacién de las minimas transformaciones sobre los datos para su posterior carga en el staging

area.
Realizacién de la carga de datos transformados hacia el staging area.

Creacion de la base de datos para el mercado de datos CIMAvax EGF.
Extraccion de la informacion a partir de los datos almacenados en el staging area.

Realizacién de las transformaciones sobre los datos para que puedan ser cargados en el mercado
de datos CIMAvax EGF.
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v' Realizacion de la carga de datos transformados hacia el mercado de datos CIMAvax EGF.
v Aplicacioén de la listas de chequeo.

El Trabajo de Diploma esta estructurado de la siguiente manera: introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliogréaficas, bibliografia y anexos.

Capitulo 1: Fundamentos teéricos sobre el desarrollo de un mercado de datos

En este capitulo se exponen definiciones y conceptos esenciales sobre los almacenes de datos y los
mercados de datos y la gestion de los Ensayos Clinicos en el Centro de Inmunologia Molecular. Ademas
se presentan algunas de las metodologias aplicadas en el mundo para la implementacién de los mercados
de datos. Por ultimo se justifica el empleo en la presente investigacion de las diversas herramientas y

tecnologias.

Capitulo 2: Andlisis y disefio del mercado de datos para los Ensayos Clinicos del producto
CIMAvax EGF

En este capitulo se aborda la etapa de andlisis y disefio de un mercado de datos para los Ensayos
Clinicos del producto CIMAvax EGF, que se gestionan en el Centro de Inmunologia Molecular. El principal
objetivo del andlisis y disefio consiste en definir con exactitud las caracteristicas del mercado de datos. Se
presentan ademas los ajustes realizados al procedimiento establecido por la institucion, necesarios para la

adaptacion a los requerimientos de la investigacion

Capitulo 3: Proceso de integracién y pruebas del mercado de datos para los Ensayos Clinicos del
producto CIMAvax EGF

Este capitulo aborda la realizacion del proceso de extraccion, transformacion y carga del mercado de
datos CIMAvax EGF, etapa vital en la construccién de un mercado de datos. Cubre la extraccion de datos
desde las fuentes; el aseguramiento de su calidad y consistencia; la reagrupaciéon de manera tal que datos
de origenes distintos puedan usarse de manera transparente y la realizacion de las transformaciones

pertinentes para la exitosa carga del mercado de datos asi como su evaluacion.



Capitulo 1: Fundamentos tedéricos sobre el desarrollo de un mercado de datos

Capitulo 1: Fundamentos Tedricos sobre el Desarrollo de un Mercado de Datos
1.1 Introduccién

En este capitulo se exponen definiciones y conceptos esenciales sobre los almacenes de datos y los
mercados de datos y la gestion de los Ensayos Clinicos en el Centro de Inmunologia Molecular. Ademas
se presentan algunas de las metodologias aplicadas en el mundo para la implementacién de los mercados
de datos. Por ultimo se justifica el empleo en la presente investigacion de las diversas herramientas y

tecnologias.

1.2 Manejo de datos en los Ensayos Clinicos realizados por el Centro de Inmunologia Molecular

Como bien se ha sefalado el CIM es responsable no solo del desarrollo y produccion sino también de la
comercializacién de sus productos. La legislacién internacional regula la salida o no al mercado de cada
medicamento acorde con estandares de eficacia y seguridad. Es aqui donde entran en escena los EC. La
adecuada conservacion y andlisis de los datos registrados de los EC es de vital importancia para la

institucion por motivos de seguridad y de posibilitar auditorias e inspecciones.

El eslabdn primario en este proceso lo constituye el Cuaderno de Recogida de Datos (CRD), que se llena
por los especialistas en contacto directo con el paciente. Los CRD pueden contener cientos de variables
en dependencia del alcance y envergadura del estudio clinico; desde informacién referida a mediciones
cuantitativas del estado de un paciente (presion sanguinea, hemoglobina), hasta imagenes que
caracterizan el tamafio del tumor, asi como mensajes intercambiados entre los investigadores que
conducen los estudios. Dado su propésito general el CRD no se acoge a modelo estandar alguno. Una
vez en el CIM, se procede a digitalizar la informacién recogida a través del empleo del EpiData: programa
de cdédigo abierto para la gestion de documentacién que genera reportes en los formatos Text, dBase llI,
Excel, Stata, SPSS y SAS. Debido a la naturaleza y el volumen de los datos monitoreados, y la cantidad
de personal involucrado en el proceso, la gestion de la informacion clinica se convierte en un verdadero

problema.

