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Resumen

En sus inicios, los sistemas de informaciéon capturaban y almacenaban informacion
sin un proposito especifico bajo diversos medios como: archivos de texto, binarios o
XML y Bases de datos entre otros. Esto propicio la apariciéon los sistemas OLTP
(Procesamiento de Transacciones en Linea), los cuales estan orientados al uso de
transacciones de inserciéon, modificacion, y recuperacion rapida de informacion.

Recientemente los investigadores propusieron enfoques para analizar y extraer
conocimiento e informacion de los datos almacenados por sistemas OLTP, dando
origen a los sistemas OLAP (procesamiento analitico en linea), estos estan orientados
al analisis de grandes cantidades de datos contenidos en un Data warehouse (almacén
de datos o DWH).

La construcciéon de un data warehouse se realiza siguiendo el proceso ETL (Ex-
traccion Transformacion y Carga). El cual comienza con la extraccion de informacion
de los sistemas OLTP, después esta es transformarla y finalmente depositada en el
almacén de datos.

El problema central del proceso ETL es la interoperabilidad provocada por la
diversidad léxico-sintactica de las fuentes de informacion. Los enfoques actuales hacen
la integracion hasta un nivel léxico dejando el seméantico (el mas complejo) en manos
de las personas. Este tipo de problemas eran dificiles de afrontar, pero hoy en dia
se cuenta con herramientas como las ontologias con las cuales es posible combatir la
interoperabilidad a un nivel seméantico.

En este trabajo de tesis presentamos un marco de trabajo basado en ontologias
para mitigar la interoperabilidad de el proceso ETL. Proponemos una metodologia
para capturar reglas de negocio con ayuda de las ontologias y gestion de conocimiento;
modelar el contenido y estructura del almacén de datos y realizar el proceso ETL
basado en el uso del conocimiento de las ontologias para lograr la integracion de
informacion a nivel semantico.
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Abstract

In the beginnings, the information systems were used to capture and store infor-
mation without a specific propose and under different media such as: data, binary and
XML files and databases. These systems have evolved and lead to OLTP (On-Line
Transaction Processing) systems, which are oriented to insert, modify and retrieve
information transactions.

In recent time the researches have proposed different approaches in order to analy-
ze and extract knowledge and information from the OLTP systems stored data. It
produced the OLAP (On-Line Analytical Processing) systems origins. They are orien-
ted to analyze huge amount of information in a Data warehouse (DWH).

The ETL process (Extraction Transformation and Loading) is followed to build a
data warehouse. It begins with the Extraction of information from the OLTP systems,
then it is transformed and finally it is loaded in the data warehouse.

The main problem of ETL process is the interoperability due to the lexical-
syntactic diversity from the data sources. Current approaches make the integration
up to lexical level and leaves the semantic level (the hardest) in the user “s duty. These
problems used to be hard to face however today we have tools like ontologies, they
allow to deal with the interoperability even to a semantic level.

In this thesis we present a framework ontology-based to mitigate the interopera-
bility problems in ETL process. We propose a methodology to capture the business
rules through ontologies and knowledge management, modeling the content and struc-
ture of data ware house and making the ETL process based in the use of ontologies’
knowledge to get the information integration to a semantic level.
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Capitulo 1

Introduccion

Por mucho tiempo la informacion almacenada por sistemas OLTP (Procesamien-
to de transacciones en linea por sus siglas en ingles) servia tinicamente para elaborar
reportes a veces complejos y dificiles de entender. Con el devenir de la mineria de
datos, surgieron enfoques para analizar informacion histérica almacenada y extraer
conocimiento o informacion no trivial que fuera ttil a los propietarios de dicha infor-
macion; lo anterior dio pie a los sistemas OLAP (Procesamiento Analitico en Linea),
sistemas pensados para el anélisis de grandes volumenes de datos.

Los sistemas OLAP trajeron consigo un nuevo concepto, el Data Warehouse. Un
Data Warehouse es un repositorio que guarda los datos historicos de una organiza-
cion y se construye a partir de la integracion de las diversas fuentes de informacion
existentes|1].

La construccion y almacenamiento de informacion de un Data Warehouse se hace
a través del proceso denominado ETL (extraccion, transformacion y carga). El pro-
ceso ETL tiene como funcién, extraer los datos de los diferentes sistemas OLTP de
una organizacion, transformarlos y unificarlos bajo un esquema y estructura, para
finalmente depositarlos dentro del Data Warehouse.

Las fuentes de informacion que intervienen en el proceso ETL difieren unos de otros
en algunos elementos como: mecanismos de acceso, estructura y esquemas de datos;
algunos de ellos pueden ser archivos XML, archivos CSV, archivos de texto plano
o bases de datos relacionales. Es por ello que el proceso ETL tiene que enfrentar
problemas de interoperabilidad a diversos niveles: técnico, sintactico y semantico.
Para el tratamiento de los dos primeros hay lineas de investigacion y enfoques ya
consolidados |2, 3, 4|, pero hasta hace poco no se contaba con herramientas para
poder mitigar el tltimo.

De los enfoques actuales para abordar la interoperabilidad a nivel semantico el més
ampliamente usado es la aplicacion de las ontologias. Las ontologias ayudan a definir
los elementos, relaciones y reglas de un dominio de conocimiento especifico y favorecen
el intercambio y compresion de datos e informacion entre sistemas heterogéneos.

En general, las ontologias han sido principalmente empleadas en problemas rela-
cionados con la web seméantica, pero analizando la similitud de la problemética de la
web semantica y el proceso ETL, es posible proponer enfoques basados en ontologias
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para ayudar al proceso ETL.

Las ontologias almacenan conocimiento un dominio de conocimiento, es por ello
que es posible capturar el conocimiento de expertos en un dominio especifico dentro
de una ontologia para posteriormente ser utilizado para resolver problemas concretos.
En este caso se observa que la informacion contenida dentro de la ontologia seréd
la pieza clave para la integracion de las diversas fuentes de informacién dentro del
proceso ETL.

Para precisar més el contexto de investigacion en el que estard inmerso este tra-
bajo, presentamos las areas en las que esta involucrado este trabajo de investigaciéon
segun la clasificacion de la ACM [5]:

= H. Information Systems

e H.2 DATABASE MANAGEMENT
o H.2.8 Database Applications

¢ Data mining
e H.3 INFORMATION STORAGE AND RETRIEVAL

o H.3.2 Information Storage

¢ Record classification
= [. Computing Methodologies

e [.2 ARTIFICIAL INTELLIGENCE

o 1.2.5 Programming Languages and Software

o Expert system tools and techniques
e [.2.6 Learning

o Knowledge acquisition

1.1. Antecedentes generales

El proceso ETL fue propuesto inicialmente como un proceso altamente dependien-
te de la intervencion de los administradores de los almacenes de datos, comprendia
tareas engorrosas como lo son: analisis de los esquemas de datos, programacion de
rutinas extraccion de cada uno de ellos, anélisis de las reglas y transformaciones para
cada una de las diferentes fuentes, por decir algunos.

Los primeras implementaciones ETL datan de finales de la década de los 90, era
bastante rudimentarios y precarios [6]. La informacion recibia un tratamiento a nivel
léxico, sintactico. El tratamiento seméntico, es decir las reglas de negocio y propias
del area que servian para ejecutar los cambios y transformaciones eran definidas en
conjuncion con los expertos de dominio, esto implicaba pérdida de tiempo al momento
de coordinar actividades |7].

Cinvestav Departamento de Computacion



Introduccion 3

Debido a la similitud de la problematica que enfrenta la web seméntica y el proceso
ETL, se han propuesto algunos enfoques basados en ontologias |8, 9]. De manera
erronea algunos de estos enfoques han dividido el disefio conceptual del proceso ETL
de las reglas de negocio que gobiernan los datos involucrados en el mismo, como pasa
en |9, 10]. Es por esto que es determinante considerar el conocimiento que ayudara a
definir o a asistir un proceso ETL si se opta por enfoques basados en ontologias.

La captura del conocimiento de los expertos dentro de una organizacién, para
ayudar a la mejora y resolucion de problemas existentes dentro de la misma, es parte
de una disciplina denominada gestion del conocimiento (knowledge management) [11].
Se han propuesto enfoques, para poder realizar la captura de dicho conocimiento por
medio de ontologias.

1.2. Motivacion

Las herramientas y enfoques actuales para llevar a cabo el proceso ETL tienen
algunas desventajas como son: alta dependencia de la intervenciéon humana debido la
integracion de la informacion solo hasta un nivel léxico sintactico [1], otra desventaja
es la dificultad de instalar, configurar e implementar dichas herramientas [12].

Al analizar enfoques actuales que abordan el proceso ETL tales como [3], se sigue
observando que el problema central es la interoperabilidad. La interoperabilidad se
define segun la IEEE como «la capacidad de dos o mas sistemas o componentes para
intercambiar informacion y usarla una vez que esta ha sido intercambiada» [13]. Y
podemos encontrar diversos niveles de interoperabilidad como:

Interoperabilidad a nivel técnico: permite a los sistemas de informaciéon el
intercambio de senales a través de una conexion fisica y un conjunto de protocolos de
comunicaciones (como TXP/IP).

Interoperabilidad a nivel sintactico: posibilita a los sistemas de informacion
leer datos entre si y obtener una representacion sobre la cual pueden operar.

Interoperabilidad a nivel semantico: permite a los sistemas de informacion
el intercambio de informaciéon basado en un significado comun de los términos y
relaciones que ésta usa.

Los niveles de interoperabilidad se esquematizan en la figura 1.1:

De los enfoques actuales con los que la web seméantica ha atacado los problemas de
interoperabilidad, las ontologias parecen brindar una buena alternativa para ayudar
al problema en todos y cada uno de sus niveles, prueba de ello son la creacion de
herramientas como buscadores, integradores de servicios web, etc. Es por ello que ha
surgido la idea de la aplicaciéon de las ontologias para combatir la problematica de
interoperabilidad en el proceso ETL, e ir mas alla de la integracion de informacion a
niveles técnico-sintacticos.

Pero atun en el caso de algunos enfoques que consideran realizar el proceso ETL
a niveles semanticos con ayuda de ontologias, se observa que la base de conocimiento
que éstos emplean por lo general no es definida a partir del conocimiento de perso-
nas especializadas en el dominio de conocimientos, sino por personas especializadas

Cinvestav Departamento de Computacion
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Figura 1.1: Los niveles de Interoperabilidad

en la definicion de ontologias. Esto pudiese parecer incongruente pero, si lo que se
estd definiendo es un dominio de conocimiento, como lo sostiene [14], no existe mejor
conocimiento que el obtenido de una persona especializada en el dominio de conoci-
miento que se esta definiendo. Solo de esta forma los elementos, relaciones y reglas
del dominio pueden ser definidas de manera adecuada.

La disciplina especializada en la captura del conocimiento de los expertos den-
tro de una organizacion es denomina como gestion del conocimiento. A pesar de ser
un enfoque bastante atractivo, actualmente existen muy pocas metodologias y herra-
mientas para poder llevar a cabo la captura y gestion del conocimiento, entre ellas
encontramos: manuales de politicas y procedimientos, metodologias, etc. y en tiempos
recientes ontologias. No obstante se han propuesto esquemas basados en ontologias co-
mo [15], para poder realizar una correcta gestion del conocimiento, es decir la correcta
captura, gestion y administracion del conocimiento de una organizacion.

Si encontramos un numero reducido de enfoques para realizar la gestion del cono-
cimiento con ayuda de ontologias [16, 11, 15|, mucho menos es el niimero de éstos que
plantean la aplicacion de este conocimiento para resolver problemas concretos dentro
de la organizacion. Si en algiin momento se aprovechase el potencial de la gestion
conocimiento, las organizaciones podrian obtener de forma mas sencilla informaciéon
a partir de sus datos y conocimiento a partir de la informacion.

Dado el panorama anterior, surge la motivacion de este trabajo de tesis, dada la
problematica de interoperabilidad existente dentro del proceso ETL y dado que las
ontologias han demostrado ser elementos que combaten eficazmente este problema
en todos sus niveles, resulta interesante poder plantear una soluciéon que en princi-
pio defina adecuadamente un dominio de conocimiento con ayuda de la gestion del
conocimiento, extrayendo el conocimiento de los expertos y almacenandolo en una
ontologia, para que después este conocimiento pueda ayudar a mitigar el problema
de la interoperabilidad dentro del proceso ETL.

Cinvestav Departamento de Computacion



Introduccion 5

1.3. El proyecto de tesis

El proyecto define, a nivel conceptual y de diseno, un marco de referencia para
poder llevar a cabo tres actividades centrales:

= La captura del conocimiento en ontologias con ayuda de la gestion del conoci-
miento.

» La administracion de dicho conocimiento.
= La recuperacion y uso del conocimiento para realizar el proceso ETL.

El proceso ETL basado en ontologias, considerando como potenciales fuentes de in-
formacion: XML, bases de datos relaciona y archivos CSV. Nuestro proceso ETL
trabajara con base en a la extraccion de meta informacion de las fuentes de infor-
macion. Posteriormente el proceso se auxiliara de las ontologias para la categorizar y
etiquetar semanticamente la meta informacion. Ademas de proponer ajustes a niveles
léxicos y semanticos para finalmente tener un esquema de datos unificado y asi poder
realizar los procesos de extraccion y carga de forma auténoma.

La principal diferencia del trabajo de tesis con enfoques similares como [10], radica
en que nuestro trabajo presenta la definicion del conocimiento de la ontologia por
medio de un procedimiento especializado como lo es la gestiéon del conocimiento,
ademas de proponer una arquitectura en capa para asi atacar de forma dedicada los
diversos niveles de interoperabilidad.

Para la realizacion de este trabajo de tesis se hace uso de diversas tecnologias.
En el caso de la primera parte se analizaron y evaluaron algunas metodologia para
realizar la gestion del conocimiento como [17, 18, 19], posteriormente se estudiaron
algunas propuestas para su implementacion con ayuda de ontologias, de esta forma
se realizé el modelado y diseno conceptual del marco de trabajo.

En lo referente a la implementacion se consideraron herramientas que posibilitaran
la construccion de ontologias bajo metodologias como las que se presentan en [19];
como ejemplos podemos citar algunas APIs (Interfaz de programacion de aplicaciones)
como JENA [20], JADE [21] .

La idea central del proceso ETL propuesto descansa sobre la manipulaciéon de
meta-datos, su categorizacion, etiquetado semantico, encapsulamiento, transforma-
cion y la concepcidn de estos como agentes centrales para la extraccion de informacion.
Para tal proposito se investigaron y evaluaron herramientas que permitieran extraer
meta-datos como: Xerces[22| y XSom [23] para el trabajo con archivos XML; el API
JDBC para el trabajo con bases de datos y java SE 1.5 y algunas de sus utilidades
para el trabajo con archivos CSV. Para el etiquetado, encapsulacion y transformacion
de meta-datos se propone un esquema conceptual, mapeos y matrices de transforma-
cion basados en objetos java. Estos interactian con las ontologias por medio de APIs
especializadas: protege [24] y JENA [20].

La arquitectura y procesos de extraccion de los datos a nivel técnico y léxico estan
definidos a nivel conceptual sobre una jerarquia de objetos java complementadas con

Cinvestav Departamento de Computacion



6 Capitulo 1

algunas APIS ya mencionadas. El marco de trabajo encapsula la funcionalidad y
tratamiento especifico de los diversos tipo de fuentes de informacién de para que las
tareas especificas sean transparentes al usuario.

1.4. Organizaciéon del documento

El presente documento de tesis presenta el marco de trabajo (ONTO-ETL), con-
formado tres elementos centrales.

En primer lugar dos metodologias, una para realizar la gestiéon del conocimiento
basado en ontologias que modelan los elementos, relaciones centrales y reglas de ne-
gocio de un dominio especifico; la segunda de ellas define la realizacion del proceso
ETL con ayuda del conocimiento adquirido. El tercer elemento del marco de trabajo
es el diseno conceptual de una biblioteca de componentes software, que asiste a las
metodologias anteriormente descritas.

Para poder mostrar la factibilidad del diseno y metodologia propuestas, se desa-
rrollé6 una aplicacion que utiliza componentes de la biblioteca elaborada, ademas de
ello se implement6 un caso de estudio tedrico aplicando las metodologia propuestas y
la aplicacion desarrollada.

El presente documento de tesis se estructura de la siguiente manera:

En el capitulo 2 se presentan los fundamentos de las ontologias y la gestion del
conocimiento, se habla de la evolucion historica del concepto de ontologia y sus funda-
mentos tedricos. Posteriormente se exponen las clasificaciones hechas sobre ontologias,
para dar pie a la ingenieria ontolégica, donde se abordan los elementos de las ontolo-
gias, las metodologias para la construccion de las mismas y finalmente se presentan
los principales lenguajes ontologicos. La segunda parte de este capitulo aborda de-
finiciones acerca del conocimiento, para después definir los componentes, origenes y
metodologias para la implementacion de la gestion del conocimiento. Finalmente se
listan algunos enfoques para la implantaciéon del proceso basados en ontologias.

En el capitulo 3 se describe el proceso ETL, se da un contexto general de los
almacenes de datos, su relacion con los sistemas OLAP y el uso de los mismos para
soluciones de inteligencia de negocio. Posteriormente se describen los fundamentos,
elementos, técnicas, procesos, consideraciones y probleméticas actuales del proceso
ETL, para finalmente dar una semblanza de los enfoques actuales para atacar el
problema, desde un punto de vista ontologico, como también fuera del mismo.

En el capitulo 4 se expone el framework Onto-ETL, primeramente se introduce
la arquitectura general del marco de trabajo y una descripcion de los tres elementos
centrales. Posteriormente se detalla la metodologia propuesta para la gestion del co-
nocimiento, la metodologia para realizar el proceso ETL a través del uso de ontologias
y finalmente se presenta el diseno conceptual y la descripcion de los componentes de
la biblioteca de software elaborada.

En el capitulo 5 se presenta el caso de estudio donde se evalué la biblioteca de
componentes, la descripciéon general del problema, las caracteristicas de las fuentes
de informacién que se consideraron y las aplicaciones que se desarrollaron sobre el
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marco de trabajo para atacar el problema. Posteriormente se muestran las pruebas
realizadas, los objetos, productos y resultados obtenidos.

En el capitulo 6 se presentan las conclusiones, limitaciones y el trabajo a futuro
que se puede realizar sobre el trabajo de investigacion realizado.
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Capitulo 2

Las ontologias y la Gestiéon de
Conocimiento

El concepto de ontologia tiene un origen filoséfico y fue adoptado hasta hace pocos
anos dentro del ambito de la ciencias de la computacion. Desde su adopcién dentro
del ambito de la computacion ha sufrido diversos cambios, dado que es un concepto
que intenta definir, modelar y formalizar dominios de conocimiento reales. Dentro
de la comunidad de inteligencia artificial han surgido diversas corrientes que han
definido el termino de ontologia. Por una parte las tendencia formales y apegadas a
las concepciones originales del término pero a veces alejadas de la vida real. Por el
contrario se han propuesto definiciones més flexibles y apegadas a la realidad pero
sacrificando cierto grado de formalidad.