De los EC conducidos por el CIM es objetivo de esta investigacion desarrollar el proceso de integracién a

los relacionados con el producto EGF aplicado en las siguientes localizaciones:
v' Pulmoén

v Préstata
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v' Estbmago
v' Colon
En correspondencia con las cuales se tienen las siguientes bases de datos:
v Pl tumores s6lidos 019
v PIl pulmén 025
v Plll pulmén 033
v" PIV pulmén 041
v" PV pulmén 062
v Fll pulmén 056
v Fll préstata 077
v Flll pulmén 081
v" Flll pulmén VQV 111
1.3 Almacén de datos y mercado de datos
1.3.1 Revision conceptual

Dos de los autores de mas prestigio en el tema defienden enfoques distintos con respecto al concepto de

almacén de datos.

De acuerdo con Bill Inmon un almacén de datos no es mas que: “una coleccién de datos orientados al
tema, integrados, no volatiles e histdricos, cuyo objetivo es el de servir de apoyo en el proceso de toma de

decisiones gerenciales”.”

En cambio Ralph Kimball define un almacén de datos como “una copia de las transacciones de datos

especificamente estructurada para la consulta y el analisis”.2!

Un mercado de datos, por otra parte, es: “un subconjunto del almacén de datos. En su forma mas simple,
un mercado de datos presenta los datos de un proceso de negocio Unico. Este proceso se encuentra entre
los limites de las funciones de la organizacion”.l¥! Se caracterizan por disponer de la estructura 6ptima de
datos para analizar la informacién al detalle desde todas las perspectivas que afecten a los procesos

correspondientes.
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1.3.2 Principales caracteristicas

Inmon definié las siguientes caracteristicas:

v' Tematico: los datos en la base de datos estan organizados de manera que todos los elementos de

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

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

organizacion, y dichos datos deben ser consistentes.

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

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

v Histdrico: los cambios producidos en los datos a lo largo del tiempo quedan registrados para que

los informes que se puedan generar reflejen esas variaciones.
1.3.3 Modelo multidimensional

Debido a su orientacion analitica los almacenes de datos imponen un procesamiento y pensamiento

distinto, ello se sustenta a través de un modelamiento de bases de datos propio: modelo multidimensional.

Para mejor comprension del modelo multidimensional es preciso dominar tres conceptos fundamentales:

hechos, dimensiones y medidas.

v' Hecho: es una operacién que se realiza en el negocio en un tiempo determinado y que es objeto

de analisis para la toma de decisiones.
v" Medida: es una propiedad de un hecho (casi siempre numérica), que es usada para su analisis.

v' Dimension: es una caracteristica de un hecho que permite su analisis posterior, en el proceso de

toma de decisiones.

De acuerdo con R. Kimball el modelo multidimensional “contiene la misma informaciéon que un modelo
normalizado pero empaqueta los datos de acuerdo con un formato cuyas metas de disefio son la

comprensibilidad del usuario final, el rendimiento ante las consultas y la resistencia al cambio”.Z

1.3.4 Comparacién entre los sistemas tradicionales de bases de datos y los almacenes de datos

En la Tabla 1 se pueden observar algunas de las principales diferencias entre los sistemas tradicionales y

los almacenes de datos.
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| SISTEMA TRADICIONAL | ALMACEN DE DATOS

| Predomina la actualizacién | Predomina la consulta
La actividad méas importante La actividad mas importante
es de tipo operativo es el analisis y la decision

estratégica
Predomina el proceso puntual | Predomina el proceso

Mayor importancia a la Mayor importancia al
estabilidad dinamismo
Datos en general Datos en distintos niveles de
desagregados de detalle y agregacion

| Importancia del dato actual | Importancia del dato
Importancia del tiempo de Importancia de la respuesta
respuesta de la transaccién masiva

Estructura relacional Vision multidimensional
Usuarios de perfiles medios o | Usuarios de perfiles altos

bajos

Explotacién de la informacién | Explotacion de toda la
relacionada con la informacion interna y externa
operatividad del negocio relacionada con el negocio

TABLA 1: SISTEMA TRADICIONAL VS ALMACEN DE DATOS|[8]

1.4 Etapa de analisis y disefio

En esta etapa se lleva a cabo el estudio del negocio para definir las necesidades y requerimientos del

mismo. También se confecciona el modelo conceptual, y derivado de este, el modelo Igico.
1.4.1 Modelo conceptual

Modelo conceptual: “Modelo visual de un sistema que ilustra las interconexiones de los componentes del

modelo” 2!

Se trata de un esquema de alto nivel de la estructura de los datos de un sistema, ajeno a su posterior
implementacion en una base de datos. Para la presentacion de la informacién se introducen los conceptos

de indicador y perspectiva. Refleja ademas el nivel de granularidad especificado por los usuarios.

Los indicadores son valores numeéricos y representan lo que se desea analizar concretamente, por
ejemplo: promedios, cantidades, sumatorias y férmulas. Encuentran su expresion en el modelo

dimensional en el concepto de medidas (ver Epig. 1.3.3).
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Por su parte, las perspectivas se refieren a los objetos a través de los cuales obtienen sentido los
indicadores. Una perspectiva bastente comun, dada la variabilidad en esta de los almacén de datos es el
tiempo. El concepto asociado al de perspectiva en el modelo dimensional es el de dimensién (ver Epig.
1.3.3).

El nivel de detalle con el que se desea almacenar la informacion se conoce como granularidad e influye
directamente en el modelo conceptual. El nivel de granularidad (fina, media o gruesa) determina la
profundidad del analisis que se podra realizar sobre el mercado o almacén de datos una vez

implementado.
1.4.2 Modelo légico

Modelo légico: representa una estructura de datos asociada a un Sistema de Gestion de Bases de Datos
(SGBD). Tiene en cuenta los siguientes aspectos para su modelacion: tipologia de esquema, tablas de

hechos, tablas de dimensiones, uniones, granularidad y jerarquias.
Los tipologias de esquema mas comunes son:

v' En estrella: “estructura relacional de base de datos en la que los datos son guardados en una
Unica tabla de hechos en el centro del esquema que se relaciona con las tablas de

dimensiones”.2%

v' En copo de nieve: “una extensién del esquema en estrella donde una o mas dimensiones estan
definidas por multiples tablas. En un esquema en estrella Unicamente las tablas de dimensiones
primarias estan unidas a la tabla de hechos. Las tablas de dimensionales adicionales estan unidas

a las tablas primarias”. 24

v' Constelaciones de hechos: “contiene mdltiples tablas de hechos que comparten relacién con

muchas tablas dimensionales”. 12

La tabla de hechos es la tabla central en un esqguema multidimensional. Es en ella donde se almacenan
las mediciones numéricas del negocio. Estas medidas se hacen sobre la granularidad definida en el

modelo conceptual.

Las tablas de dimensiones contienen el detalle de los valores que se encuentran asociados a la tabla de

hechos.
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Independientemente del esquema, se pueden realizar las uniones necesarias entre tablas de
dimensiones y entre tablas de hechos.

Las jerarquias son grupos de atributos a nivel de dimensiones que mantienen una prioridad predispuesta.

El ejemplo en la Fig. 1 muestra como se relacionarian varios de los conceptos abordados anteriormente.