Puesto que las ontologias son entidades que permiten definir dominios de conoci-
miento de manera formal y «entendible» de un sistema computacional, han posibili-
tado la interoperabilidad entre sistemas heterogéneos. Esto posibilito, en un principio
la creaciéon de aplicaciones como son: intercambio de informacién automatica entre
sistemas web (Web Seméantica), buscadores semanticos, recuperacion y clasificacion
de informaciéon y meta informaciéon. En los dltimos anos se ha propuesto la idea de
realizar la captura del conocimiento organizacional por medio de ontologias.

La idea de contar con una biblioteca o memoria corporativa dentro de una orga-
nizacion, en la cual esté contenida el conocimiento, experiencia y capital intelectual
de los miembros de una organizacion, con el objetivo de que este conocimiento ayude
a solucionar problemas y agilizar el flujo de informaciéon y conocimiento dentro de
la organizacion, recibié el nombre de Gestion de Conocimiento (knowledge manage-
ment).

En anos recientes se han propuesto enfoques que senalan cémo realizar la Ges-
tion de Conocimiento por medio de ontologias [18]. Estos enfoques senialan las fases
principales que involucra la Gestion de Conocimiento, tales como son: la captura del
conocimiento, su administraciéon, recuperacion y uso concreto para la resolucion de
problemas concretos.
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2.1. Definiciones

En el contexto filos6fico

El término de ontologia se ha ido modificando a lo largo de su historia. En esta
seccion abordaremos diversas definiciones del concepto desde dos principales perspec-
tivas, una de ellas filosofica, como la que aborda Kant [25]:

“La filosofia trascendental es el sistema de todas nuestras cogniciones puras a
priori, que podemos llamar ontologia. Asi, ontologia trata con cosas en general, desde
abstractas hasta particulares. Abarca todos los conceptos puros de la comprension y
todos los principios de la razon. Las ciencias principales que pertenecen a la metafisica
son: ontologia, cosmologia, y teologia. Ontologia es una pura doctrina de elemento de
toda nuestra cognicion al completo, o: contiene la suma de todos nuestros conceptos
puros que podemos tener a priori sobre la cosa.”

Y la otra relacionada con el campo de la inteligencia Artificial, la primera definicion
venida de este campo fue dada por Neches [20] y dice lo siguiente:

“Una ontologia define los términos bdsicos y relaciones que conforman el vocabu-
lario de un drea especifica, asi como las reglas para combinar dichos términos y las
relaciones para definir extensiones de vocabularios.”

En el contexto de la inteligencia artificial

El concepto de ontologia comenz6 a convertirse en un tema de interés para algu-
nas comunidades de Inteligencia Artificial hacia comienzo de los anos noventa, entre
ellas podemos citar: Ingenieria del Conocimiento, Procesamiento del Lenguaje Na-
tural o Representacion del Conocimiento. Recientemente la nocién de ontologia ha
tomado fuerza en areas como integracion inteligente de informacion, sistemas coope-
rativos de informacién, recuperacion de informacion, comercio electréonico y Gestion
de Conocimiento. Lo anterior dio origen a definiciones como la de Gruber [27]:

«Una ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion. El tér-
mino proviene de la filosofia, donde una ontologia es un recuento sistemdtico de la
existencia. En sistemas de Inteligencia Artificial, lo que existe es lo que puede ser re-
presentado. Cuando el conocimiento de un dominio se representa mediante un forma-
lismo declarativo, el conjunto de objetos que puede ser representado se llama universo
del discurso. Esos conjuntos de objetos, y las relaciones que se establecen entre ellos,
son reflejados en un vocabulario con el cual representamos el conocimiento en un sis-
tema basado en conocimiento. Asi, en el contexto de Inteligencia Artificial, podemos
describir la ontologia de un programa como un conjunto de términos. En tal ontolo-
gta, las definiciones asocian nombres de entidades del universo del discurso con textos
comprensibles por los humanos que describen el significado de los nombres, y axiomas
formales que limitan la interpretacion y buen uso de dichos términos. Formalmente,
una ontologia es una teoria logicas.

Quizas el auge e interés que han tomado las ontologias se debe, en gran medida,
a lo que estas prometen: un entendimiento compartido y comtn de un area o domi-
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nio de conocimiento el cual posteriormente podra ser comunicado entre individuos o
aplicaciones.

2.2. Tipos de ontologias

Dentro de la literatura podemos encontrar diversos criterios para clasificar las
ontologias, a continuacion presentaremos los dos mas ampliamente usados:

2.2.1. Clasificaciones por el tipo de conocimiento almacenado

= Con base al tipo de conocimiento que contienen: una clasificaciéon con base a
este criterio fue dada en [17], y consta de las siguientes categorias:

Ontologias de dominio: contienen todos los conceptos asociados a un
dominio particular.

Ontologias de tarea: dictan la forma en la cual se puede usar el conoci-
miento de un dominio para poder realizar tareas especificas.

Ontologias generales: guardan descripciones generales acerca de obje-
tos, eventos, relaciones de tiempo y causa, modelos de comportamiento y
funcionalidades.

2.2.2. Clasificaciones por la motivaciéon de la ontologia

= Con base a la motivacion de la ontologia: para atender este criterio se propuso
la siguiente clasificacion:

¢ Ontologia para la representaciéon del conocimiento: permiten expli-
car conceptualizaciones que tienen como base formalismos para la repre-
sentacion del conocimiento.

e Ontologias genéricas: definen términos que son considerados generales
en diversas areas. Se llaman también ontologias abstractas por que permi-
ten definir conceptos abstractos.

¢ Ontologias del dominio: definen la conceptualizacion especifica de un
dominio.

e Ontologia de aplicacién: este tipo de ontologias estan directamente re-
lacionadas con el desarrollo de una aplicaciéon concreta.
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2.3. Ingenieria Ontologica

2.3.1. Elementos de las ontologias

Las ontologias nos proporcionan un vocabulario comun acerca de un area y definen,
de maneras diversas en diversos grados de formalismo, el significado de los términos
y las relaciones entre los mismos. Para poder formalizar el conocimiento dentro de las
ontologias, éstas se auxilia de cinco componentes bésicos: clases, relaciones, atributos,
funciones, axiomas e instancias [27].

= Clases: dentro de este ambito, suele utilizarse el término clase o concepto de
manera indistinta. Una clase puede ser algo sobre lo que se dice alguna cosa vy,
por lo tanto, ésta podria ser una tarea, una funcion, accion, estrategia, etc.

= Relaciones: estas nos representan algin tipo de interacciéon entre los conceptos
del dominio.

= Atributos: son propiedades que pueden tener las clases y por tanto también
sus individuos.

» Funciones: son un caso especial de relaciones en las cuales el elemento n de la
relacion es inico para los n-1 elementos precedentes.

= Axiomas: son expresiones que son siempre ciertas. Se incluyen dentro de una
ontologia para diversos propositos, como pueden ser, la definiciéon de restriccio-
nes sobre valores de atributos o los argumentos de las relaciones.

» Instancias: se usan para representar elementos especificos del dominio.

2.3.2. Metodologias para la construccién de ontologias

En la literatura se encontraron diversas metodologias para la construccién de
ontologias. Dichas metodologias se pueden clasificar por diversos criterios. Uno de
ellos es con base a la infraestructura que se tiene para su elaboracion. Bajo este
pardmetro encontramos metodologias para construir ontologias “partiendo de cero” y
por otra parte tenemos aquellas que nos ofrecen hacer la construccion de ontologias
a partir de proceso de reingenieria.

El estudio y analisis de las metodologias queda fuera del alcance de este documen-
to, por lo que se mencionara algunas sin entrar en més detalle:

= Metodologia Cyc [28].
» Metodologia de Construccion de Ontologias de Uschold y King [16].
» Metodologia de Construccion de Ontologias de Griininger y Fox [29].

» Metodologia KACTUS [30].
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2.4.

Metodologia SENSUS [31].
Metodologia On-To-Knowledge [15].

TERMINAE [32].

Lenguajes Ontologicos

Un lenguaje ontologico es un medio para poder expresar las ontologias de forma
que éstas puedan ser comprendidas por las maquinas. Una gran parte de ellos ha
surgido a la par de la llamada Web Semaéantica. Sin embargo, algunos otros han sido
propuestos por desarrolladores de herramientas ontologicas puras.

En este apartado presentamos algunos de los lenguajes ontolégicos mas empleados
al dia de hoy.

SHOE: el denominado Simple HTML Ontology Extension [33], desarrollado en
la Universidad de Maryland como una extension de HTML con la inclusion de
conocimiento semantico en documentos Web.

Ofrece soporte para poder modelar Ontologias, clasificacion de instancias, rela-
ciones entre clases y aplicaciéon de reglas.

RDF (s): por sus siglas en inglés Resource Description Framework [34], fue desa-
rrollado por el W3C con la finalidad de poder especificar contenido seméantico,
estandarizado, interoperable y basado en XML. Basa su modelo de datos en
tres representaciones distintas: como tripletas, grafos y en XML.

OML: Ontology Markup Languaje [35], fue desarrollado en la Universidad de
Washington y esta basado parcialmente en SHOE. Las ontologias se representan
a través de un conjunto de entidades de todos los tipos.

XOL: XML-based Ontology Exchange Language [36]; desarrollado por la co-
munidad bioinformética de EEUU con la finalidad de intercambiar informacion
en sistemas heterogéneos.

OIL: Ontology Interchange Languge [37], fue desarrollado como una parte del
proyecto OntoKnowledge, su sintaxis esta basada fuertemente en lenguajes como
XOL y RDF. Trabaja las ontologias en tres capas diferentes:

1. El nivel de objeto, donde se describen instancias concretas de la ontologia

2. El primer metanivel, donde se proporcionan las definiciones ontologicas
actuales; y

3. El segundo metanivel, relacionado con la descripcion de caracteristicas de
la ontologia como autor, nombre, etc.
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2.5. La Gestion de Conocimiento

La Gestion de Conocimiento es una disciplina de reciente creacion. En particular
el término Gestion de Conocimiento fue usado por primera vez en una conferencia
por Karl Wiig [11]. Desde entonces se han dado definiciones como la siguiente:

“La Gestion de Conocimiento es el proceso de capturar experiencia colectiva or-
ganizacional donde ésta resida (por ejemplo, bases de datos, documentos, mentes hu-
manas) y su distribucion alld donde pueda ayudar a mejorar los resultados”|[38].

En las siguientes secciones ahondaremos mas en este término y los conceptos que
lo envuelven.

2.5.1. Conceptos importantes
El conocimiento

Como primer punto abordaremos el concepto de conocimiento. Tomado desde la
perspectiva de la Gestion de Conocimiento, podemos definir al conocimiento como:
“El conocimiento es informacién organizada y analizada para hacerla comprensible y
aplicable a la resolucion de problemas y toma de decisiones” [39].

Tipos de conocimiento.

Con la finalidad de poder categorizar los tipos de conocimiento existentes. Se
deben considerar diversos factores, uno de ellos puede ser el medio donde sé almacena,
como pueden ser la mente humana, documentos escritos, sistemas de representaciéon
de conocimiento, etc.

Otro factor a considerar puede ser la forma de acceder al conocimiento. Dados los
dos puntos anteriores, en [10] se propusieron dos tipos fundamentales de conocimiento:

= Conocimiento tacito: este tipo de conocimiento es todo aquel adquirido a
través de la experiencia, conocimiento simultaneo (relativo al aqui y ahora) y
conocimiento analogo (asuntos practicos).

» Conocimiento explicito: corresponde a todo aquel conocimiento racional (en
la mente), conocimiento secuencial (relativo al ahi y al entonces), y conocimiento
digital (aspectos teoricos).

Debemos mencionar que, dados estos dos tipos de conocimientos, hay formas de poder
transformar, compartir y difundir entre los dos tipos. En particular dentro de una
organizacion se busca la transformacion del conocimiento tacito en implicito, es decir
de formalizar todo el conocimiento ganado a través de la experiencia.

Sistemas de Gestion de Conocimiento

Como parte de la naturaleza misma del conocimiento, encontramos segun |41] dos
propiedades “no deseadas del mismo”:
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= Si no se explica se hace tacito.
= Si no se comunica y comparte se pierde.

Con la finalidad de atacar estas dos problematicas, dentro del area de Inteligencia
Artificial aparecieron dos areas tecnologicas: la Ingenierfa del Conocimiento y la Ges-
tion de Conocimiento, ambas comparte una misma tecnologia medular, la tecnologia
del conocimiento.

La Inteligencia Artificial al aplicar las tecnologias del conocimiento, pudo generar
como resultados bases de conocimiento, que podian ser consumidas por sistemas ex-
pertos y basados en conocimiento. Aunque en los desarrollos mas recientes de Gestion
de Conocimiento, el conocimiento queda totalmente disponible para su asimilacion por
seres humanos.

Ahora bien, de acuerdo con [18]|, un sistema de Gestion de Conocimiento debe
facilitar:

= La conversion de datos y texto en conocimiento.
= La conversion de conocimiento individual y de grupo en conocimiento accesible.

= La conexién de individuos y conocimiento a otros individuos y otro conocimien-
to.

La comunicacién de informacion entre diferentes grupos.

La creacion de nuevo conocimiento util para la organizacion.

Desde esta perspectiva, el presente trabajo de tesis contempla algunos de los puntos
senalados anteriormente. Por tal motivo, podemos afirmar que se estara trabajando
con aspectos de la Gestion de Conocimiento.
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Capitulo 3

Data Warehouse y el proceso ETL

El concepto de Data Warehouse fue propuesto inicialmente por Codd en [6], dicho
término cambiaba de forma radical el concepto del almacenamiento de la informacion,
ya que proponia la integracion y unificacion de las fuentes de informacion heterogé-
neas surgidas de los sistemas transnacionales dentro de una organizacion, para asi
proporcionar informacién historica, consolidada y fiable a soluciones analiticas mas
complejas.

En este capitulo exploraremos el contexto general en el cual estan inmersos los
almacenes de datos, su importancia y el rol que desempenan como elementos centrales
de soluciones mas complejas como los sistemas de soporte a la toma de decisiones EIS
(Sistemas de Informacion Ejecutiva) y soluciones BI (Business intelligence).

Dada la importancia de los almacenes de datos, es de vital importancia la correc-
ta construccion y diseno de los mismos. Es por ello que hay que garantizar que los
mecanismos y procesos para la elaboracion y construccion de un Data Warehouse, en
concreto el proceso ETL se realice con base a las mejores practicas. Por tal razén ana-
lizaremos los elementos, tareas, problematicas y técnicas que sigue el actual proceso
ETL.

3.1. El Data Warehouse

El objetivo de un Data Warehouse es ofrecer los datos de una organizaciéon para
una mejor toma de decisiones. El éxito de un Data Warehouse radica en entregar la
informacién de la mejor manera a los usuarios finales.

La construccion de un Data Warehouse involucra el proceso de tomar datos de
sistemas legados y transaccionales y transformarlos en informacién organizada en un
formato amigable a los usuarios para facilitar el anélisis y el soporte a la toma de
decisiones basado en hechos.

Segun kimbal un Data Warehouse se puede definir de la siguiente manera [4]:

«Un Data Warehouse es un sistema que extrae, limpia, ajusta y entrega las fuentes
de informacion y solo entonces soporta e implementa herramientas de consulta y
andlisis con el proposito de tener una correcta toma de decisiones.»

17
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A menudo suele confundirse el término de Data Warehouse, definiéndolo errénea-
mente como:

» Un producto: un Data Warehouse involucra muchisimos elementos como para
ser considerado un producto como son: analisis del sistema, manipulaciones de
datos, movimiento de datos y el modelado dimensional y el acceso a datos.

= Un lenguaje: dada la diversidad de los componentes de un Data Warehouse, se
requiere el dominio de uno o mas lenguajes de programacion y de la comprension
de multiples especificaciones de datos.

= Un proyecto: el correcto desarrollo de un Data Warehouse involucra muchos
proyectos y diversas fases en cada uno de ellos, esto debido al grado de especia-
lizacion de las tareas que se tiene que realizar.

= Un modelo de datos: un modelo de datos por si mismo no hace al Data Wa-
rehouse. Sin datos, ni el mejor modelo de datos es funcional.

= Una copia de un sistema transaccional: un Data Warehouse tiene un modelo
de datos propios diferente al de los sistemas transaccionales de los cuales se
alimenta, puesto que debe de responder a otro tipo de problemas.

3.1.1. Desarrollo historico de los almacenes de datos

La problematica principal de los almacenes de datos surgi6 desde el momento
en que miltiples medios de almacenamiento estuvieron a disposicién dentro de las
organizaciones. Bajo los primeros esquemas de almacenamiento como las cintas mag-
néticas, se tenian problemas como la sincronizaciéon de archivos y la complejidad de
mantener aplicaciones desarrolladas y de desarrollar nuevas.

Al surgir los actuales medios de almacenamiento como los dispositivos de almace-
namiento de acceso directo, se dio pie al desarrollo de los sistemas gestores de bases
de datos. Esto dio lugar al paradigma «una sola fuente de datos para todos tipo de
procesamiento (transaccional y analiticos)».

Posterior al desarrollo de los sistemas gestores de bases de datos, se desarrollaron
los lenguajes 4G, éstos permitieron a los usuarios finales el control directo de los
datos y los sistemas. Esto provoco que el paradigma de «la base de datos tnica» se
viniera abajo, puesto que una sola base de datos no servia para el procesamiento de
operaciones transaccionales y el procesamiento analitico al mismo tiempo.

Con la caida del paradigma de «la base de datos tinica», se dio la division de los
sistemas de informacion en OLTP y OLAP, el primero especializado en procesamiento
de transacciones y el segundo en procesamiento analitico.

La evolucion de los sistemas de almacenamiento se puede ver en la figura 3.1:

A lo largo de la evolucion de los sistemas de almacenamiento, un sin fin de fuentes
de datos fueron desarrolladas sobre los esquemas de datos iniciales y posterior a la
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Figura 3.1: Evolucién de los sistemas de almacenamiento

division de los sistemas en OLTP y OLAP se han desarrollado nuevos sistemas bajo
los esquemas actuales.

Lo anterior dio lugar al surgimiento de la elaboracion de aplicaciones de extraccion,
con el objetivo de alimentar sistemas OLAP con datos provenientes de sistemas OLTP.
Un programa extractor como también se les denomina, es un programa que busca y
analiza a través de un archivo o bases de datos, usando algun criterio para seleccionar
datos y transportar dichos datos a otro archivo o bases de datos (ver figura 3.2).

Debido al dinamismo que presentan los datos de las aplicaciones OLTP, el uso de
programas extractores enfrentaba serios desafios, entre los cuales estan:

= Falta de credibilidad de los datos: cuando se debia efectuar analisis sobre
algiin aspecto especifico de una organizacion, se podia llegar a resultados dife-
rentes debido a que las diversas fuentes de informaciéon no estaban consolidadas
ni sincronizadas. Los motivos de la falta de credibilidad son los siguientes:

e No existe una base de tiempo para realizar las extraccion y sincronizacion
de los datos.

e A pesar de usar los mismos algoritmos para el anéalisis de informacién no
se hace sobre el mismo tipo de entradas.

e El nivel de detalle de las extracciones no esta definido de la misma forma
para todos los que acceden a la informacion.
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Figura 3.2: Programa Extractor

e [os datos sobre los cuales se efectiia el analisis no estan consolidados.

= Productividad: cuando se tiene un gran numero de fuentes de informacién
dentro de una organizacion, tareas como las siguientes se vuelven muy compli-
cadas y dificiles de hacer:

e Localizar y analizar los datos para analizar.
e Compilar los datos para el anélisis.

e Entregar al programador o analista los recursos para poder hacer analisis
de forma facil.