 Dimension1 | Dimension2
Aid_Dimensioni 1 : ~id_Dimension2
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
Campont HECHOS_A HECHOS_B CampoN
“A4id_Dimension1 Aid_Dimension2 -
Dimension3 | |aid_pimensién2 =~ | 4id_Dimensiéns {2
~id_Dimension3 *id_Dimension3 Medidal
Campo1 Aid_Dimension4 Medidaz2
Campol Medidal MedidaN
CampoN Medida2
MedidaN
Dimension4  Dimensién5.
4id_Dimensiénd 1 " 4id_Dimensiéns
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

FIG. 1: VISTA TIPOLOGIA DE ESQUEMA CONSTELACION DE HECHOS

1.4.3 Evaluacion del disefio

La mayoria de las inconformidades que hoy se encuentran con respecto al mal funcionamiento o pobre
rendimiento de los mercados de datos estan directamente ligados a un disefio superficial e ineficiente. El
mercado de datos por si solo no garantiza el éxito de las operaciones, responde a las cualidades y
capacidades que su disefio le permitan. De ahi la necesidad de comprobar su idoneidad.

En esta investigacion se propondra, de acuerdo con el estandar establecido en el CIM, una lista de
chequeo para la evaluacion del disefio del mercado de datos.

10
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1.5 Proceso de extraccion, transformacion y carga

El proceso de extraccion, transformacién y carga (ETL por sus siglas en inglés) es el encargado de
trasladar los datos desde los sistemas de informacion transaccionales en linea (OLTP por sus siglas en
inglés) hacia el mercado o almacén de datos. Representa un porcentaje de esfuerzo en torno al 80% en el
desarrollo de la solucion.

v' Extraccioén: Los datos son extraidos desde los diferentes sistemas fuentes y llevados a un formato

gue haga posible la transformacion.

v' Transformacién: su objetivo es asegurar la consistencia, compatibilidad y congruencia de los
datos a cargar. Se realizaran para ello todas las transformaciones necesarias para alcanzar la

integracion de los datos.

v' Carga: La carga de datos persigue la organizacién y actualizacion de los datos y los metadatos en

el mercado o almacén de datos.
1.5.1 Algunos conceptos importantes

v' OLTP: “la descripcion original de todas las actividades y los sistemas asociados a la introduccién
de datos de forma fiable en una base de datos”.22! Los OLTP méas comunes son: las hojas de

célculo, archivos de textos, hipertextos, BD transaccionales, entre otros.

v/ Staging area: “es al mismo tiempo un area de almacenamiento y procesamiento de datos, [...]
abarca todo lo que se encuentre entre los sistemas operaciones origen y el area de presentacion
de datos”. %! Se trata asi de evitar afectar estos Ultimos ademéas de reducir la posibilidad de

ocurrencia de errores.

v' Metadatos: “son una forma de abstracciéon que describe la estructura y contenido del almacén de
datos”.22! Constituyen un modelo de abstraccién para describir la estructura y contenidos de un

mercado o almacén de datos.
1.5.2 Evaluacién del proceso de extraccién, transformacién y carga

De acuerdo con el estandar establecido en el CIM para tal procedimiento se elaborara una lista de
chequeo que tendra en cuenta los principales aspectos que tributan a una eficaz implementaciéon de un
mercado de datos.

11
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1.6 Metodologias Kimball e Inmon para el desarrollo de almacenes de datos

Para definir la arquitectura y guiar el desarrollo de un almacén de datos existen varias alternativas de
distinto grado de aprobacion en el @&mbito internacional.

Ralph Kimball, reconocida autoridad en el tema, determindé que un almacén de datos no es mas que la
union de todos los mercados de datos de una entidad. Defiende por tanto una metodologia ascendente

(bottom-up) a la hora de disefar el almacén de datos.

Inmon, quien es considerado el padre de los almacenes de datos, propone una metodologia descendente
(top-down), ya que de esta forma se consideraran mejor todos los datos corporativos. En esta metodologia

los mercados de datos se crearan después de haber terminado el almacén de datos de la institucion.

La metodologia Kimball es aceptada en todo el mundo como la mas efectiva para desarrollar una solucion
de construccién de almacén de datos. Es mas flexible y sencilla de implementar, ya que a partir de un
mercado de datos como primer elemento del sistema de andlisis, se pueden afiadir otros que comparten

dimensiones u otras nuevas.

La metodologia Inmon por el contrario tiene como centro de su arquitectura al almacén de datos
corporativo a partir del cual se alimentan los mercados de datos. Tiene un enfoque global muy complejo

gue en la practica implica un ciclo de desarrollo mucho mas largo.
1.7 Metodologia para el desarrollo de un mercado de datos para los EC que se gestionan en el CIM

La metodologia de desarrollo a seguir durante esta investigacion queda establecida por el trabajo previo
realizado entre el departamento de Manejo de Datos del CIM y la UCI. En la actualidad se encuentra en
fase de despliegue el mercado de datos sobre los EC realizados al producto Nimotuzumab implementado
bajo este estandar que ha adoptado la entidad. Dicho estandar tomé los elementos que mas se
adecuaban a la particular situacién del CIM de algunas de las metodologias mas utilizadas en el mundo
como el Ciclo de vida Kimball, el Data Warehouse Engineering Process, entre otras un tanto menos

conocidas como es el caso de Hefesto y del Desarrollo de Almacenes de Datos dirigidos por modelos.

Los epigrafes 1.7.1 y 1.7.2 pretenden proporcionar una idea general de como aborda esta metodologia las

etapas que de acuerdo con el alcance de la presente investigacion son de interés.

12
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1.7.1 Procedimiento para la etapa de andlisis y disefio

Durante el estudio del procedimiento a seguir en la presente etapa, y luego de la consulta con los propios
autores del mismo asi como con expertos en la materia, se detectdé que era necesario realizarle algunas
modificaciones. Dichas modificaciones no alteran el procedimiento en si esencialmente, mas buscan
ganar en claridad y precision para lograr una mejor correspondencia entre la denominacion del flujo de

trabajo y las actividades que en él se realizan.

Basicamente se tratd de renombrar el segundo flujo de actividades a Especificacion de requerimientos
de informacién debido a que la denominacion anterior daba una idea imprecisa de lo que realmente se
hace en este flujo de trabajo, mas acorde con el nuevo titulo. En el caso del dltimo flujo de actividades se
decidi6 englobar las actividades de Disefiar tablas de hechos, Disefiar tablas de dimensiones,
Realizar Uniones y Determinar jerarquias en una nombrada Confeccionar Modelo l6gico porque se

consider6 que la separacion de tales tareas resultaba forzada.

Como se puede apreciar en la Fig. 2 el procedimiento para la etapa de analisis y disefio cuenta con cuatro

flujos desglosados a su vez en una serie de actividades.

v' Andlisis del negocio: se lleva a cabo la definicién y el andlisis de requisitos lo que proporciona al
disefiador una mejor visién de los procesos de toma de decisiones y los objetivos del usuario. Para
el logro de estos objetivos se utilizan técnicas como: entrevistas, cuestionarios y observacion.

Entregable: Analisis del negocio.

v' Especificacion de requisitos de informacién: se describen las necesidades de la organizacion a
través del andlisis de los objetivos y de las variables informacionales identificadas en el paso
anterior y se redactan a manera de requisitos. Es en este flujo que se confecciona el modelo

conceptual. Entregable: Especificacion de las necesidades.

v' Desarrollo del modelo conceptual: se desarrolla el modelo conceptual, se determina el calculo
de los indicadores y se establece la correspondencia entre las perspectivas del modelo conceptual
y los diccionarios de datos (DD). Luego se define el nivel de granularidad. Finalmente, se

evaluaran tanto el modelo conceptual como los DD. Entregable: Desarrollo del modelo conceptual.