= Imposibilidad de transformar los datos en informacién: cuando se in-
tenta hacer anélisis sobre informaciéon que no esté correctamente unificada, es
imposible obtener informaciéon acerca de aspectos como: un mismo elemento
que esté en diversas fuentes de informaciéon con nombres diversos, un elemento
distinto que tiene nombres diversos en las fuentes de informacién o de elementos
que existen so6lo en una fuente de informacién. De esta forma resulta complica-
do afirmar que nuestras fuentes de datos nos dan informaciéon y no sélo datos,
debido a que no se tienen unificadas bajo un mismo contexto.

Los sistemas OLTP cambiaron de enfoque, dejando atras las aplicaciones extractores,
ya que era imposible solventar los retos actuales son ese tipo de enfoque. Esto dio pie
a una nueva arquitectura para la construccion de nuevos sistemas de almacenamiento
masivo, denominados Data Warehouse (almacenes de datos).

3.1.2. Elementos principales de los almacenes de datos

Un Data Warehouse concentra informacién proveniente de sistemas operacionales.
Para hacer una diferencia més clara entre la informaciéon que guarda un Data Wa-
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rehouse, la arquitectura bajo la cual se desarrollaron los almacenes de datos, define
dos tipos fundamentales de datos: los datos primitivos y los datos derivados. En la
tabla 3.1 se muestran las principales diferencia entre estos dos tipos de datos.

Datos Primitivos (Operacionales)

Datos Derivados (Analiticos)

Orientados a la aplicacién

Detallados
Precision en el momento del acceso

Sirve a los perfiles operativos

Puede ser actualizado
Se ejecuta reiteradamente

Los requerimientos para el
procesamiento son entendidos a priori

Sensibles al desempeno
computacional

Compatibles con ciclos de desarrollo
clasicos

Son accedidos de forma unitaria
Manejados con base a transacciones
El control de actualizaciones es una
preocupacion central

Un elemento claves es una alta
disponibilidad

Administrado de forma integral

No hay redundancia

Estructura estatica, contenido
variable

Pequenas cantidades de datos usadas
€N un proceso

Soporta operaciones del dia a dia

Alta probabilidad de acceso

Orientados a aspectos o temas
Resumidos, de otra manera
redefinidos

Representan valores a través del
tiempo, instantaneos

Sirve a los perfiles de gestion y toma
de decisiones

Es de solo lectura

Se ejecuta de forma heuristica

Los requerimientos para el
procesamiento no son entendidos a
priori

No importa el desempeno
computacional

Completamente diferentes a ciclos de
desarrollo clasicos

Son accedidos de forma grupal
Manejados con base a anéalisis

El control de las actualizaciones no es
problema

La disponibilidad no es elemento
crucial

Administrado a través de
subconjuntos

La redundancia es un factor
primordial

Estructura flexible

Grandes cantidades de datos usadas
en un proceso.

Soporta necesidades gerenciales
Baja o modesta probabilidad de
acceso

Cuadro 3.1: Caracteristicas de los datos primitivos y derivados

Después de analizar las caracteristicas de los datos que componen un Data Wa-
rehouse, describiremos algunos de los aspectos mas importantes de los almacenes de
datos. Un Data Warehouse es orientado a un tema especifico, integrado, no volatil y
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una coleccion de datos variante en el tiempo. A continuacién detallaremos cada uno
de estos aspectos.

= Orientado a un tema especifico: los sistemas operacionales estan siempre
organizados en torno a aplicaciones funcionales de la compaiiia, por ejemplo en
una compania de seguros. Los sistemas operacionales estan enfocados en apli-
caciones para tratar aspectos relacionados con los autos, poélizas de personas o
elementos materiales y agentes de seguros. Sin embargo las teméticas princi-
pales para la compania desde un punto de vista corporativo son el cliente, las
primas e intereses y las demandas. De igual forma para otro tipo de compania
encontramos un conjunto unico de temas especificos y relevantes. En la figura
3.3 encontramos algunas aplicaciones de los sistemas operacionales y los temas
especificos que interesan y derivan en la construccion de almacenes de datos.

Operacional Almacén de datos

0
f—o

Autos Clientes

D —

—
o

Empleados Polizas

——

—
f—o

Productos Ventas

T —

—
o

Proveedores Demandas

—

Aplicaciones Tematicas

Figura 3.3: La orientaciéon a temas especificos de un Data Warehouse

» Integrado: de todos los aspectos de un Data Warehouse, el ser integrado es
el mas importante de ellos. Un Data Warehouse es alimentado por diversas
fuentes de datos, conforme la informacién es depositada en el almacén, ésta
es convertida, reformateada y resumida gradualmente. El resultado final son
los datos (contenidos dentro del almacén), con un tdnico esquema e imagen
colectiva. La figura 3.4 ilustra algunos ejemplos de transformaciones que ocurren
al integrar las fuentes de informaciéon de los sistemas operacionales.

Los desarrolladores encargados de elaborar sistemas transaccionales nunca toman
en cuenta que los datos que son capturados y almacenados por este tipo de sistemas
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Operacional

App A
App B
App C
App D

App A
App B
App C
App D

App A
App B
App C
App D

App A
App B
App C
App D

Codificacion Almacén de datos

M, F M, F
1,0 —>
X, Y >
Hombre, Mujer ——— >

Medicion de atributos

Tuberia -CM Tuberia -CM
Tuberia -pulgadas ——— |
Tuberia -MCF —>

Tuberia -Yardas ———— |

Multiples origenes

Descripcion

Descripcion ? —» Descripcion
Descripcion

Descripcién Llaves en conflicto

llave char (10) >

llave dec redondeado (9,2)——m
llave pic 9999’
llave char (12)

llave char (12)

Figura 3.4: Integracion de fuentes de datos

pasaran después por un proceso de integracion y consolidacién. Sin estas considera-
ciones se pasan por alto aspectos de codificacién consistente como: convenciones de
nombres, caracteristicas de los atributos fisicos, unidades de medias sobre atributos,
por mencionar algunos. El resultado es que los datos generados por las aplicaciones
son de caracteristicas muy diferentes aunque se trabaje con aspectos similares.

= No volatil (No se modifica constantemente): a diferencia de lo que ocurre en
un sistema transaccional donde la informaciéon es insertada y modificada de
forma constante, en un Data Warehouse los datos son cargados y accedidos por
lo general de forma masiva, pero no son modificados. En lugar de ello cuando
los datos son cargados dentro del almacén se crea una imagen consistente del

mismo.

= Variante en el tiempo: puesto que un Data Warehouse guarda la informacion
historica de los sistemas transaccionales, esto implica que cada unidad de los
datos del almacén sea precisa solo en algunos momentos en el tiempo.

Cinvestav
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3.1.3. Aplicaciones y uso de los almacenes de datos

Los primeros sectores que adoptaron arquitecturas basadas en almacenes de datos
inclufan organizaciones de telecomunicaciones, companias de seguros, bancos y tiendas
de autoservicio. Poco después los almacenes de datos fueron considerados por un sin
fin de organizaciones de diversos giros.

Las companias cuyo perfil es adecuado para la implementacion de almacenes de
datos se caracterizan por:

» Ejecutar una gran cantidad de transacciones.

= Tener una gran diversidad de usuarios.

= Almacenar grandes volimenes de datos en repositorios diversos; y sobre todo.
= Formar parte de un mercado muy competitivo.

Dentro de la arquitectura de los almacenes de datos es inconcebible el concepto de un
solo usuario final. Por el contrario, los usuarios finales de un Data Warehouse suelen
ser una comunidad entera y de gran diversidad. Esta comunidad se puede agrupar en
cinco tipos de perfiles:

= Granjeros: son aquellos usuarios predecibles, hacen actividades y consultas
rutinarias sobre el Data Warehouse, sus consultas suelen ser cortas, dado que
los granjeros en todo momento saben la informaciéon que quieren, pueden ir y
obtener la informacién de manera rapida.

= Exploradores: son aquellos usuarios que actiian de una forma totalmente im-
predecible debido a que no conocen con certeza la informacién que desean. Por
lo general explora grandes volimenes de datos de forma heuristica. En muchas
ocasiones el explorador busca algo que nunca encuentra pero en otras encuentra
resultados sumamente relevantes.

» Minadores: son aquellos usuarios que escarban en grandes voltumenes de infor-
macion y determinan qué datos aportan conocimiento relevante y cuales no. Por
lo general se apoyan de herramientas estadisticas. Los minadores determinan la
fuerza de hipotesis y afirmaciones formuladas por exploradores.

= Turistas: son aquellos usuarios con basta experiencia y conocimiento, siempre
saben donde encontrar la informacién que requieren.

3.2. El proceso ETL

El proceso ETL es el fundamento de un Data Warehouse. Un proceso ETL dise-
nado y llevado a cabo de forma apropiada, extrae datos de las fuentes de informacion,
refuerza la calidad y consistencia de los mismos y finalmente entrega los datos en una
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presentacion y formato listo para ser consumidos por aplicaciones para la toma de
decisiones.

El proceso ETL determina el éxito o fracaso de la implementaciéon de un Data
Warehouse. A pesar de que la construcciéon del proceso ETL es una actividad que
no es visible a usuarios finales, esta tarea consume casi el 70 por ciento de los re-
cursos necesarios para la implementaciéon y mantenimiento de un Data Warehouse
convencional

El proceso ETL agrega un valor significativo a los datos. Este va més alla de
la transportacion de los datos de las fuentes origenes a la carga dentro del Data
Warehouse. En especifico el proceso ETL se encarga de:

Remover errores y corregir datos faltantes.

Proporcionar medidas documentadas de la calidad de los datos.

Supervisar el flujo de los datos transaccionales.

Ajustar y transformar los datos de multiples fuentes para poder unificarlos.

Estructurar los datos para ser usados por las herramientas y usuarios finales.

El proceso ETL es intuitivo y facil de comprender. La idea basica del proceso ETL
es: tomar los datos de las fuentes de informacion y depositarla en el Data Warehou-
se; sin embargo la limpieza y transformacion de la informacién son procesos mucho
més complicados de lo que se puede apreciar a simple vista. De hecho, estos procesos
generales suelen dividirse en un sin fin de tareas especificas, dependiendo de las carac-
teristicas de las fuentes de datos, las reglas de negocios, las herramientas existentes y
las caracteristicas del Data Warehouse final.

El reto para un correcto desarrollo del proceso ETL es planificar adecuadamente la
gran cantidad de tareas, para lo cual es indispensable conservar la perspectiva simple
e intuitiva de la misién del proceso.

3.2.1. Requerimientos y consideraciones generales

El diseno y alcances del proceso ETL estan siempre en funciéon de las necesidades
de negocio, es decir, los propositos especificos por los que se quiere consolidar la
informacion dentro de el Data Warehouse. Puesto que un Data Warehouse es para
propositos meramente de analisis, se debe tener en cuenta el tipo de informacion que
se quiere obtener, y con base a ello determinar los elementos y consideraciones de las
fuentes de informaciéon que estaran involucradas en el analisis.

Resulta indispensable antes de comenzar con el proceso ETL, comprender las ne-
cesidades de las personas involucradas en el analisis que se realizara sobre el Data
Warehouse, principalmente para saber qué informaciéon va a formar parte del proce-
so, qué transformaciones se tendran que hacer sobre la misma y en qué forma sera
consultada y entregada la informacién final.
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Una vez conocidas las necesidades que dan pie al proceso ETL, se puede entonces
determinar los elementos de las fuentes de informacion que participaran en el proceso,
los mecanismos de acceso y extraccion de los datos, las transformaciones y politicas de
negocio que habra que aplicar sobre los mismos y determinar asi la forma, presentacion
y estructura en que finalmente seran almacenados para su consumo final.

Otros aspectos a considerar posteriores a la realizacion del proceso ETL son:

» Grado de integracion de los datos: cual sera el volumen o unidad minima
de informacién sobre la cual se harén las cargas de informacion.

= Latencia de los datos: con que frecuencia se harédn adiciones de informacion
al Data Warehouse.

» Requerimientos de seguridad: cuales son las politicas de seguridad que se
aplicaran para la carga de informacion.

= Perfil de los datos: cual es el tipo y naturaleza de las fuentes de informaciéon
que intervienen.

= Linaje y archivado: cual seré el mecanismos para dar seguimiento a los datos
y sus transformaciones, desde su sistema origen hasta su destino final dentro
del Data Warehouse.

3.2.2. La arquitectura general

La arquitectura general sobre la cual sera desarrollado el proceso ETL es un ele-
mento primordial para garantizar el éxito de la implementacion. Un mal diseno y
elaboracion de la arquitectura involucraria la nueva implementacion total del proce-
SO.

Algunos aspectos a considerar para el desarrollo de la arquitectura del proceso son
los siguientes:

» La arquitectura se implementara sobre una herramienta ETL o se desarrollara
codificando los médulos del proceso ETL que sean requeridos de forma manual.
Elaborar la implementacion sobre una herramienta ETL hace el desarrollo méas
rapido pero requiere de un perfecto entendimiento de la politica de negocio y de
los objetivos que se persiguen; de manera adicional, resuelve problemas tediosos
que se tendrian en una implementaciéon manual. Entre estos podemos citar: la
gestion de meta-datos, la sincronizacion de los repositorios de informacion y
los mapeos entre fuentes de datos origen y destino. Por el contrario si se decide
realizar la codificacion de forma manual, se puede tener un control mas especifico
sobre las transformaciones y los meta-datos.

= La carga de informacion sera a través de procesos batch o sobre un flujo de
datos. La arquitectura estandar del proceso ETL esta basada en cargas batch
de informaciéon periodicas, éstas suelen ser lentas debido al gran volumen de
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informaciéon que tienen que transportar. Sin embargo si en la practica se re-
quiere que un Data Warehouse sea actualizado de forma constante y rapida, el
esquema de actualizacion por batch no es funcional y se puede recurrir a la car-
ga por flujo de datos constante. Dado que la naturaleza de estos dos esquemas
son muy diferentes, su impacto en la arquitectura general del proceso es muy
grande, puesto que todas rutinas de extraccion, limpieza, integraciéon y entregas
se implementarian de maneras radicalmente opuestas.

= La dependencia entre tareas sera vertical u horizontal. Si se opta por hacer que
las tareas sean independientes sobre un flujo de trabajo horizontal, implica el
hecho de que los datos de dos fuentes de informaciéon pueden ser procesados de
forma independiente. Por el contrario si se hacen tareas independientes sobre
un flujo vertical, los trabajos de extracciéon, limpieza y carga de las diversas
fuentes de informacién estaréan sincronizados y la carga de informacion se hara
de manera simultanea.

La arquitectura general de un Data Warehouse se puede apreciar en la figura 3.5. Po-
demos observar de la figura que el Data Warehouse se divide en dos grandes secciones,
la trasera y la delantera.

La seccion Delantera: El acceso a

La seccion trasera: Gestion de datos
los datos

Area de presentacion

Sistemas Orgien Area de montaje - —
g Y Servidores de Aplicaciones BI
—
<— 3
Sistemas de Tablas dimensionales.
Bases de —>| Listas para entrega
datos (Atomicas e integradas)
relacionales ~N @~
Procesos para Navegacion y analisis
Archivos Extraccion, Almacén del‘area de Reportes Estandar
< impi montaje
Planos Limpieza, | Reportes y consultas
Conformacion y a la medida

Entrega Esquemas de
montaje en DBMS (t

Comunidad de usuario

Cintas .
Archivos planos en

Main- / :
Framj sistemas de archivos

{

Figura 3.5: Arquitectura general de un Data Warehouse

Las secciones del Data Warehouse estan fisica, logica y administrativamente se-
parados, esto implica que dependen de estructuras de datos y administraciones dife-
rentes.

En la seccion trasera podemos ver en principio las diversas fuentes de informa-
cion de los sistemas. En el area de montaje se procede con los proceso de extraccion,
limpieza, conformacion y entrega. El resultado final es puesto en dos almacenes di-
ferentes, uno con tablas dimensionales para poder ser consumidos por aplicaciones
BI residentes en la seccién delantera y el segundo un almacén interno del area de
montaje.

Cinvestav Departamento de Computacion



28 Capitulo 3

En la seccion delantera tenemos tres elementos principales: los servidores de apli-
caciones Bl encargados de consumir la informacién del Data Warehouse, un conjunto
de servicios remotos de consulta y demanda de informacion que son atendidos por los
servidores Bl y que son consumidos por una comunidad de usuarios.

3.2.3. Estructuras de datos del proceso ETL

La seccion trasera del Data Warehouse es cominmente llamado el adrea de «sta-
ging», que en este contexto tiene el significado de escritura a disco. El proceso ETL
involucra la interaccion con diversas estructuras de datos que se leen y escriben en
diversos dispositivos de almacenamiento, por tal motivo revisamos las estructuras de
datos més frecuentes que se presentan a lo largo del proceso. Revisaremos aspectos
puntuales como: estructura, métodos de extraccion e insercion.

Archivos de texto plano

Los archivos de texto plano son aquellos que almacenan la informacién en filas y
columnas para emular la estructura de una tabla de una base de datos. Si se trabaja
bajo ambientes Windows o UNIX, los archivos estan codificados en el estandar ASCII
(Amercian Standar Code for Information Interchange). Los archivos planos pueden
ser manipulados y procesados por algunas herramientas ETL o por lenguajes de se-
cuencias de comandos como si se tratasen de tablas de bases de datos, solo que en
algunas ocasiones mucho més rapido que ellas.

Las operaciones de ordenado, mezcla, eliminado, reemplazo y muchas otras fun-
ciones de migracion de datos se ejecutan mucho mas rapido sobre archivos de texto
plano que sobre sistemas DBMS.

Una seria consideracion que se debe tomar en cuenta cuando se trabaja con archi-
vos de texto plano es que se debe de tener un correcto seguimiento y gestion de los
meta-datos. Este trabajo algunas veces se puede evitar si se emplea una herramienta
ETL, de lo contrario es algo que tiene que llevarse a cabo puesto que resulta primordial
en fases del proceso como en la transformacion, mapeo y carga de la informacion.

En la fase de entrega, los archivos plano son una excelente alternativa a las bases
de datos relacionales, puesto que tiene un mejor desempeno y facilitan tareas como:

= Escritura en disco de los datos para su monitoreo y seguimiento.
= Ordenacion de la informacion.

Filtrado de los datos.

Remplazo y substituciéon de cadenas de texto.

Aplicacion de operaciones de agregacion.

s Referenciacion de fuentes de informacion.

Un ejemplo de archivo de plano puede ser visto en la figura 3.6.
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L=E

File Edit Format Help

This 1= a sample Data File. @

CustomerID Companyhamea contactiame contactTitle

aLFKI  Alfreds Futterkiste maria anders Zales Represantatiwve

AMATR  ana Trujillo Emparedados vy helados Ana Trujillo owner

AMTON  Antonio Moreno Tagueria Antonio Moreno  Owner

AROUT  Around the Horn Thomas Hard Sales Representative

BERGS Berglunds snabbkdp Christina Berglund order administrator

ELaUS  Blauer See Delikatessen Hanna Moos Zales Representatiwve

BLOMP BlondesddsT pére et fils Frédérigue Citeaux Marketing Manager

BoLID  BAlido Comidas preparadas Martin sommer  Owner

BOMAP  Bon app’ Laurence Lebihan Cwner

BOTTM Bottom-Dollar Markets Elizabeth Lincaln Accounting Manager

BSEEV ~E's Beverages wictoria ashworth sales Representative

CACTU  Cactus Comidas para Tlewar Patricio simpson cales Agent|

CENTC  Centro comercial Moctezuma Francisco Chang Marketing Manager

CHoPs  Chop-suey Chinese Yang wang owher

(oMM T comércio Mineiro Pedro afonso Sales Associate

ConSH  Consolidated Holdings Elizabeth Brown Sales Representatiwve

DRACD  Drachenblut Delikatessen sven ottlieh order administrator

DUMON ou monde entier Janine Labrune owner

EASTC Eastern Connection Ann Devan sales Agent

ERMZH  Ernst Handel Roland mMendel zales Manager

FamIa  Familia arguibaldo Aria Cruz Marketing assistant

FISSA  FISSA Fabrica Inter. salchichas s.A. Diego Roel Accounting

Manager L
-

Figura 3.6: Archivo plano

Archivos XML

XML (Lenguaje extensible de marcado), es un meta lenguaje que permite definir
la graméatica de lenguajes especificos. Fue disenado para describir datos, lo que le
permite la lectura de datos a través de aplicaciones; actualmente es ampliamente
usado para la definicién nuevos lenguajes y para el almacenamiento e intercambio de
informacion entre sistemas de informacion.

Un documento XML se estructura de forma jerarquica con base a etiquetas. Los
documentos XML estdn compuestos por los siguientes elementos:

= Prologo: es el primer elemento de todo documento XML, contiene los siguientes
elementos:

e Declaracion XML: sentencia que especifica que el documento es de tipo
XML.

e Declaracion de tipo de documento: sentencia que vincula el documento
actual con una definiciéon de tipo de documento.

e Comentarios: opcionales y con fines por lo general informativos, no tienen
valides sintactica para el documento.

= Cuerpo: es un elemento no opcional, debe de contener un solo elemento raiz y
dentro de él se define el contenido y componentes del documento los elementos
que lo conforman son:

e Etiquetas: son los elementos base de los documentos XML, éstas pueden
definir dentro de si: otras etiquetas, caracteres o ambos; o pueden estar
vacios.
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=7uml version="1.0" 7=
- «clientes=
- <registro=
<fecha=01/01/2009</fechaz=
<codigocliente=0001</codigocliente
<telefono=555555</telefono=
<direccion=calle ®x No yyy Boston</direccion=
</reqgistrox
- <registros
<fecha=01/01/2009=/fechaz=
<codigocliente=0002</codigocliente
<telefono=55555</telefono=
zdireccion=calle ®x Mo yyy Boston</direccion:
</registroz
- <registro=
<fecha=01/01/2009=/fechaz=
zcodigocliente=0003</codigoclientes
<telefono=59555</telefono=
<direccion=calle ®x No yyy Boston</direccions
</reqgistroz
z/clientess

Figura 3.7: Un archivo XML

e Atributos: son elementos adicionales a las etiquetas, incorporan caracteris-
ticas y propiedades a los elementos, tienen la forma clave=valor.

e Entidades predefinidas: elementos propios del lenguaje para declarar ca-
racteres especiales.

e Secciones CDATA : es una construccion para especificar datos utilizando
cualquier caracter (inclusive especiales y reservados) sin que sean interpre-
tados como elementos XML.

e Comentarios: elementos que se agregan en el documento pero que no son
tomados en cuenta al procesar el documento.

Un ejemplo pequenio de un documento XML es mostrado en la figura 3.7:
Los documentos XML se dividen en dos tipos:

= Bien formados: son aquellos que cumplen integramente con la sintaxis del len-
guaje, es decir que esta escrito conforme a las reglas de especificacion del len-
guaje.

= Validos: son aquellos documentos que ademas de ser bien formados, basan las
relaciones de todos sus elementos bajo un esquema de definiciéon tnico. Este
esquema de definicion puede ser dado por un DTD (definicion de tipo de docu-
mento) o por elementos denominados XSchema. Estos tltimos basan su sintaxis
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en XML, permiten especificar nuevos tipos de datos y son extensibles, por lo
que la mayoria de los documentos XML actuales basan su definiciéon en este
estandar.

Los conjuntos de datos definidos en XML pueden ser tratados de forma adecuada si se
conocen las definiciones del documento, es decir si se trabaja con documentos validos
y se conocen los elementos que lo definen (DTD o XSchema). Con esta informacion es
facil realizar la extraccion y categorizacion al igual que las transformaciones y carga;
de no contar con esta informacion el procesamiento de los archivos se complica.

Bases de datos relacionales

El modelo de base de datos relaciona fue propuesto por E. F. Codd en su famoso
articulo «A relational model of data for large shared data banks» [12|. Este articulo
fue el origen de los sistemas de bases de datos relacionales actuales; y el documento
fundamental de la teoria de las bases de datos relacionales.

El fundamento del modelo relacional es el concepto de relacion, el resto del fun-
damento del modelo relacional esta basado en la teoria de conjuntos y en la logica de
predicados.

Los elementos principales del modelo relacional son los siguientes:

= Relacién: podemos ver a una relaciéon como una tabla que guarda informacion
a través de columnas y filas.

= Atributo: es una columna con denominacion dentro de una relacion.

= Dominio: es el conjunto de valores validos que puede tomar un atributo.
= Tupla: es una fila dentro de una relacion.

= Grado: es el namero de atributos de una relacion.

» Cardinalidad: es el nimero de tuplas contenidas dentro de una relacion.

= Base de datos relacional: es una colecciéon de relaciones normalizadas, en la
que cada relacion tiene un nombre tnico.

En el proceso ETL es importante detectar los elementos anteriormente mencionados,
ya que esta informacion representa los meta-datos de la base datos y con base a esta
se definiran puntos mas avanzados como mapeos, transformaciones y mecanismos de
extraccion e inserciones.

El lenguaje de manipulacion de los datos sobre las bases de datos relacionales es
SQL, por tal motivo es importante tener un adecuado manejo del lenguaje SQL para
facilitar la elaboracion de mecanismos de extraccion e insercion de informacion.

Algunos puntos a favor que tiene las bases de datos dentro del proceso ETL son
los siguientes:
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= Presencia de meta-datos: el contar con meta-datos hace mucho mas facil la
manipulaciéon y mapeo de la informacion a lo largo del proceso ETL, ademés
de que elimina el problema de gestion de forma independiente al ser parte del
modelo mismo modelo.

= Basadas en un modelo matematico: dado que tiene un fundamento mate-
matico es facil con base a este poder, detectar inconsistencias o errores en los
modelos de datos.

» Facil recuperacion e inserciéon de la informacién: debido a que definen un
lenguaje tnico de consulta e insercion (SQL), es facil poder recuperar e insertar
informacion dentro de la base de datos.

= Soporte y administracién: por lo general dentro de las organizaciones hay
personal encargado del mantenimiento y soporte de las bases de datos, es por
ello que suelen ser un medio més fiable que los descritos anteriormente.

Si se analiza a las bases de datos como medios de almacenamiento final del Data
Warehouse, suelen ser la mejor alternativa debido a las bondades que ya presentamos
anteriormente.

Fuentes de datos no relacionales

La integracion de fuentes de datos heterogéneas es un reto que los desarrolla-
dores ETL deben constantemente afrontar, ademas de integrar nuevas dominios de
aplicacion dependiendo del crecimiento y expansion del dominio del Data Warehouse.

Muchas de las fuentes de informacién que intervienen en los procesos ETL provie-
nen de fuentes de datos no relacionales o en su defecto son de bases de datos relaciona-
les que no necesariamente tienen relacion entre si. Algunas fuentes de informacion no
relacionales son: archivos VSAM (Virtual Storage Access Method), archivos planos,
hojas de calculo, etc.

Traer fuentes de datos tan dispersas y diversas a un tnico modelo relacional es
una practica comin dentro del proceso ETL. Sin embargo, analizando el problema
suele ser algo no necesario. La correcta definicién de un proceso ETL puede gestio-
nar adecuadamente las fuentes de datos heterogéneas, minimizando la necesidad de
almacenar toda la informacién dentro de una misma base de datos.

La integracion de fuentes de datos no relacionales involucra el esfuerzo extra de
la revision de la integridad de la informacion. Esto debido a que este tipo de fuentes
de informacién no posee elementos como la integridad referencial.

3.2.4. Meta-datos

Los meta-datos son un tépico fundamental en el proceso ETL, debido a que todas
y cada una de las aplicaciones que interactiian con el Data Warehouse hacen uso
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de los meta-datos para poder lograr la interoperabilidad, es decir, la comprension e
intercambio de informacion.

Es imposible idear una solucién que gestione de principio a fin los meta-datos de
las fuentes de informaciéon que involucran en el proceso ETL. En lugar de ello, los
enfoques actuales implementan componentes para la gestion de meta-datos entre los
elementos del proceso que intercambian informacion.

El proceso ETL es el centro que manipula y gestiona la informacién que se depo-
sitard dentro del Data Warehouse. Debido a ello es intuitivo pensar que este proceso
tiene la responsabilidad de gestionar y almacenar los meta-datos que daran soporte
al Data Warehouse.

A lo largo del proceso ETL se obtendran, usaran y generaran la mayoria de los
meta-datos del Data Warehouse; asi mismo el proceso ETL definiré el linaje de los
datos. El linaje de los datos rastrea los datos desde su la ubicaciéon donde fueron
extraidos y documenta de forma precisa que transformaciones son hechas sobre ellas
hasta que son finalmente depositados en el almacén.

Una de las principales razones por las cuales es dificil administrar los meta-datos,
es que su definiciéon es ambigua ya que es dificil definir que comprende el termino de
meta-datos.

Los meta-datos pueden ser definidos como entidades que describen y definen datos.
Dentro del contexto ETL podemos encontrar dos clases de meta-datos, los meta-datos
de la seccion trasera y lo meta-datos de la seccion delantera.

Lo meta-datos la seccion delantera sirven para guiar el proceso de extraccion,
limpieza y carga de informacion.

En la secciéon delantera su funcién es mas descriptiva y ayuda al desarrollo de las
consultas y reportes. Ayuda al administrador ETL a transportar la informacion al
Data Warehouse y muestra a los usuarios de negocio el origen de los datos.

Para poder comprender mejor el concepto de los meta-datos y su importancia
dentro del proceso ETL, a continuacién presentamos una clasificacion de los tipos de
meta-datos que intervienen en el proceso:

= Meta-datos de los sistemas origen: éstos definen la estructura interna de
los sistemas de las fuentes de informacion, entre ellas encontramos: repositorios,
esquemas origen, copias de libros, tablas de sistemas relacionales origen y DDL,
hojas de calculo, especificaciones URL, informacion descriptiva de las fuentes
de informacién y procesos de informacién internos como bitacoras.

= Meta-datos del almacenamiento temporal y procesamiento: almacenan
informacion acerca de, la adquisicion de los datos, gestion de las tablas de
dimensiones, relaciones de agregacion y transformacion, seguimiento de flujo de
datos, bitacoras y documentacion

= Meta-datos de los DBMS: una vez cargada la informacion en los Data Marts
(subconjunto de datos que almacena informacion de una area especifica del
negocio) o en el Data Warehouse, los meta-datos ofrecen informacion acerca
del contenido de las tablas, indices, seguimiento del procesamiento, elementos
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Figura 3.8: Los meta-datos en el proceso ETL

de seguridad del almacén, procedimientos almacenados y scripts SQL asi como
elementos de respaldo.

Meta-datos de la seccion delantera: llegando a este nivel los meta-datos
ayudan mas a describir las reglas y nombres de negocios que operan sobre la
informacion, definen elementos como: descripciones y nombres de negocio, espe-
cificaciones de reportes, instrucciones de impresion y entrega de datos, perfiles
de acceso a informacion, perfiles de acceso a informacion, acceso a mapas de
elementos diversos, etc.

Una clasificaciéon mas general de los meta-datos, con base al perfil de los usuarios que
los consumen es el siguiente:

= Meta-datos de negocio: describen el significado de los datos en desde el punto
de vista de las reglas de negocio.

Meta-datos técnicos: representan los aspectos técnicos de los datos, incluidos
los atributos, tipos de datos, longitudes, linaje. Son resultado de la elaboracion
de perfiles de datos.

Meta-datos generados por procesos de ejecucion: guardan resultados es-
tadisticos y de seguimiento del proceso ETL, elementos tales como: mapas de
transformacion entre fuentes de informacion, cantidad de registros extraidos y
almacenados, registros no clasificados, tiempos de carga y extraccién por men-
cionar algunos.
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En la figura 3.8 se muestran los diversos tipos de meta-datos distribuidos en los
tres niveles de abstraccion. Como base de todos ellos tenemos los meta-datos de nego-
cio, posteriormente los meta-datos técnicos y por tltimo los de proceso, observamos
que los meta-datos estan presentes en las transiciones de las diversas fases del pro-
ceso ETL, puesto que definen la configuraciéon origen y destino de cada una de las
transformaciones que van sufriendo los datos a lo largo del proceso.

3.2.5. La extraccién, limpieza y conformaciéon

El primer paso para la integraciéon de las fuentes de informacion es la extraccion
exitosa de los datos de los sistemas origen.

La mejor forma de empezar el proceso de integracion es la definicion de las inter-
faces y canales de comunicacion de los sistemas origenes con el proceso ETL. Puesto
que cada fuente de informacién tiene un conjunto propio de caracteristicas, es nece-
sario dar un tratamiento especifico a cada una de ellas para poder hacer una correcta
extraccion y transformacion de la informacion.

Las organizaciones evolucionan y conforme eso pasa se desarrollan sistemas de
informacion para ayudar las labores de la empresa. Entre ellos podemos encontrar:
puntos de venta, gestion de inventarios, control de produccién y en una gran canti-
dad de sistemas legados; mas alla de que estos sistemas de informaciéon trabajen de
forma independiente y hayan sido adquiridos en tiempos diversos. Generalmente son
incompatibles desde el punto de vista logico y fisico. El proceso ETL generalmente se
encuentra con fuentes de informacioén con diferentes objetos:

= Sistemas gestores de bases de datos
= Sistemas operativos

» Hardware

= Protocolos de comunicacion

El mapeo légico de datos es la parte medular de la extracciéon de informacién, en
sus manos esta el identificar las caracteristicas y propiedades de las fuentes de in-
formacion, determinar los que serén extraidos y de qué forma. Asimismo determina
la forma en que seran transportados y céomo seran considerados para tratamientos
posteriores. La implementacion fisica del proceso ETL puede ser catastrofica si no se
hace una correcta orquestacion de los datos de los fuentes origenes para poder hacer
una correcta interfaz con el resto del proceso ETL.

Una excelente practica para la implementacion del proceso de extraccion elaborar
el diseno logico de datos antes de la implementacion fisica, por tal motivo es trascen-
dental elaborar las siguientes rutinas antes de comenzar con la implementacién fisica
del proceso ETL:

= Elaborar un plan: se debe tener un plan con el diseno logico del proceso, acor-
de a las especificaciones del arquitecto del Data Warehouse, a fin de identificar
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tanto los sistemas origen como el repositorio destino y poder asi idear la ruta
ideal que ha de seguir el proceso para poder llevar a cabo la integracion.

Identificar las fuentes de datos candidatas: dado que el Data Warehouse
almacena datos sobre los cuales se hacen anélisis de temas concretos, se debe
de elegir aquellas fuentes de informacion que aporte informaciéon para el tépico
que se este analizando.

Analizar los sistemas origen con herramientas de andlisis de datos: se
debe tener un analisis de los sistemas origen para poder determinar la calidad
de los datos, su integridad y su aptitud para el propoésito deseado.

Recibir un «paseo» a través del linaje de datos y las reglas de negocio:
una ves hecho el analisis sobre los datos, se debe inspeccionar la arquitectura
del proceso ETL, al igual que el linaje y las reglas de negocio de extracciéon que
seguirén los datos a lo largo del proceso. De esta manera se podrén identificar
las transformaciones y modificaciones que sufrirédn los datos.

Recibir un «paseo» a través del modelo de datos del Data Warehouse:
se debe de comprender a la totalidad el modelo fisico de datos del Data Wa-
rehouse destino, a fin visualizar el destino final que tendréan las diversas fuentes
de informacién e idear asi los mapeos y transformaciones adecuados.

Validar los calculos y féormulas: una vez definidas las transformaciones y ma-
peos vy habiendo definido el linaje de datos, es necesario cotejar esta informaciéon
a fin de verificar que se estan llevando por buen camino los datos.

Una vez hecho el analisis anterior se puede a elaborar el mapa légico de datos. Un
mapa logico de datos es una estructura, por lo general una tabla con las caracteristicas
de las fuentes de informacién, algunos elementos que tiene esta tabla son:

Nombre de la tabla destino

Nombre de la columna destino

Tipo de tabla

SCD (Grado del cambio de dimension)
Base de datos fuente

Nombre de la tabla origen

Nombre de la columna destino

Transformaciones

Para elaborar el mapa logico de datos, se procede por diversas fases:
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» La fase de exploracion y descubrimiento de informacién, donde se colecta y
documenta la informaciéon de los diversos sistemas fuentes de datos, ademés de
ello se comienza con el seguimiento de los mismos.

= La fase de anélisis del contenido de datos, donde se navega a través de la fuen-
tes de datos y se recaba informacion acerca de valorares nulos, codificaciéon y
estructura de los esquemas de datos.

= La fase de recolecciéon de reglas de negocio

= La fase de integracion de fuentes de datos heterogéneas

Posterior al anélisis de las fuentes de informaciéon se procede con la implantacion de
los mecanismos de extraccion de informacion sobre las diversas fuentes de datos. Las
fases por las que se pasa en este proceso son:

s Conexién a diversas fuentes de informacion

e A través de ODBC
e Lectura de archivos contenidos en diversos esquemas

e Lectura y parseo de archivos XML
= Extraccion sobre datos que se han modificado:

e Deteccion de cambios

e Deteccién de registros eliminados o sobre escritos

Posterior a la extraccion los datos deben pasar por un proceso de limpieza, con la
finalidad de que los datos que se depositen en el almacén estén libres de errores,
permitiendo asi anélisis més fiables sobre los mismo. Adicional a esta fase, se procede
a la conformacion de los datos para poder agrupar y entregar en el formato indicado
la informacion final al Data Warehouse.

El objetivo de la fase de limpieza es mejorar la calidad de los datos que son extrai-
dos para entregarlos mejor al Data Warehouse. Para que los datos sean considerados
precisos y de calidad, deben de cumplir las siguientes caracteristicas: ser correctos,
no ambiguos, consistentes y completos.

Para poder cumplir con los objetivos de la fase de limpieza se definen roles y se
les asignan actividades especificas, algunas de ellas son: gestion del Data Warehouse,
administracion de la informacion, supervision de la calidad de la informacion, gestion
de dimensiones, recuperacion de tablas de hechos. Por lo general estas actividades
suelen tener objetivos en conflicto; por lo que parte del proceso es definir en qué
grado se han de cumplir las expectativas de cada actividad para poder generar un
proceso que tenga calidad en cada uno de los aspectos involucrados.