13
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Desarrollo def
modefo logico

Especificacion
$ de requisitos de
informacion

:.-:r‘—\
§ Desarrollo del
s modeio

conceptual

Analisis
nego cio

( idenuficar Describir " Determinaref |
ojetivos necesidades calculo de los
L decisionles de Ia | indicadores |
- organizacion
o Ide_nltgﬁcar A N ciencase ol /Determinarias —
~_ojetivos Ve e R variables que M
| informacionale | ) ’d.egggfgy se relacionan modelo logico
indic s con cada
" Identificar ) parspectvas perspectiva e
variables de analisis indicador
\informacionalesj Ny - J
/ i '] r 2 P &Y
" Identificar ) R:'amhza’l")e Deﬂn:,;mvel
reglas del conceptual i
negocio | | granularidad |
S, ¢/~ Evaluarel
modelo
conceptual y
diccionarios de

FIG. 2. PROCEDIMIENTO PARA LA ETAPA DE ANALISIS Y DISENO

v' Desarrollo del modelo l6gico: se confecciona el modelo légico de la estructura del mercado de
datos. Para ello se parte del modelo conceptual que ya ha sido creado y se respeta el tipo de
modelo, asi como las tablas de dimensiones y de hechos. Finalmente, se realizaran las uniones
pertinentes entre las tablas y se determinaran las jerarquias. Entregable: Desarrollo del modelo
l6gico.

Para un estudio mas profundo del procedimiento original remitirse a la Bibliografia.

1.7.2 Procedimiento para la etapa de extraccion, transformacién y carga

A raiz de la consulta con un experto fueron detectadas algunas irregularidades en el disefio original del
procedimiento de ETL, por lo que se hizo necesario realizar una revision mas profunda como resultado de

la cual se obtuvo el procedimiento que se muestra en la Fig. 3.
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Se suprimio el flujo de trabajo Seleccién de herramientas informaticas por considerarse una actividad
previa incluso a la etapa de analisis y disefio del mercado de datos. El flujo de trabajo Extraccion,
transformacion y carga se presenta ahora en una forma mas acorde con la definicion del procedimiento
gue debe ser aplicable a la generalidad de situaciones de negocio del CIM.

El procedimiento para la etapa de ETL cuenta con cuatro flujos principales de actividades los cuales se
abordaran de manera muy breve seguidamente.

~ Anaélisis ' Disefio
dela fuente | dela
de datos arquitectura

" Desarrollo™

del modelo * transformacion
fisico

( A - -
Describir la Desarrolio del Realizar
arquitectura modelo fisico extraccion de la
\ ) | informacion
T I
Definirel - _ ~
modelo Realizar
despliegue transformaciones
. )
(:, 2\
Realizar carga de
datos al Mercado
de Datos
\ J

FIG. 3: PROCEDIMIENTO PARA LA ETAPA DE ETL

v' Analisis de las fuentes de datos: se actualizan los DD al establecerse la correspondencia de
todas las perspectivas con sus datos fuentes. A partir de este artefacto se define el tipo y formato

de cada variable, asi como las aplicaciones, bases de datos o cualquier archivo donde resida
informacion util para el proceso de ETL.
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v' Disefio de la arquitectura: se define la estrategia arquitecténica a usar; ademas se define si se
hara uso de staging area y metadatos. Se deben especificar los requerimientos de hardware
necesarios para asumir la implementacion del mercado de datos asi como la estructura del
despliegue del mercado de datos. Entregable: Descripcion de la arquitectura y modelo de
despliegue.

v' Desarrollo del Modelo Fisico: en este paso es donde se convierte el modelo légico, que se
obtuvo a partir de las necesidades del negocio, a modelo fisico. En €l se especifican los tipos de
datos de las variables que fueron definidos anteriormente y la cardinalidad entre las tablas.
Ademas se genera el script de la base de datos para el gestor seleccionado. Entregable: Modelo

Fisico y script de la base de datos.

v' Extraccién, transformacién y carga: este proceso puede repetirse o ajustarse el orden de las
acciones de acuerdo con la arquitectura definida. La extraccion de datos se lleva a cabo a partir del
DD con la herramienta seleccionada. El proceso de transformacién es regido por las reglas del
negocio identificadas en el flujo de trabajo Anédlisis del negocio asi como transformaciones
adicionales. Una vez definidas se procede a la configuracion e implementacion de las mismas en la
herramienta a utilizar. Luego los datos son almacenados en el mercado de datos con lo que se

culmina la carga. Entregables: Reglas de transformacién y mercado de datos poblado.
Para un estudio mas profundo del procedimiento original remitirse a la Bibliografia.
1.8 Lenguaje Unificado de Modelado

En el desarrollo de esta investigacion se decide emplear el Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus

siglas en inglés) en su versién 2.0.