Una ves que se recuperd y limpi6 la informaciéon de las fuentes de informacion
por separado; la segunda parte del proceso hace una limpieza pero esta vez sobre los
datos conjuntados. Los aspectos a considerar en esta fase son:
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» Estandarizacién y consolidacion de los diversos perfiles de datos: de
acuerdo al resultado del analisis de los perfiles de datos se tienen que homo-
genizar aspectos como: definiciones de esquemas, objetos de negocio, dominios,
fuentes de datos, definiciones de tablas, sinénimos, reglas de datos y valores de
datos.

= Manejo de errores: para poder gestionar los errores que se suscitan en esta
fase se hace uso de una tabla donde se lleva el registro de los eventos que generan
errores y de las fuentes involucradas en dichos errores.

= Supervision de dimensiones: es el proceso mediante el cual se evalia si
la informaciéon extraida puede ser correctamente almacenada en las tablas de
dimension del Data Warehouse.

La ultima fase de éste proceso es la conformacion de la informacién para poder ser
cargada. Esto involucra el cotejar la informacion, agruparla y construir las tablas de
hechos y dimensiones que seran parte del Data Warehouse final. Para poder llegar
a este punto, la informacion necesita ser estructuralmente idéntica, libre de registros
invalidos, estandarizada en términos de su contenido, libre de registros duplicados y
s6lo entonces puede ser destilada dentro Data Warehouse.

Cuando se pasa por el proceso de conformacion, también los codigos y datos son
unificados a un nivel seméntico. Por ejemplo, los codigos de genero (M,F), (HM) y
(Hombre y Mujer) provenientes de tres fuentes de datos diversas, son consolidadas
dentro de una sola convencién.

Las tareas principales de esta fase de conformaciéon son:

= Conformacién de informacién para las tablas de dimensiones: la iden-
tificacion y agrupacion de informacion de las diversas fuentes de datos. Para
poder poblar las tablas del Data Warehouse se hace a través del anélisis de
dimensiones compatibles, para que dos tablas sean afines para crear una dimen-
sion. Estas deben compartir uno o més atributos cuyos valores caigan sobre los
mismos dominios.

= Conformacion de informacion para tablas de hechos: después de iden-
tificar las informacion que serd parte de las tablas de dimension, ahora queda
definir las tablas de hechos que formaran parte restante del Data Warehouse.
Gran parte de este trabajo se hace al identificar las dimensiones, ya que las
tablas de hechos son los componentes que agrupan y definen los aspectos con
base a los cuales se quiere hacer el anélisis dimensional.

= Gestion de las dimensiones: una vez definidos los datos que seran parte de
las tablas de hechos y dimensiones del almacén datos, se tiene que supervisar
que una vez preparada la informacién para poder ser insertada dentro de una
dimension, ésta sea depositada y se notifique a la respectiva tabla de hechos que
dicha dimension ha sido dada de alta.
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= Entrega final de los datos: esta es la etapa final de todo el proceso ETL, en
este paso los datos limpiados y conformados son escritos dentro de las estruc-
turas dimensionales bajo las rutinas y arquitecturas que se definieron.

3.2.6. La estructura del Data Warehouse

Uno de los elementos mas importantes a considerar en el proceso ETL es la estruc-
tura que tiene el Data Warehouse donde se guardara la informacion. En la actualidad
la mayoria de los almacenes de datos adoptan estructuras basadas con bases de da-
tos relacionales, en especifico dos modelos; el modelo relacional, también llamado
enfoque «Inmony» y el modelo multidimensional, denominado enfoque «Kimball».

En esta ultima seccion del proceso ETL hablaremos de las bondades y desventajas
de ambos modelos, ninguno de los dos resuelve en su totalidad los problemas de
almacenamiento y recuperacion de la informacién de un Data Warehouse. Dado que
las implementaciones de almacenes de datos tienen sus particularidades, es de suma
importancia tener argumentos solidos para determinar bajo qué circunstancias es
mejor aplicar cualquiera de los dos enfoques.

El modelo relacional

Este enfoque propone la aplicacion del modelo relacional clasico para la defini-
cion del Data Warehouse. Agrupa la informacion en tablas, con atributos, tuplas y
relaciones. La estructura del modelo relacional es definida a través de un lenguaje
de definicion de datos (DDL). Debido a la madurez del modelo, existen multiples
implementaciones comerciales de sistemas administradores de bases de datos con este
modelo, algunos son: DB de IBM, Oracle DBMS y el DBMS de Teradata.

El modelo relacional emplea llaves y llaves foraneas para establecer relaciones entre
sus tablas de informacion; emplea el lenguaje SQL para poder recuperar e insertar
informacion. La figura 3.9 muestra un modelo clasico de base de datos relacional, con
su respectivas relaciones R1,R3... R7.

Los datos dentro del modelo relacional son normalizados, lo que hace al modelo
consistente y bien fundamentado, ademéas de poder controlar la informaciéon a un nivel
de granularidad muy bajo.

La gran ventaja del modelo relacional es la flexibilidad que posee, debido en gran
medida a la disciplina de construcciéon que caracteriza este modelo. La versatilidad es
la segunda gran ventaja del modelo relacional, debido a que un buen modelo relacional
permite reunir la informacién a detalle y combinarla para poderla visualizarla de
diversas maneras.

El modelo multidimensional

En el centro del enfoque multidimensional estd una uniéon de estrella como base
del modelo de datos. Puesto que el modelo emplea el enfoque de tener una tabla
central y uniones de estrella, es también conocido como modelo de estrella.
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Figura 3.9: El modelo relacional

Los elementos centrales del modelo de estrella se pueden ver en la figura 3.10. En
el centro del modelo esta una tabla de hechos. Una tabla de hecho es una estructura
que contiene miltiples ocurrencias de informaciéon. Rodeando a la tabla de hechos,
tenemos tablas de dimensiones. Estas describen aspectos importantes de la tabla de
hechos, se caracterizan por tener un ntimero reducido de ocurrencias en comparaciéon
con las tablas de hechos.

Por lo general un modelo multidimensional presenta una sola tabla de hechos
rodeada de dimensiones, pero puede darse una variante del modelo, por tal motivo
los sistemas multidimensionales se dividen en:

= Estructura de estrella: es el modelo multidimensional clasico, con una tabla
de hechos rodeada por dos o mas tablas de dimensiones (figura 3.10).

= Copo de nieve: esta variante del modelo presenta varias tablas de hechos que
comparten algunas dimensiones entre si; las dimensiones compartidas algunas
veces son denominadas conformadas. En la figura 3.11 podemos observar la
estructura de un modelo de copo de nieve.

La gran ventaja de los modelos multidimensionales es su eficiencia para el acceso
y recuperacion de informacion. Se especializan en resolver consultas multi tabla de
forma réapida. Una correcta implementacion del modelo multidimensional implica una
buena comprension de los requerimientos debido a que la estructura final es rigida y
no permite hacer correcciones una vez definida.

Podemos decir que el modelo relacional tiene la ventaja de ser flexible y versatil
frente a lo que ofrecen lo modelos multidimensionales, lo que les permite adaptarse a
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Figura 3.10: El modelo de unién de estrella

cualquier modelo de negocio y sistemas tanto transaccionales como analiticos, ademas
de tener un fundamento solido y manejar informacion a niveles de granularidad alta.

En contraste, los modelos multidimensionales son rigidos y cuesta trabajo idear la
forma de modelar el negocio a través de ellos. Pero a diferencia del modelo relacional,
se especializan en atacar problemas concretos de analisis de informacion, ademas de
tener un mejor desempeno para recuperar grandes volimenes de informacion. Otra
caracteristica de este tipo de modelo es que la informacién que almacena va dirigida
a un nicho especifico de una organizacion, a diferencia de un modelo relacional que
es de un alcance mas general.

3.3. Herramientas y enfoques existentes

Como pudimos observar, el proceso ETL involucra una gran variedad de elementos,
proceso y tareas. Debido a la complejidad del proceso se han propuesto herramientas
y enfoques tanto académicos como comerciales para poder mitigar los problemas del
proceso ETL.

A continuaciéon hacemos una resenia de los trabajos y herramientas que en ultimos
anos se han propuesto para atacar el proceso ETL.

3.3.1. Trabajos basados en enfoques no ontolbégicos

En el ambito privado, la mayoria de las herramientas ayudan en todo el ciclo
de desarrollo del proceso ETL. Comienzan con la seleccion de las fuentes de infor-
macion, el anélisis de perfil de datos, la limpieza, la conformacion; en algunos casos
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Figura 3.11: El modelo de copo de nieve

proponen mapeos y reglas de transformacion para los datos extraidos y con ayuda de
administradores ETL definen el linaje final de los datos.
Algunas herramientas que abordan el problema ETL son las siguientes:

Oracle Warehouse builder [43]

Es un producto que forma parte de Oracle 11g. Permite el modelado y la integra-
cion de datos bajo diversos entornos, permite realizar extracciones de alto desempeno
y grandes cantidades de reutilizacion, ademés de tener caracteristicas avanzadas para
la administracion de meta-datos. Adicional a lo anterior, esta suite ETL integra la
parte de calidad de datos que permite la creaciéon de perfiles de datos, reglas de datos
(reglas de negocio) y cumplimiento de la informacion permitiendo generar correcciones
de datos de manera automatica.

También define conectores que permiten un mejor acceso e integraciéon con apli-
caciones de ERP y CRM. El producto promete convertir los datos en resultados
tangibles de manera répida y con calidad.

Pentaho [44]

Pentaho es un proyecto Open Source para la inteligencia de negocios, agrega como
uno de sus moédulos centrales, una herramienta para llevar el proceso ETL denominada
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Pentaho Data Integration (Kettle). Pentaho Data Integration esta formado por un
conjunto de herramientas, cada una con un propésito especifico.

= Spoon: es la herramienta grafica que nos permite el diseno de las transforma-
ciones y trabajos. Incluye opciones para pre-visualizar y probar los elementos
desarrollados. Es la principal herramienta de trabajo de Pentaho Data Integra-
tion y con la que se construyen y validan procesos ETL.

= Pan: es la herramienta que nos permite la ejecucion de las transformaciones
disenadas en spoon (bien desde un archivo o desde el repositorio). Nos permite
desde la linea de comandos preparar la ejecucién mediante scripts.

= Kitchen: similar a Pan, pero para ejecutar las tareas.

= Carte: es un pequeno servidor web que permite la ejecucion remota de trans-
formaciones y tareas.

SQLServer [45]

Es un componente que Microsoft incorpora dentro de su motor de base de da-
tos SQL Server, permite realizar el proceso ETL mediante la definicion de flujos de
trabajo. Define tareas para procesamiento de cubos de analisis de servicios.

Ofrece una herramienta visual en forma de asistente para definir datos desde
diversos origenes sin que se permita la modificacién de los mismos. Comparada con las
herramientas anteriores no tiene compatibilidad con muchas fuentes de informacion,
no es tan flexible para poder soportar transformaciones o procesos de calidad de
informacion.

Adicional a las herramientas que se presentaron brevemente, tenemos algunas
otras suites especializadas en ETL como las siguientes: DataStage [16], Informéatica
[47], SAS ETL[48].

Dentro del ambito privado, algunas veces se lleva a cabo el proceso sin hacer
uso de soluciones especializadas en ETL. Cuando se hace el proceso de esta forma,
por lo general se definen rutinas SQL de carga, parseo de archivos y elaboraciéon y
ejecucion de secuencias de instrucciones (SCRIPTS). Esto hace el proceso caotico y
muy desorganizado debido a que no hay control de los meta-datos, de los mapeos,
de las relaciones y del linaje de datos; lo que produce que muchos proyectos de esa
naturaleza no entreguen buenos resultados

3.3.2. Trabajos basados en enfoques ontolégicos

El problema central del proceso ETL es el de interoperabilidad a diversos niveles,
este misma problemética es la que presenta la Web Seméantica y es debido a esto que
se han propuesto enfoques basados en herramientas que combaten problemas de la
Web Semantica para poder solucionar probleméticas propias del proceso ETL.
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En [19] se propone una forma de abordar diversos problemas que surgen en la
construccion de un Data Warehouse con la ayuda de ontologias.

Longbing Caol[50]| descompone el proceso de construccion de un Data Warehouse
en diversas etapas, cada una de ellas con problematicas propias; para asi atacar los
problemas de forma concreta.

Por otra parte propone una arquitectura en capas con diversos elementos definidos
en su ingenieria ontologica.

El autor propone los siguientes mecanismos para poder hacer un correcto proceso
para la elaboracion de un Data Warehouse basado en ontologias:

= Construccion de perfiles ontolégicos para problemas de un dominio muy espe-
cifico.

= Definiciéon de compromisos ontolégicos y relaciones seménticas.

= Representacion ontologica de los diversos actores involucrados en el proceso de
construccion del Data Warehouse.

= Agregacion y transformacion de elementos de un dominio y en dominios diversos.

Por otra parte [50], pone de manifiesto algunas de las problematicas mas importantes
del proceso de ETL: lo inflexible y poco adaptable que es el proceso y el problema
de interoperabilidad entre aplicaciones software que se deriva del mismo. Para poder
combatir la problemaética, el autor propone una soluciéon hibrida entre el enfoque
clasico o estructurado y un enfoque basado en ontologias que aborda los siguientes
puntos:

= Definir de manera formal los objetivos que se persiguen al comenzar el proceso.

» Integracion seméntica de las diversas fuentes de informacién, tomando como
base esquemas ontologicos.

= Interaccion a nivel semantico entre las diversas capas que componen el proceso
de BI; logrando esto a través del manejo de esquemas ontologicos.

Una propuesta novedosa se puede encontrar en [51], donde trata la extraccion de in-
formacion de diversas fuentes de datos y su posterior carga en un almacén unificando.

Para cumplir sus objetivos se auxilia de herramientas especializadas en la extrac-
cion de informacion de cada una de las diversas fuentes de informacion (PLN, OCR,
etc). Cabe resaltar que este enfoque define el uso de ontologias definidas para lograr
una correcta integracion de la informacion. De esta forma el proceso seguido es el
siguiente:

= Creacion de la ontologia.

» Extraccion de informaciéon de las diversas fuentes de datos.
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= Con ayuda de la ontologia e intervencién humana y la informaciéon extraida se
va poblando la ontologia.

Como tltimo trabajo hablaremos del enfoque presentado por Hilary Cheng [52], nos
da una panoramica general de algunos de los problemas que podemos encontrar en el
proceso de ETL. Se centra en resolver un caso de estudio muy especifico, por lo que
el modelo pierde un poco de generalidad, sin embargo se pueden tomar partes a nivel
arquitectural que pueden ayudar, con respecto al uso de ontologias. Este trabajo de
investigacion las utiliza para tres puntos clave:

= En la capa de transformacion de datos, para poder agrupar la informacién con
base a su significado.

= Al término del proceso para poder documentar el proceso que se lleva a cabo
= Para poder administrar el conocimiento aprendido.

Existen méas enfoques dentro del area de la investigacion que atacan el proceso ETL
pero queda fuera del alcance de esta tesis su explicacién a detalle, para un mayor
detalle se recomienda ir a las referencias.
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Capitulo 4

El marco de trabajo Onto-ETL

Un marco de trabajo o framework es definido como una arquitectura conceptual
y tecnologica que posibilita la realizacion de proyectos de software de manera mas
simple y 4gil. Un marco de trabajo abstrae los procesos y componentes generales de
una serie de problemas semejantes, para con base a ello proponer una metodologia y
herramientas que hagan mucho mas facil el desarrollo de aplicaciones que resuelvan
dichos problemas.

Onto-ETL es producto del analisis de los problemas que enfrenta el proceso ETL
actual [3], las debilidades y deficiencias de los enfoques basados en ontologias para la
realizacion del proceso ETL [52] y de las mejores préacticas que implementan algunos
enfoques para mitigar la interoperabilidad del proceso ETL [49].

A diferencia de muchos enfoques basados en ontologias para asistir el proceso
ETL, Onto-ETL aborda la construccion y gestion de la ontologia que daré soporte al
proceso ETL. con base a la experiencia adquirida durante la investigacion, pudimos
observar que el fracaso de muchos enfoques basados en ontologias es producido por
dejar de lado la correcta construcciéon de la ontologia

Un Data Warehouse contiene la informacién de toda una organizacion, por tal mo-
tivo hay un sin numero de elementos: términos, relaciones, reglas de negocio, etc que
debemos de comprender para poder integrar la informacion y transformarla cuando
se construye y deposita la informacion dentro del mismo.

Es imposible para el cuerpo técnico encargado de la elaboracién de un Data Wa-
rehouse dominar los conceptos, relaciones y reglas de gobiernan la informacion de
dicho almacén. Pero por otra parte hay gente dentro de la organizaciéon con el cono-
cimiento especifico y experiencia del domino de conocimiento de la informacion que
se trata durante el proceso ETL. Ese conocimiento y experiencia como observaremos
es susceptible de ser capturado y aprovechado para poder construir un repositorio de
conocimiento (ontologia maestra). Ahora que el conocimiento plasmado en la ontolo-
gia proviene de la gente con experiencia en el dominio, podemos afirmar que es fiable
y de calidad y sin duda alguna podra ahora ser usado como base para la solucion
de muchos problemas. En nuestro caso especifico, este conocimiento nos servira para
poder realizar un proceso ETL con un minimo de intervencién humana y con una
gestion adecuada de los datos y meta-datos que intervienen.
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4.1. Arquitectura general del Marco de trabajo pro-
puesto

El principio de funcionamiento de Onto-ETL descansa sobre cuatro principios
béasicos:

= El proceso ETL se realiza sobre un dominio de conocimiento claramente deli-
mitado.

= El dominio de conocimiento asociado al proceso ETL queda perfectamente mo-
delado mediante reglas de negocio.

s La Gestion de Conocimiento permite modelar reglas de negocio mediante onto-
logias.

= El proceso ETL puede ser automatizado con ayuda de ontologias de dominio.

Onto-ETL aborda la problemética con dos enfoques principales: la Gestion de Cono-
cimiento con la ayuda de ontologias y la implementaciéon de un nuevo proceso ETL
con la colaboracion y reutilizacion del conocimiento obtenido.

La solucién a la problematica se logr6 desarrollando los tres elementos principales
del marco de trabajo:

= Una metodologia para realizar la Gestiéon de Conocimiento que ayudara a la
captura y Gestion de Conocimiento de expertos.

= Una metodologia para realizar el proceso ETL con ayuda del conocimiento al-
macenado.

= Una biblioteca de componentes software que ayudara a las metodologias pro-
puestas a realizar sus diferentes tareas.

En las metodologias se definirdn los actores, herramientas, componentes software,
procesos y tareas a seguir para resolver las dos problematicas.

En cuanto a la biblioteca de Software se expondran los elementos de la biblioteca
de software desarrollada; su estructura, funcionalidad y la participacion de los mismos
en las metodologias anteriormente senaladas.

En la figura 4.1 mostramos las dos problematicas que ataca Onto-ETL. La gestion
de conocimiento para la captura de las reglas de negocio y la generacion una ontologia
que es el modelo del conocimiento de los elementos que intervienen en le proceso ETL
y por otra parte la interoperabilidad que impera entre las fuentes de datos origen del
proceso ETL.

En la figura 4.2, mostramos en un diagrama de casos de uso los actores que
intervienen en Onto-ETL y las principales funciones que desempenan dentro del marco
de trabajo, el administrador ETL es el encargado de llevar el proceso ETL, sus labores
principales son la configuracion inicial del proceso ETL, asi como la supervision de la
creacion del modelo logico y fisico de datos.

Cinvestav Departamento de Computacion



El marco de trabajo Onto-ETL 49

| Metodologia Propuesta |

e

El problema de
Interoperabilidad
ETL

Gestion del
Conocimiento

Y Y

Reglas de

. Ontologias Técnica Sintactica
Negocio

Figura 4.1: Elementos centrales Onto-ETL

El administrador o gestor del conocimiento tiene como responsabilidades, la defi-
nicién del modelo ontolégico, la codificacion correcta del conocimiento capturado, la
construccion de la ontologia y la administracion de la ontologia.

Por su parte el experto del dominio, representa para Onto-ETL el facilitador del
conocimiento, ademas de alguien que colabora con la administracion de la ontologia,
aportando su conocimiento cuando ese sea requerido.

En las siguientes secciones ampliaremos la descripcion de cada uno de los elementos
que describimos de forma general en esta vista general del marco de trabajo.

4.2. La Gestion de Conocimiento

El conocimiento dentro de una organizacion reside tanto en documentos como en
la mente del capital humano de la misma y en los sistemas de informacion de la misma.
El objetivo de la Gestion de Conocimiento es hacer fluir y favorecer el intercambio de
conocimiento entre estos elementos, para enriquecer el potencial de una organizacion
y resolver de una mejor forma los problemas.

Desde sus origenes, la Gestion de Conocimiento ha buscado agrupar informacion
relevante del capital humano dentro de una organizacién, para crear repositorios de
conocimiento que puedan ser consultados para poder apoyar a la organizacion en la
toma de decisiones.

En el caso de Onto-ETL, la Gestion de Conocimiento tiene por tareas principales:

s La conversién de datos en conocimiento.

s La conversion de conocimiento individual en conocimiento accesible.
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Figura 4.2: Casos de uso Onto-ETL

= La comunicaciéon de informacion entre individuos y sistemas de datos.
= Almacenamiento de conocimiento util para la organizacion.

Dentro de la Gestion de Conocimiento existen dos actores principales, los agentes que
generan el conocimiento a ser almacenado y los que lo consumiran. Onto-ETL tiene
como agentes generadores de conocimiento, expertos en el area sobre la cual se im-
plementa el proceso ETL, por ejemplo si el proceso se va a efectuar sobre un esquema
financiero, los actores seran personas de la organizacion expertas en ese dominio, de
esta forma se puede asegurar que el conocimiento adquirido es el adecuado; en cuanto
al agente que realizara el consumo de informaciéon, podemos citar al proceso ETL
mismo ya que el tomara el conocimiento guardado en las ontologias para poder auto-
matizar algunas partes del proceso y simplificar el trabajo de las personas encargadas
del proceso.

En lo concerniente a las tecnologias del conocimiento, las ontologias han ganado la
reputacion de ser el mejor medio para poder representar el conocimiento |53, 54, 32].
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Por tal motivo Onto-ETL define como medio de representacién del conocimiento a
las ontologias; dada la relevancia que han adquirido las ontologias, se han propuesto
una gran cantidad de metodologia para la creacion de las mismas, algunos enfoques
proponen la construccién de forma individual colectiva, bien comenzando sin tener
elemento alguno o con ingenierfa inversa.

En posteriores secciones definiremos el modelo de conocimiento y sus elementos
al igual que las metodologias sobre las cuales Onto-ETL se apoya para la creacion y
mantenimiento de la ontologia.

4.2.1. Descripciéon y elementos principales

La presente metodologia tiene como objetivo central definir la forma los elementos,
tareas y elementos necesarios para poder realizar una adecuada Gestion de Conoci-
miento, esto incluye la captura del conocimiento de los expertos, su representacion en
ontologias, su gestion y su consulta para resolucion de problemas futuros.

De manera especifica se trabajara almacenando el conocimiento de tipo factual,
es decir relaciones de hechos, donde lo importante sera definir un vocabularios de
dominoés especificos: términos y sus relaciones, dejando de lado elementos como axio-
mas e inferencias, el objetivo es almacenar conocimiento que ayude a clasificar los
meta-datos del proceso ETL forma auténoma.

Como objetivos especificos tenemos:

= Definir el modelo ontolégico, entorno de trabajo y herramientas sobre las que
descansara la Gestion de Conocimiento.

» Definir un mecanismo para una realizar la captura del conocimiento de forma
sencilla.

= Definir el proceso para transformar el conocimiento a fin de organizarlo y alma-
cenarlo en ontologias.

= Definir mecanismos de mantenimiento, acceso y recuperacion del conocimiento
a fin de que este pueda brindar beneficios y se pueda compartir.

El siguiente punto a definir en la metodologia son los roles que tendran relacion directa
con las tareas; Onto-ETL define los siguientes roles:

= Expertos en el dominio: son las personas de la organizacion de las cuales se
ha de extraer el conocimiento que formara parte de la ontologia, preferentemente
debe de ser persona con facilidades para expresar de forma simple sus ideas y
conceptos, para asi poder hacer el proceso mas facil.

= Administradores del conocimiento: son las personas encargadas de verificar
que el conocimiento capturado queda correctamente modelado en las ontologias,
asi mismo supervisan los proceso de mantenimiento de la ontologia (insercion,
eliminacion y consulta de informacion).
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Formalizacién del modelo ontolégico

Para hacer una correcta seleccion del tipo de ontologia que se va a implementar,
se tienen que conocer lo objetivos y alcances de la aplicaciéon de las misma. En el
caso en particular de Onto-ETL, el conocimiento que se quiere modelar corresponde
tnicamente a la definicion de términos y las reglas que los asocian dentro de un
dominio especifico, es decir la ontologia sera usada con fines taxonémicos solamente.

Como primer punto de la metodologia definiremos los supuestos y bases que to-
mamos en cuenta para la definicion del modelo ontologico, ya que en la actualidad
existen diversos enfoques de la definicion de ontologia y de sus diversos elementos y
relaciones.

Onto-ETL toma como base el concepto de ontologia definido por [27], esta sostiene
que «Una ontologia es un especificacion de una conceptualizacion de un dominio de
conocimiento»; por lo anterior el esquema o modelo ontolégico tendra las siguientes
caracteristicas:

= Las ontologias son representadas mediante jerarquias miltiples de dominio res-
tringido (MHRD), por lo que los conceptos tendran las siguientes caracteristicas:

e Estan definidos por un conjunto de atributos, pero no se considera la pre-
sencia de axiomas entre atributos.

e Existen relaciones taxonomicas entre los conceptos. ie existe herencia mul-
tiple.

e FExisten relaciones mereologicas entre conceptos

= El esquema usado en este trabajo incluye axiomas estructurales, que se mani-
fiestan en las relaciones concepto tiene atributo, concepto A es una parte del
concepto B.

» Existiran relaciones mereoldgicas entre conceptos, esta se define a través de la
relacion part-of y sus propiedades. Hay diversas teorias para implementar esta
relacion dentro de un esquema ontoldgico, pero para el alcances de este trabajo,
esta relacion se acota de tal forma que no permite la transitividad, de igual
forma la relacion sera irreflexiva (nada es parte de si mismo) y asimétricas (si X
es parte de Y, entonces Y no es parte de X). Existen algunas otras propiedades
que puede tener esta relacion (p. ej., consistencia, superposicion y disyuncion),
pero nos concretaremos a implementar las que senalamos.

= Para poder garantizar que los elementos de la estructura ontolégica estan or-
ganizados en jerarquias multiples, con base a relaciones es-un (is-a) o parte-de
(part-of) se emplearon las funciones ilustradas en el cuadro 4.1:

Complementario a la definiciéon del modelo ontologico que hemos tratado, Onto-
ETL define una ontologia y sus conceptos se pueden expresar de la siguiente forma:
Una ontologia O(t) puede ser vista como una tercia <C,R,P>, donde:
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’ Funcién Descripcién informal Descripcion Formal
TMHRD(t) Calcula el conjunto de [Cardinal(TMHRD(t)) > 2| <= |Para
conceptos relacionados todo ¢;(t) € TMHRD(t) existe c¢;(t)
taxon6micamente. €TMHRD(t) tal que
IS-A(ci(t), ¢i(t)) V IS-A(gi(t), ci(t))]
Donde IS-A(a, b) significa que
"a es un tipo de b’.
M?HRD(t) Calcula el conjunto de |Cardinal( M?HRD(t)) > 2| <= |para
conceptos relacionados todo c;(t) € M?HRD(t) existe ¢;(t) €
mereologicamente. M2HRD(t) tal que PART-OF (c;(t), ¢(t))
VPART-OF (¢;(t), ci(t))]
Donde PART-OF (a, b) significa que ’a es
una parte de b’.
PMHRD(t) Calcula el conjunto de TMHRD(t) U M*HRD(t).

conceptos relacionados
taxonémica o
mereologicamente.

T-Padres(t)

Calcula los padres

{c;(t) € TMHRD(t) tal que IS-A(c;(t),

taxonomicos de un ci(t))}
concepto. Siendo ¢;(t) un concepto miembro de
TMHRD(t)
T-Hijos(t) Calcula los hijos {ck(t) € TMHRD(t) tal que IS-A(cx(t),
taxonomicos de un ci(t))}
concepto. Siendo ¢;(t) un concepto miembro de
TMHRD(t)
M- Calcula los padres {c;(t) € M2HRD(t) tal que

Padres(c;(t))

mereologicos de un
concepto.

PART—OF(Cl(t), Cj (t))}
Siendo ¢;(t) miembro de M*HRD(t)

M-Hijos(c;(t))

Calcula los hijos
mereologicos de un
concepto.

{ck(t) € M2HRD(t) tal que
PART-OF (ci (t), ci(t))}
Siendo ¢;(t) miembro de M*HRD(t)

SPE(ci(t)) Calcula los atributos
especificos de un concepto.
INH- Calcula los atributos INH-T(¢i(t),Cra(t)) = USPE(c;(t))

T(ci(t),Cra(t))

heredados de un concepto

ci(t) de Ca(t)

Siendo c¢;(t) miembro de PMHRD(t) y
Cta(t) un subconjunto de T-padres(c;(t)).

ATT(ai(t))

Calcula todos los atributos
(heredados y especificos)
de un concepto.

ATT(ci(t)) =
INH-T(c;(t), T-Padres(c;(t)) ) USPE(ci(t))
Siendo ¢;(t) un concepto miembro de
PMHRD(t)

Cuadro 4.1: Funciones del modelo ontolégico de Onto-ETL
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» C = PHMRD(t), i.e. un conjunto no vacio de conceptos.

» R = {©, I[S-A, PART-OF}, i.e., el conjunto de relaciones que se pueden esta-
blecer entre los conceptos.

s P = CxC =R.i.e., una funciéon que establece las relaciones entre dos conceptos.

Para fines de comprension, el modelo ontologico empleado por Onto-ETL puede ser
visualizado de cualquiera de las dos formas, en secciones posteriores definiremos como
se implementan el modelo ontolégico, como se administra y finalmente como se emplea
durante el proceso ETL.

El ciclo de desarrollo de las ontologias

Hemos definido el modelo ontologico, sus elementos y relaciones, ahora tocaremos
el punto del ciclo de desarrollo que seguira la construccion de la ontologia, ya en el
capitulo 2 expusimos algunas metodologia y ciclos para el desarrollo de ontologias,
el ciclo que propone Onto-ETL esta basado en las mejores practicas y pasos de las
metodologias revisadas [28, 16, 29, 30, 31, 15, 32].

Los puntos que ya se han definido por si mismos constituyen parte del ciclo de
desarrollo, ya que fueron propuestos pensando en la metodologia que habria de seguir-
se para la construccion de la ontologia, hay que senalar que la ontologia se construira
desde cero, aunque posteriormente se podra adicionar informacién. Aclarados los su-
puestos iniciales, describimos a continuacion las fases del ciclo de desarrollo de la
ontologia:

1. Identificar el propoésito y dominio de conocimiento de la ontologia:
como ya definimos, las ontologias que define Onto-ETL son de dominio, por
tal motivo el primer paso es identificar el dominio de conocimiento que se va
a modelar con la ontologia y el propoésito concreto que ha de cumplir. Como
consecuencia de esto, se deben de elegir los expertos del dominio adecuados, para
poder extraer informaciéon y conocimiento que colabore con el proposito de la
ontologia. Hasta este momento hemos ya pasado esta fase de la metodologia, con
la definicion del esquema ontolégico y el proposito que persiguen las ontologias
dentro de Onto-ETL.

2. Capturar los términos y relaciones con ayuda de herramientas soft-
ware: el siguiente punto consiste en capturar los términos y relaciones (el cono-
cimiento del experto) con la ayuda de herramientas software, en el caso concreto
Onto-ETL, propone un enfoque basado en capturar el conocimiento por medio
de su representacion visual en grafos, donde los vértices representaran conceptos
con sus respectivas propiedades y las aristas las relaciones que guardan dichos
ejes. En el siguiente apartado de reglas de negocio y su captura ahondaremos
mas sobre este modelo propuesto.
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3. Codificar los elementos capturados: una ves capturado el conocimiento a
través de los grafos, se procedera a codificar, es decir transformar los elementos
en términos que formaran parte de la ontologia, como objetos, propiedades y
relaciones. Para este punto entra en juego el apoyo de un gestor del conocimiento
a fin de que valide y corrobore las transformaciones que la herramienta produce
como resultado; de esta forma se garantiza que el conocimiento capturado es
correcto y de calidad.

4. Construir la ontologia sobre un lenguaje ontolégico: con la codificacion
de los elementos se construira la ontologia sobre un lenguaje ontologico, a fin de
poder guardar de forma permanente el conocimiento codificado, en la secciéon de
la construccion de la ontologia, definiremos el lenguaje especifico de construccion
y las herramientas necesarias para poder llevarlo a cabo.

5. Administrar la ontologia construida: una ves construida la ontologia pasa
ahora a ser administrada, para poder realizar esta tarea, se propone la inter-
vencion de un gestor del conocimiento, el cual seré el encargado de adicionar
nuevo conocimiento, eliminar conocimiento y modificar el conocimiento conte-
nido dentro de la ontologia.

En los siguientes apartados de esta seccion detallaremos las fases de captura, codifi-
cacion, construccion y administracion de la ontologia.

4.2.2. Las reglas de negocio (conocimiento) y su captura

Las reglas de negocio son la materia prima que Onto-ETL necesita para la captura
de conocimiento, puesto que dentro de una organizacion las reglas de negocio son
las responsables de modelar los dominios de conocimiento de una organizacion y es
precisamente este conocimiento que se quiere plasmar dentro de la ontologia.

Una regla de negocio es una descripcion de politicas, normas, operaciones, defini-
ciones y restricciones presentes dentro de una organizacion.

El dominio de aplicacion de una organizacion queda definido a través de las reglas
de negocio que esta define [18], Onto-ETL se basa en este principio fundamental,
y propone capturar el conocimiento contenido en las reglas de negocio, para poder
almacenar el conocimiento de dominio de una organizacion y poder con ayuda de este
resolver problemas.

Onto-ETL se basa en técnicas de ontologia de conocimiento modernas, para poder
capturar el conocimiento contenido en las reglas de negocio y guardarlo dentro de una
ontologia. Dentro de una organizacion, las tinicas personas con el manejo y conoci-
miento de las reglas de negocio, son personas expertas de dominio. Por tal motivo,
Onto-ETL define que la informacion contenida dentro de la ontologia, seréa resultado
directo de la captura del conocimiento de los expertos del dominio; algunas caracte-
risticas de las reglas de negocio que favorecen su captura y almacenamiento dentro
de una ontologia son las siguientes:
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Declarativas.

Atomicas.

Construidas de manera independiente y distinta.

Expresadas en lenguaje natural.

Orientadas al negocio.

Pueden ser expresadas en un lenguaje formal.

Como se puede observar, el ultimo punto senala que las reglas de negocio pueden ser
expresadas en un lenguaje forma, al ser las ontologias una herramienta para definir
especificaciones formales, tienen la capacidad de poder modelar y almacenar las reglas
de negocio.

Algunos ejemplos de reglas de negocio pueden ser los siguientes:

» Las facturas seran pagadas en dolares

= Los usuarios tipo «A» tienen egresos mayores a X

» Las medidas de las piezas estan en CM

= Un producto se define por las propiedades

= Un usuario tiene asociado un numero de seguridad tnico
» Un usuario trabaja de x a 'y

= El almacén se surte de productos cada 20 dias.

Como podemos ver las reglas de negocio definen relaciones entre elementos de un
dominio especifico, estas relaciones contienen una gran cantidad de informaciéon debido
a que modelan el dominio de conocimiento, este conocimiento es ttil, sin embargo
como definimos en secciones anteriores, Onto-ETL se centra en extraer conocimiento
muy puntual y especifico, en concreto solo se requiere saber los elementos del dominio
de conocimiento, sus propiedades y sus relaciones.

Para fines mas simples, Onto-ETL propone la captura de las reglas de negocio
mediante un sencillo procedimiento:

1. Se tendra una lluvia de ideas con el experto del dominio, a fin de obtener todos
los conceptos que estaran inmiscuidos en el dominio de conocimiento que se
quiere modelar.

2. Se definira con ayuda del experto, las propiedades de todos y cada uno de los
conceptos, tales como nombre, tipo de datos, dominios y rango de valores y
relaciones.
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3. Se definiréan las relaciones existentes entre los diversos elementos del dominio
de conocimiento, propiamente dicho estas relaciones seran las reglas de negocio,
la forma de definir las relaciones, seréa por medio de asociaciones binarias entre
elementos asta cubrir el total de las relaciones del dominio.

4. Una vez obtenidos los elementos, propiedades y relaciones, se revisaran con
ayuda del experto del dominio, ya que con estos ingredientes, se procederé a
construir la ontologia.

Onto-ETL ha definido el procedimiento general para la captura de las reglas de nego-
cio y su mapeo a elementos base para la construccion de la ontologia, en la siguiente
seccion se proponen las herramientas y medios necesarios para poder hacer la imple-
mentacion de la ontologia con base a los elementos extraidos.

4.2.3. Construcciéon de la ontologia.

En la actualidad, las ontologias son implementabas bajo lo que se denomina len-
guajes ontologicos, en el capitulo 2 se hablo de algunos de ellos [34, 33, 36, 23], el
elemento principal a considerar al elegir un lenguaje para la implementacion de una
ontologia, es el nivel de expresividad, es decir el poder que tiene un lenguaje para
poder modelar los conceptos y relaciones de un dominio de conocimiento. Tomando
este punto en consideracion, la definiciéon del modelo ontolégico y las necesidades
de la ontologia que se construird y después del trabajo de investigaciéon relacionado
Onto-ETL propone como lenguaje de implementacion de ontologias a OWL (Web
Ontology Language) [16].

OWL es un lenguaje para la definicién de ontologias que se apoya en RDF [34],
fue propuesto por la W3C para la definiciéon de ontologias, como un proyecto que
apoya la construcciéon de la Web Seméntica.

La construccion de la ontologia se realizara tomando como elementos de partida
los productos obtenidos en la parte de captura de las reglas de negocio, se definira
el mapeo correspondiente de los diversos componentes a su definicion dentro de la
ontologia.

Como se observa en el paso 3 del proceso de extraccion de las reglas de negocio,
la relaciones se definen mediante asociaciones binarias, esto facilita el mapeo de estas
estructuras a su correspondiente representacion dentro de la ontologia, debido a que
las relaciones se hacen de la misma forma, siendo un mapeo automatico entre los
diversos elementos.