UML “es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar

artefactos de un sistema de software”. 28

El uso de los diagramas UML puede facilitar considerablemente la descripcion y mejor comprension de
complejos disefios de software. Es el lenguaje de modelado méas extendido y conocido y cuenta con el
respaldo del Object Managment Group desde 1997. UML 2.0 ha sido la la primera gran revisién del

lenguaje.
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1.9 Herramientas de modelado

El nimero de herramientas para automatizar los procesos de Ingenieria de Software es cada dia mayor.
Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) facilitan enormemente el proceso de
desarrollo de programas de computadoras.

Entre las herramientas CASE que soportan UML se encuentran:
v' Rational Rose
v Visual Paradigm
v Borland Together

Debido a su independencia del sistema operativo, probada calidad, soporte para la generacion de scripts
de base de datos para distintos SGBD, integraciébn con sistemas de control de versiones lo que
posibilitaria el seguimiento de los cambios, facilidad de instalacion y utilizacion, compatibilidad con otras
versiones asi como la experiencia previa del equipo de desarrollo, se decide emplear Visual Paradigm,

version 6.4.
1.10 Técnicas de captura de requisitos

Para lograr la correcta identificacion de los requisitos del sistema se hace necesario el uso de métodos
especificos. Se trata de un proceso que se torna muy variable dado el nUmero de personas involucradas

de distinta formacién profesional.

Durante esta investigacion se utilizaron simultdneamente las entrevistas, tormenta de ideas, observacion

y discusiones como principales técnicas.
1.11 Herramienta para el proceso de extraccién, transformacion y carga

Kettle o Pentaho Data Integration (PDI), es un proyecto de software libre compuesto por las herramientas
SPOON, PAN, CHEF y KITCHEN que facilitan el proceso de ETL.

v" SPOON: permite disefiar de forma grafica las transformaciones ETL.
v" PAN: ejecuta un conjunto de transformaciones disefiadas con SPOON.
v' CHEF: permite disefiar la carga de datos incluyendo un control de estado de los trabajos.

v' KITCHEN: permite ejecutar los trabajos en lotes disefiados con CHEF.
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Se trata de una herramienta con un alto nivel de automatizacioén y muy versatil.

Entre sus ventajas se encuentran:

v

v

Se ejecuta sobre plataformas Windows, Unix y Linux.

Tiene una interfaz gréfica con indicadores de las trasformaciones.

Es una aplicaciéon implementada en Java con algunas caracteristicas avanzadas en JavaScript.
Ofrece una licencia publica GNU Lesser General Public License version 2.1 (LGPLv2.1).
Soporte para el trabajo con metadatos.

Cuenta con una activa comunidad de usuarios regida por los preceptos del software de codigo
abierto. El sitio oficial de PDI cuenta con casi 30 mil miembros registrados que colaboran

continuamente en los foros habilitados a tal efecto.
Soporta Oracle, DB2.SQL Server, Sybase asi como MySQL y Postgres.

Soporta la arquitectura de procesamiento en paralelo para distribuir las tareas de ETL a través de

multiples servidores.

1.12 Sistema de Gestion de Bases de Datos

El SGBD proporciona los procedimientos necesarios para la gestién de los datos. Permite la eliminacion y

modificacion de los registros, la interaccidén con otras bases de datos y la generacion de reportes.

Objetivos de los SGBD:

v

v

Evitar la redundancia de los datos.
Mejorar los mecanismos de seguridad de los datos y la privacidad.

Asegurar la independencia de los programas y los datos, es decir, la posibilidad de modificar la
estructura de la base de datos sin necesidad de modificar los programas de las aplicaciones que

manejan esos datos.

Mantener la integridad de los datos a través de las validaciones necesarias cuando se realicen

modificaciones en la base de datos.

El CIM se encuentra en la etapa de migracion hacia software libre de su infraestructura informéatica, entre

ellos la plataforma PostgreSQL, otra ra