A continuaciéon mostramos las herramientas que se emplean para la construccion
de la ontologia.

Herramientas y entorno de trabajo

Onto-ETL adopta OWL (Web Ontology Language) como el lenguaje para la crea-
cion de la ontologia, que a su ves esta definido con ayuda de RDF, RDF es un lenguaje
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para la especificaciéon de meta-datos. identifica los recursos usando los Uniform Re-
source Identifiers o URIs, también describe los recursos en términos de propiedades
simples y valores. Una descripcion RDF es un conjunto de proposiciones simples (tam-
bién llamadas sentencias o declaraciones), una proposicion se conoce también como
una tripleta, porque estd compuesta de 3 cosas: un sujeto, un predicado y un objeto:

= El sujeto: es la cosa de la cual se habla en una declaracion.
= Predicado: la propiedad o caracteristica del sujeto que se esta describiendo.
= Objeto: la parte que identifica el valor que toma la propiedad.

En RDF tanto los sujetos, como las propiedades y los objetos, son recursos, a conti-
nuacion mostramos dos ejemplos de una construcciéon basica en OWL:

» http://www.ejemplo.com/index.html tiene un creation-date cuyo valor
es marzo 12, 2005

» http://www.ejemplo.com/index.html tiene un language cuyo valor es
Espanol.

Las cosas se describen mediante los valores que toman sus propiedades y los recursos
pueden describirse mediante declaraciones. Los objetos declarados en sentencias o de-
claraciones RDF pueden ser URIrefs, o valores constantes llamados literales (literals).

Debido a que las relaciones que define OWL con de caracter binario, todas y cada
una de las relaciones definidas en el proceso de captura de reglas de negocio, pasaran
de forma transparente y automatica a su implementacion dentro de OWL.

Para poder definir las ontologias mediante el lenguaje OWL, se emplea la herra-
mienta de trabajo Protege, una aplicacion visual para la definiciéon y construccion de
ontologias con base a los términos y relaciones definidas.

Algunos elementos extras que se pueden considerar para el desarrollo de compo-
nentes relacionados con las ontologias son:

= JENA: es un marco de trabajo para la creaciéon y manipulacién de ontologias
desde java, ademas de definir mecanismos de persistencia de ontologias sobre
bases de datos relacionales.

= SPARQL: es un lenguaje de recuperacion basado en RDF; su nombre es un
acronimo del inglés SPARQL Protocol and RDF Query Language. Se trata
de una recomendaciéon para crear un lenguaje de consulta dentro de la Web
Semantica. Es de utilidad para la recuperaciéon y organizaciéon de informacion
dentro de una ontologia.

Una ves definidos los elementos que ayudaran a crear la ontologia y ya habiendo rea-
lizado su desarrollo, solo queda pasar a ver el proceso de mantenimiento que seguira,
para poder tener informacion al dia
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4.2.4. Publicaciéon y mantenimiento de la ontologia.

El primer punto una ves realizada la creacién de la ontologia, es su publicacién,
esto una ves revisada por parte de los gestores del conocimiento y cotejada en colabo-
racion con los expertos del dominio; al publicar la ontologia, esta queda a disposicion
de todos la ontologia con la finalidad de poder ser consultada y enriquecida con mas
conocimiento; algunas tareas que se definen para poder llevar a cabo el mantenimiento
de la ontologias son definidas en los siguientes diagramas de actividad:

En el diagrama 4.3 podemos ver el proceso de la integracion del conocimiento
contenido en una ontologia existente a nuestra ontologia maestra.

AgregarInformacionOntologiasExistentes

_

Seleccionar Ontologias a Ser integradas
Inspeccionar Ontologias

Crear lista de Ontologias a ser transformadas

v

Transformar Ontologia

Guardar Ontologia Transformada Guardar Ontologia No transformada

Notificar resultado de Integracion

Crear lista de Ontologios Integrables

v

Buscar Términos conmunes entre la OM y las Ontologias

Almacenar IErmings comunes

P E—

i

Presentar términos comunes encontrados para elegir Notificar a Usuario que 1o se encontro ningin terming

Hacer ligado con inico termino encontrada

Elegir términos por los que se hard el ligada Realizar ligado manual

i '

Reescribir Ontologia Maestra incluyendo la nueva informacion

Notificar a usuario resultado del proceso de Integracion

Figura 4.3: Adiciéon de ontologias existentes a la ontologia
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4.3. El proceso ETL basado en ontologias

El proceso ETL que propone Onto-ETL basa su idea en la clasificacion y catego-
rizaron automatica de los meta-datos de las fuentes de informaciéon que intervienen
en el proceso ETL con ayuda de ontologias, asi mismo propone con ayuda de la onto-
logia: mapeos y transformaciones a nivel sintactico y seméntico de las fuentes origen
al almacén destino, un modelo del Data Warehouse basado en ontologias y la cola-
boracion para la generacion de rutinas de extraccion, insercion y creacion sobre los
repositorios de datos que intervienen en el proceso ETL; de forma adicional define un
metodologia para poder gestionar el linaje de los datos a lo largo de todo el proceso
ETL.

El corazon la metodologia que propone Onto-ETL para llevar a cabo el proceso
ETL, descansa en la idea de la ontologia maestra como entidad central de la definicion
de los términos y relaciones presentes dentro del proceso ETL y sus diversas fuentes
de informacion. La ontologia maestra como le llamaremos de aqui en adelante, es
la ontologia definida en la primer metodologia de Onto-ETL.

La metodologia propuesta por Onto-ETL para llevar a cabo el proceso ETL se
muestra en la figura 4.4, y sigue los pasos siguientes:

= Kl primer proceso es el responsable de la extraccion de la meta informacion de
las diferentes fuentes de datos.

= La meta informacion es buscada dentro de la ontologia maestra a fin de ligar la
informacion de las diversas fuentes de datos a su definicion formal dentro de la
ontologia maestra.

= El modelo logico de datos es creado basado en la ontologia maestra. El modelo
generado es presentado entonces al administrador ETL, para que este haga los
ajustes y correcciones pertinentes.

= El administrador ETL selecciona el modelo fisico sobre el cual se generara la
carga de informacion.

= Los mapeos del modelo logico al modelo fisico son generados automaticamente,
incluidas las transformaciones.

= Las rutinas de extracciéon y de insercion de datos son generadas y el Data Wa-
rehouse es poblado.

4.3.1. Descripciéon y elementos principales

La ontologia maestra contiene el conocimiento especifico del dominio de aplica-
cion del Data Warehouse, lo que garantiza que dentro del proceso ETL que se lleva a
cabo se tendra el conocimiento de la gran mayoria de términos y de relaciones que se
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Figura 4.4: El proceso ETL

encuentren en las diversas fuentes de informacién; asi mismo se conoceran su propie-
dades y meta-datos, lo que simplificara y podra ayudar al proceso en general como se
detallara en los parrafos siguiente. Tomando como base estas aclaraciones, podemos
formular los objetivos de esta metodologia.

Onto-ETL plantea como puntos centrales de esta metodologia, definir los linea-
mientos generales para poder realizar un proceso ETL con la asistencia del conoci-
miento contenido en la ontologia maestra, ademas de:

Definir un mecanismo de extraccion estandarizado para fuentes de informacion
diversas.

Definir mecanismos de Caracterizacion y clasificacion de los meta-datos

Definir mecanismos para la creaciéon y poblado de un Data Warehouse

Definir mecanismos para el linaje de los datos.
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4.3.2. Las fuentes de informaciéon

Como revisamos en el capitulo 3, dentro del proceso ETL existe una gran cantidad
fuentes de informacion distintas, Onto-ETL se limita a atacar el problema del proceso
ETL considerando tres fuentes de informacion diferentes: archivos XML, bases de
datos relacionales y archivos separados por comas (CSV). Para Onto-ETL lo mas
importante de cada una de estas fuentes es la recuperaciéon de los meta-datos, ya
que todo el proceso esta fundamentado en un correcto entendimiento y clasificacion
de la informaciéon con ayuda de sus meta-datos. A continuacién damos una breve
descripcion de los tipos de fuentes de informacion que se tomaron en cuenta:

1. XML: Se consideran los documentos XML bien formados y validos, asi mismo
como documentos de definicién de estructura y restricciones de los documentos
XML se consideran con XML schema.

2. Bases de Datos: las bases de datos que se consideran son de tipo relacional, en
la actualidad existen una gran cantidad de gestores de bases de datos relacional,
por este motivo se contempla el trabajo con este tipo de fuentes de informacion,
ademas de que existen tecnologias que permiten la recuperacion y acceso a los
meta-datos de las mismas.

3. Archivos separados por comas: son un estdndar ampliamente usado dentro
de la industria, hay una gran cantidad de repositorios de informacién definidos
bajo esta estructura simple pero poderosa, los archivos de texto plano que tiene
como cabecera el nombre de los campos separados por comas, si es que los vemos
como una tabla de un esquema relacional, este encabezado nos representa la
meta informacion asociada a los mismos.

4.3.3. Modelos logicos y fisicos del Data Warehouse

Onto-ETL propone con base al estudio e investigacion realizada, un Data Wa-
rehouse multidimensional basado en un modelo entidad relacién, es decir un modelo
ROLAP, en el capitulo 3 se dio una descripcion de los sistemas OLAP multidimen-
sionales basados en esquemas relacionales, para el caso de Onto-ETL, se consideran
como posibles estructuras de los almacenes de datos finales, esquemas OLAP en copo
de nieve o en estrella.

Debido a que se implementan estos esquemas sobre modelos relacionales, se tiene
la ventaja de poder generar la estructura y las rutinas de insercién con sentencias SQL
estandar, por tal razén una ves definida la estructura del mismo, se podra proceder
a elaborar y poblar el almacén de forma simple.

Fueron dejados de lado las bases de datos multidimensionales, debido a la com-
plejidad de mapear un modelo basado en ontologias (muy parecido al relacional) a
las sentencias de creacion e insercion de las bases de datos multidimensionales.

Debido a que Onto-ETL trabaja con esquemas ROLAP, se da a la tarea de hacer
los mapeos de las diversas fuentes de informacion y sus contenidos a las dos tipos de
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tablas que se tienen en este tipo de esquemas: las tablas de hechos y las tablas de
dimensiones.

Como veremos mas adelante Onto-ETL define un esquema para insertar la infor-
macion a nivel de tupla en las tablas, ya sean de hechos o de dimensiones, siendo este
ultimo paso, el ultimo eslabon en la cadena del linaje de los datos.

4.3.4. La gestion de Meta-datos

El proceso de gestion de Meta-datos comienza con la extracciéon de los mismos
de las diferentes fuentes de datos, mostrado en la figura 4.5, este proceso toma como
entrada las fuentes de informacion, ya sean bases de datos, archivos XML, archivos
SCV. El proceso entonces es dividido en 4 tareas:

= Interconexiéon con las diferentes fuentes de datos: en este proceso se
definen los mecanismos de comunicacién que se usaran para poder tener acceso
a las diversas fuentes de informacion, en el caso de los archivos XML se realizo
el parseo y extraccion con el API de Xerces, para los archivos CSV se hizo el
proceso con GATE y el estandar JDBC de java para el trabajo con las bases de
datos.

» Extraccion de los meta-datos: en cada una de las fuentes de informaciéon
tratadas encontramos meta-datos, las bases de datos las tienen en su tablas,
atributos y relaciones, los archivos XML dentro de sus XSD en lo cuales encon-
tramos tipos de datos simples y compuestos y en el caso de los archivos CSV
tenemos los encabezados. Este proceso tiene el objetivo de localizar y extraer
todos y cada uno de los meta-datos de las fuentes de informacion.

= La generacion de Entidades java: con las entidades extraidas se generaran
objetos java que encapsulen la informacién de los meta-datos de cada una de
las fuentes de informacién a nivel de entidad.

= El emparejamiento con la ontologia maestra: con ayuda del enfoque pre-
sentado en [55], a partir de las entidades java, se generan consultas SPARQL
con la finalidad de encontrar los items dentro de la ontologia maestra. Como re-
sultado final de este proceso, se tiene una lista con los mapeos de los objetos de
las fuentes de informacion hacia su respectivo elemento dentro de la ontologia,
asi como también una lista de los elementos que no pudieron ser encontrados
de forma automaética.

Antes de seguir adelante, cabe hacer un paréntesis para describir un poco mas a
fondo dos tareas importantes que tienen lugar en el proceso de extracciéon de meta
informacion:
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Relacionales Nombre de Tablas y
campos
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Identificacion de
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<?2xml?> Datos Y]ll'eta i
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Figura 4.5: Extracciéon de Meta Informacion

Mecanismo de consulta y clasificacion de meta-datos

El mecanismo de consulta, que determina que elemento de la ontologia sera aso-
ciado una entidad java que encapsula los meta-datos de las fuentes de informacion,
toma en el nombre de la entidad, cuenta los atributos, su nombre, y tipo ademas de
las relaciones que tiene, con la finalidad de generar una matriz de incidencias don-
de se registran las diferencias entre la entidad y el elemento de la ontologia, esto
permite proponer las respectivas transformaciones que se harén sobre las fuentes de
informacion origen.

El etiquetado semantico de las fuentes de informacién

El termino de etiquetado seméntico, es un termino adoptado por la comunidad
de la Web Semaéntica, para describir el proceso de poner identificadores o marcas
dentro del contenido de la web, para poder asociar el contenido a una ontologia y
posibilitar asi la comprension de los conceptos contenidos en la pagina por parte de
una computadora.

En el caso de Onto-ETL, propone un equivalente a ese etiquetado semantico,
para hacer una asociaciéon entre los meta-datos de las fuentes de informacion que
intervienen en el proceso ETL y su correspondiente definicion dentro de la ontologia.
Esto se hace mediante un mapa de correspondencia que asocia a cada uno de los
meta-datos de las fuentes de informacién con su respectivo concepto o definicién
dentro de la ontologia, de esta forma sabremos el significado de todos y cada uno de
los elementos involucrados en el proceso y serd mas facil su clasificacion, aparte de
tener ahora asociada una definiciéon formal.
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Categorizacion y clasificaciéon de los elementos desconocidos

En el proceso de extraccion y categorizacion de los meta-datos, habra ciertas
ocasiones en que la ontologia maestra desconozca ciertos términos definidos en las
entidades java, en tal caso se procederé a seguir el proceso descrito en la figura 4.6:

= Agrupaciéon de los términos relacionados: con la ayuda del marco de tra-
bajo propuesto en|56], las entidades java con atributos y relaciones en comun
son agrupadas dentro de una matriz de asociacion, con la finalidad de construir
pequenos kernles de informacion.

» Construccién de relaciones: con base al analisis de la matriz de asociacion
construida en le paso anterior, las relaciones entre los diversos objetos son crea-
dos.

= Generaciéon de micro ontologias: una ves establecidas las relaciones entre
los objetos, estos son transformados a su equivalente representacion ontologica
con ayuda de mapeos objeto-ontologico [55]. Debido a que no todos los tér-
minos quedan relacionados, obtenemos asi algunas ontologias aisladas (micro -
ontologias).

» Adicién de las micro ontologias a la ontologia maestra: con base a lo
expuesto en el algoritmo de mezcla de ontologias propuesto en [19], el cual esta
implementado como una utilidad de Protege [24], las ontologias aisladas son
adicionadas a la ontologia maestra. El resultado de la integraciéon es entonces
presentado a los expertos de dominio para corroborar su consistencia y para
hacer los ajustes pertinentes, para finalmente tener una nueva version de la
ontologia maestra con los nuevos términos.

La adiciéon de micro-Ontologias a la ontologia maestra (mezcla de ontolo-
gias)

Debido a la importancia del proceso de adiciéon de las micro-ontologias, el algorit-
mo empleado para realizar esta tarea se detalla en la figura 4.7 mediante un diagrama
de actividad.
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Figura 4.6: Inserciéon términos desconocidos

4.3.5. Generacion del modelo l6gico de datos

Al terminar el proceso de la gestién de meta-datos, se tendran identificados con
ayuda de la ontologia maestra, a todos y cada uno de los conceptos que intervendra
en la integracion de la informacion; las fuentes de informacién a este punto se tendran
etiquetadas y categorizadas, siguiendo asi el proceso de generacion del modelo 16gico
del Data Warehouse, el cual es mostrado en la figura 4.8, las tareas del proceso son

las siguientes:

» Generacion de la lista de términos involucrados: debido a que no todos
los términos contenidos dentro de la ontologia maestra serdn empleados en el
proceso ETL, se generara una lista de los términos de la ontologia y entidades

java que si participaran.

» Generacion de consultas de extracciéon: con la ayuda del algoritmo de
extraccion y corte de ontologias definido en JENA [20], se generan sentencias
para la extraccion de una sub ontologia de la ontologia maestra, para de esta
forma tener en una sola ontologia la representacion del modelo l6gico del Data

Warehouse.

» Extraccion de términos: las sentencias generadas son ejecutadas y entonces
se obtiene un conjunto de términos contenidos dentro de una o varias ontologias
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AdicionarMicroOntologias

!

Seleccionar Micro-Ontologias

v

Buscar término comimn

— Guardar términos comunes

v

!
! }

Presentar Términos Comunes Encontrados Notificar a usuario de ningin termino encontrado

Hacer ligado con el tnico término encontrado

Elegir términos para hacer ligado Hacer ligado manual

i‘i
)

Rehacer la Ontologia Maestra adicionando la nueva Informacion

Notificar a usuario del Exito de la integracion

Figura 4.7: El proceso de la adiciéon de micro-Ontologias

aisladas, todos ellos en conjunto representan la definicion formal de los términos
involucrados en el proceso ETL.

= Construccién de la nueva ontologia: con la finalidad de construir la ontolo-
gia final que sera el modelo logico del Data Warehouse, los términos y ontologias
aisladas son mezcladas con el algoritmo presentado en [19], finalmente la onto-
logia obtenida es un modelo de datos formal de las fuentes involucradas.

El modelo l6gico generado se presentara al usuario, con la finalidad de que este corro-
bore dicho modelo y pueda hacer modificaciones como: modificar relaciones, eliminar
conceptos, etc. Para que una vez aprobado se tenga listo y en ayuda de este se pueda
elaborar el modelo fisico de datos.
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Términos y relaciones
conocidas por la
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@ v logic de dates de los
\/ N terminos extraidos
A
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Base de DATOS BASADO EN
datos ONTOLOGIA

Figura 4.8: Generacion del modelo logico de datos

4.3.6. Creacion y poblado del modelo fisico

Dado el modelo logico basado en la ontologia, se procedera a generar el modelo

fisico del mismo, esto con la intervencién del usuario, puesto que existirdn opciones
para la construcciéon del mismo, dependiendo del modelo que elija el usuario, que
podra ser un esquema de estrella o de copo de nieve ambos basados en esquemas
relacionales.

El proceso es mostrado en la figura 4.9, tiene la funcién de generar un esquema

fisico en particular a parte del modelo logico de datos. Las tareas del proceso son:

s Seleccion del modelo fisico de datos: el administrador ETL selecciona una

de los dos tipos de modelos fisicos.

Generacion de los mapeos del modelo 16gico a modelo fisico: de cada
uno de los elementos del modelo 1l6gico, se obtendré la entidad java asociada.
Posteriormente de cada una de estas identidades, se invocara un método interno
que regresa una sentencia SQL standard de creacion, para poder crear la tabla
dentro del RDBMS, Finalmente un mapa de datos es creado entre los objetos
java entidad del modelo logico y las sentencias generadas.

Ejecuciéon de procedimientos para la creaciéon del modelo fisico: las
sentencias generadas en el punto anterior, son entonces ejecutadas para crear la
estructura del modelo fisco del Data Warehouse.

Generacion de los mapeos de las fuentes de almacena al modelo fisico:
en este paso de igual forma se recuperan los objetos java entidad asociados al
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modelo légico, pero en esta ocasion, es invocado otro método interno que regresa
esta ves un conjunto de sentencias de inserciéon para todos y cada uno de los
datos asociados a esta entidad java. Como ultimo punto, con ayuda del mapa
de datos que relaciona objetos java entidad y las sentencias de extraccion, se
genera un nuevo mapa de datos que relacionara los elementos del modelo fisico
y las sentencias de insercién creadas.

= Generacion de los procedimientos de extraccion e insercion: con la
colaboracion de los mapas de correspondencia entre las fuentes de informaciéon
y su relaciéon con el modelo fisico y logico, se generan los scripts generales para
el poblado del Data Warehouse.

= Ejecucion de los procedimientos: el script de extraccion se ejecuta con
la finalidad de extraer los datos y enseguida de esto el script de insercion es
ejecutado para poblar el Data Warehouse.

e dimension

Prodct Location
amension amension

Figure 15.4 Star schema dsign

Esquema de Estrella

= -

Esquema de Copo de Nieve

Figura 4.9: Generacion del modelo Fisico

Desde el momento en que los meta-datos de las fuentes de informacion son extrai-
dos de las fuentes de informacion, se comienza una serie de mapeos y transformaciones
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de los mismos, para poder ir generando diversos elementos que requiere el proceso, en
la figura 4.5 mostramos las principales transformaciones y relaciones que sufren los
meta-datos a lo largo del proceso:

Meta-Datos .
Meta-Datos ::> Etiquetado ::> Entidad Java
T — T
Elemento Elemento
Modelo Fisico :“ Modelo Logico

Figura 4.10: Las transformaciones de los meta-datos en el proceso ETL

A continuaciéon detallamos los mapeos y sus transformaciones aplicadas sobre ele-
mentos que define Onto-ETL:

El mapeo de las fuentes de datos al modelo légico

El primer ligado de las fuentes de datos hacia el proceso de Onto-ETL se realiza
con el etiquetado seméantico de los meta-datos de las mismas, posteriormente al definir
los elementos de la metodologia maestra que intervendran en el proceso, se hace un
mapeo de todos y cada uno de los elementos de las fuentes origen a su respectiva
representacion dentro del modelo logico, el ligado para asociar un elemento de las
fuentes de informaciéon hacia su respectivo elemento de la ontologia maestra es a
través de la creacion de una entidad java, la cual encapsula los atributos, relaciones y
propiedades de los meta-datos del elemento de la fuente origen ligado a su respectivo
elemento ontologico. Cabe mencionar que un elemento del modelo 16gico pude tener
asociados varios objetos entidad java, debido a que multiples elementos de las fuentes
de datos origen pueden ser clasificadas sobre el mismo tipo de elemento dentro de
la ontologia maestra, esto genera una asignaciéon automatica de los elementos de las
fuentes de datos origen a su respectivo destino.

El mapeo del modelo l6gico al modelo fisico

EL segundo ligado o transformacion de los meta-datos, se realiza cuando se pasa
del modelo l6gico al modelo fisico, aqui se hace un mapa de correspondencia entre
los elementos del modelo l6gico a su respectivo elemento dentro del modelo fisico.
Puesto que un modelo entidad relacién puede ser visto como un caso particular de
una ontologial57| y puesto que Onto-ETL emplea enfoques R-OLAP, se hace uso del
algoritmo clasico mapeo E-R a su respectivo modelo fisico, al finalizar el proceso de
mapeo y construccion, solo se hace un ligado de los elementos del modelo logico a

Cinvestav Departamento de Computacion



El marco de trabajo Onto-ETL 71

su respectivo elemento dentro del modelo fisco, ademas de generar un mapa entre las
entidades java con su respectivo elemento dentro del modelo fisico.

Creacion de instrucciones para la insercién de informacién en
el modelo fisico

El ultimo punto a detallar dentro de la metodologia para realizar el proceso ETL,
es la generacion de las sentencias de insercion para poblar el modelo fisico, esto
es posible debido a los mapeos que se realizaron durante el proceso y debido a la
definicion de las clases java que dan soporte a los meta-datos.

Al finalizar el proceso de mapeo, se tiene perfectamente identificado, el origen
cada un de los elementos de las fuentes de informacion y su respectivo destino dentro
del modelo fisico generado, ahora bien los objetos java entidad que encapsulan los
meta-datos de las fuentes de informacién, implementan una interfaz que define de
forma genérica, propiedades definir su ubicacion, tipo, elementos, etc.; ademas de
tener métodos para extraccion de informacion, extraccion de meta-datos, generacion
de sentencias de insercién y de creacion. Esta interfaz java es implementada pos los
objetos entidad java, los cuales definen de manera interna el tratamiento que se dara
en cada uno de los diferentes casos:

s Bases de datos

= Archivos XML

s Archivos CSV

En la siguiente seccion se dara una explicacion mas detallada de los componentes
software que intervienen en las anteriores metodologia, para tener un mejor entendi-
miento del marco de trabajo.
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4.4. La Biblioteca de componentes software

Con la finalidad de dar soporte a las tareas de las metodologias antes descritas, se
desarroll6 una biblioteca componentes de software sobre una estructura conceptual
en capas (figura 4,11). Siguiendo la arquitectura de abajo hacia arriba, tenemos las

siguientes capas:

= Capa de datos origen: en esta capa estan definidos los componentes que
realizan la interconexion con las diversas fuentes de informacion.

= Capa de extraccion de meta informacion: esta capa contiene los compo-
nentes que ayudan a la extraccion y encapsulacion de la informacion.

= Capa de abstracciéon y generalizacion: contiene objetos que soportan el
tratamiento e interaccion con elementos de la ontologia.

= Capa de modelo de Data Warehouse: contiene objetos para la administra-
cion de los modelos logicos y fisicos.

= Capa de integracion de la informacion: define componentes encargados de
las tareas sobre el Data Warehouse final.

Capa de integracién de informacion

—

Capa de Modelo de DWH

3 o [

Modelo Fisico

Logico

Capa de abstraccion y generali

Ontologia
Maj

Capa de extraccion de Meta-Informacion

¢ e

A
Capa de Datos Origen Base d ? \ S
Datos . ?
R &

Figura 4.11: Arquitectura General por capas
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Una vision mas integral de los componentes que tiene la biblioteca de Onto-ETL,
se puede ver en la figura 4.11, donde se muestra el diagrama de clases del marco de
trabajo.

%D Header
I:l(_' SVDocument e
|
|
T
|
' =
_D’DO]ltﬂlﬂg}’ —'_:—3- Ozl
|
|
|
|
|
1 I:l ClassificationResult
|
| I:l Term HDFTD}TBTT}'
) — |
DEI’Lanass 1
] !

S «java interfacen
ittt 2 DataSource em—
|
MY
i
(]

= [
FPhysi Tt
| : ‘ = —,imﬂelaﬂan
: | LogicalModel
(]
[
_____ 11
DFI ,_|[‘ B 1
|
: \%Dsmﬂm l:l Entity Hm,ﬂmibute
e
|
|
|
|
B L

XMLDocument
gDShnpleDam
I:l(_' ‘omplexData

Figura 4.12: Los elementos de la Biblioteca de Onto-ETL

A continuacién describimos los principales componentes de cada una de las ca-
pas, exponiendo cada componente mediante su tarjeta CRC (clase responsabilidad y
colaboracion)

4.4.1. Capa de fuentes de datos

En esta capa estéan definidos los componentes que realizan la interconexion con las
diversas fuentes de informacién, esta capa tiene la peculiaridad de albergar un solo
componente, en el cual esta el corazéon y puente entre las fuentes de informacion del
proceso ETL y Onto-ETL.
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] DataSource ‘
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Definir las propiedades y comportamientos CSVDocument
genéricos de las fuentes de informacion que DataBase
intervienen en el proceso. XMLDocumento

ETLProcess
Term

4.4.2. Capa de extracciéon de informacién

En este nivel encontramos los componentes que ayudan a la extracciéon y encap-
sulacion de la informacion, tanto en el proceso de captura de conocimiento como en
el proceso de extraccion de informacion de las fuentes de datos; de manera adicional,
contiene los objetos encargados de la asociacion entre los elementos del modelo fisico,
las estructuras de captura del conocimiento y su respectiva representaciéon en objetos
java.

’ CSVDocument
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Implementar los métodos para la recuperacion de | DataSource
meta informacion y datos de los documentos CSV. | Header
] Header
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Gestionar la informacion relacionada con el CSVDocument
elemento header contenido dentro de los archivos
CSV.
’ DataBase
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Implementar los métodos para la recuperacion de | DataSource
meta informaciéon y datos sobre bases de datos con | Schema
soporte de conectividad JDBC.
] Schema
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Gestionar la informacion a nivel de esquema DataBase
dentro de una base de datos, incluidos sus propios | Entity
elemento tales como: relaciones y entidades. Relation
’ Entity
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Gestionar la informacién y meta informacion de Schema
las bases de datos a nivel de entidad. Attribute
LogicalModel
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| Attribute |
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Gestionar la informaciéon y meta informacion de Entity
las bases de datos a nivel de atributo.

’ Relation ‘
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Manejar la informacion de las relaciones entre Schema
entidades dentro de la base de datos. Entity

’ XMLDocument ‘
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Implementar los métodos para la recuperaciéon de | DataSource
meta informacion y datos de archivos XML. ComplexData
(tanto para el proceso ETL como para la captura | SimpleData
del conocimiento)

’ ComplexData ‘
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Gestionar el manejo de meta-datos e informaciéon | XMLDocument
de tipos de datos compuestos dentro de archivos SimpleData
XML.

’ SimpleData ‘
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Gestionar el manejo de meta-datos e informacion | XMLDocument
de tipos de datos simples dentro de archivos XML. | ComplexData

SimpleData

’ Term ‘
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Gestionar de manera tnica todos los meta-datos DataSource
de las diversas fuentes de informacion llevadas a Property
un nivel de entidades o conceptos. ETLProces
Proporcionar al proceso ETL las entidades que ClasificationResult

intervienen en el proceso a nivel de fuentes de
informacion.

Ser el puente entre las fuentes de datos y el
proceso ETL.

Ser el puente entre las la ontologia maestra y las
fuentes de informacion.

Cinvestav

Departamento de Computacion



76 Capitulo 4

] Properti ‘
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Gestionar a nivel de propiedades, las diversos Term
atributos de las fuentes de datos origen.

4.4.3. Capa de abstraccién y generalizaciéon

A este nivel encontramos objetos que soportan el tratamiento e interaccién con
elementos de la ontologia, para hacer procesos de adicion, modificacion y eliminacion
de conocimiento; ademas de bisqueda, etiquetado seméntico; como complemento se
tienen objetos que ayudan a crear las asociaciones entre objetos java y elementos de
la ontologia.

’ Ontology ‘
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Administrar la ontologia en general, facilitar ETLProcess

tareas como adicion, eliminaciéon y modificacion de | OntClass
elementos.

Proporcionar operaciones al proceso ETL para la
clasificacion de los meta-datos de las fuentes de
informacion y la generacion del modelo logico.

’ OntClass ‘
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Gestionar y administrar las clases que forman Ontology

parte de una ontologia.

’ ClassificationResult ‘
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Almacenar los resultados y las relaciones que Term
resultan al clasificar los términos de las fuentes de | Properti
informacion con la ontologia. ETLProcess

4.4.4. Capa de modelo de Data Warehouse

Esta capa guarda componentes que exponen métodos para la extraccion del mo-
delo légico, el mapeo del modelo logico al fisico, la construccion del modelo fisico y de
las transformaciones que sufriran los datos antes de ser insertados al almacén final.

’ LogicalModel ‘
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Facilitar tareas de administracion sobre el modelo | Relation
logico del Data Warehouse y sus elementos, Entity
algunas de ellas son la creacion, modificacion o ETLProcess
generacion del modelo fisico. PhysicalModel
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\ PhysicalModel \
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Facilitar tareas de administracion sobre el modelo | LogicalModel
fisico del Data Warehouse y sus elementos, tales ETLProcess

como la creacidén o modificacion.
Facilitar tareas de de insercién de datos sobre el
Data Warehouse.

4.4.5. Capa de Integracion de informacién

Define componentes encargados de la interacciéon con el Data Warehouse final,
recabar las instrucciones para la generacion de los scripts de creacion de la estructura
y de insercion de la informacion.

’ ETLProcess ‘
RESPONSABILIDADES COLABORADORES
Administrar los diversos elementos presentes en el | Term
proceso ETL Ontology

DataSource
LogicalModel
PhysicalModel

4.5. Comentarios finales

La definicién de las metodologia para la captura del conocimiento y para realizar
el proceso ETL son elementos cruciales para poder tener éxito al implementar un
procesos ETL enfocados en ontologias. A pesar de que actualmente existen enfoques
para atacar el proceso ETL con ontologias, ninguno de ellos guarda una proporcion
equilibrada entre, la definicién estricta pero poco aplicable a la vida real de la ontolo-
gia [49, 10] y la definicion relajada y sobre ajustada de la misma pero la resolucion de
algunos problemas [52|. Después de definir las metodologias y la biblioteca de com-
ponentes de Onto-ETL, podemos afirmar que mostramos un camino claro a seguir en
el desarrollo de proyectos que buscan solventar la problematica ETL con ayuda de
ontologias.

Las metodologias desarrolladas son intuitivas, claras y aplicables a casos de prueba
real, toman en cuenta la perspectiva de los diversos roles involucrados en el proceso
ETL, los expertos del dominio, los administradores del conocimiento y los adminis-
tradores del proceso ETL.
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Caso de estudio

Onto-ETL es un marco de referencia (framework), de uso general en problemas
que se adapten ala metodologia propuesta, por lo que el producto final de este trabajo
de tesis, fueron dos metodologia acompanadas de una biblioteca de componentes que
en conjunto definen la forma de realizar un proceso ETL, no obstante se decidid
realizar un caso de prueba aplicando el marco de trabajo desarrollado, para lo cual
se desarrollo una sencilla aplicaciéon que hace uso de Onto-ETL para la resolucion de
un caso de estudio.

El capitulo se divide en cuatro secciones, en la primera se da un panorama general
del problema que planteo caso de estudio, posteriormente se presentan las dos aplica-
ciones realizadas para poder atacar el problema con ayuda de Onto-ETL, finalmente
presentamos los resultados obtenidos.

Para propositos ilustrativos y de una mejor explicacion, en algunas partes des-
cribiremos la solucién a la par de la explicacién de la implementacion basada en
Onto-ETL.

5.1. Descripcion del problema la aplicaciéon

La problemética del caso de estudio que se soluciono con ayuda de Onto-ETL,
consistia en la integracion de multiples fuentes de informaciéon para la generacion de
un Data Warehouse que centralizara la informaciéon de los diversos sistemas de la
empresa, cabe senalar que las fuentes de informaciéon y sus respectivos datos fueron
prestados con la intenciéon de poder realizar la prueba de la aplicacion.

La compania dedicada al giro de las auto partes, contaba con diversas fuentes de
datos, algunas de ellas eran: bases de datos, archivos XML y archivos CSV, por lo
que se pudo aplicar Onto-ETL en la soluciéon del problema.

De acuerdo al enfoque propuesto por Onto-ETL, en primer lugar se identificaron
los objetivos y aspectos centrales que se iban a modelar en el Data Warehouse, dichas
areas de interés eran las siguientes:

= Ventas: se requiera tener concentrada la informaciéon relacionada a venta, como
lo es el volumen en el tiempo, los articulos vendidos, los clientes, los lugares de
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venta, etc.

» Inventario: se requeria concertar informacion recalada a productos y proveedo-
res.

= Recursos humanos: se requiera unificar informacién de ingresos, prestaciones,
productividad.

= Finanzas: se requerfa unificar informaciéon de facturacion, compras y ventas.

Puesto que Onto-ETL plantea dos metodologias para poder llevar a cabo el proceso
ETL, se construyeron dos aplicaciones de software java stand alone, una de ellas para
realizar el proceso se captura del conocimiento y construccion de la ontologia, y la
segunda para realizar el proceso ETL.

5.2. La aplicacién para la Gestiéon de Conocimiento

Construida para llevar a cabo la metodologia de Gestion de Conocimiento y cap-
turar el conocimiento de los expertos a través de una interfaz visual basada en grafos
a partir de los cuales se realiza la creacion de la ontologia, se muestra en la figura 5.1,
permite la adicion de entidades y definicion de sus propiedades, la definiciéon de las
reglas de negocio y la generacion de la ontologia con base a los elementos capturados.
A continuacion describimos mas a detalle sus funcionalidades.

Siguiendo la metodologia propuesta, esta aplicacion permite la creacion de térmi-
nos, provenientes de las lluvias de ideas y reuniones con los expertos, facilita a los
expertos de dominio, mediante capturas de informaciéon simple.

= El panel de «Elementos ontologia», permite la definiciéon de términos y de
sus propiedades, una de las pestanas lista los términos dados de alta hasta
el momento, y la otra permite capturar las propiedades, la lista de términos
permite arrastrar y soltar los términos dentro del area de ontologia, donde se
definen las relaciones.

= El panel de «ontologia» muestra las relaciones entre los diferentes términos en
un enfoque basado en grafos, esta area de trabajo permite editar los elementos
y crear nuevas relaciones por medio de un enfoque drag and drop.

= Kl panel de «Reglas de negocio», lista las reglas de negocio dadas hasta el
momento y permite agregar o eliminar reglas existentes.

Un punto a senalar es que este modelo genera de forma automaética la ontologia
subyacente, ademas de que permite guardar el modelo creado y reabrir cualquier
trabajo previamente guardado.

Cinvestav Departamento de Computacion



Caso de estudio 81

Ontologia Edicion

Domicilio

Ontologia Elementos Ontologia
Empleado
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TerminoA | Relacion | TerminoB
Venta tiene Factra
Factura tiene Cliente Agregar
Factura tiene Producto
Factura tiene Importe
Venta tiene Producto Eliminar
cliente tiene Domicilio

Figura 5.1: Interfaz para la Gestiéon de Conocimiento

5.3. La aplicacién para el proceso ETL

La segunda aplicacion fue creada para poder efectuar el proceso ETL siguiendo la
metodologia propuesta por Onto-ETL, en ella se tienen componentes visuales para la
configuracion y seleccion de las fuentes de informacion, la clasificacion de las fuentes
de informacién y la generacion y poblado del Data Warehouse con las fuentes de datos
origen.

5.3.1. Interfaz de usuario para la gestiéon del proceso ETL

La interfaz principal definida para realizar el proceso ETL se muestra en la figura
5.2, esta permite configurar los parametros iniciales del proceso ETL, se divide en los
siguientes paneles:

= Panel de fuentes de informacién: muestra las fuentes de informacién que
intervendréan en el proceso ETL, asi mismo permite agregar nuevas fuentes,
modificar los pardmetros de alguna o eliminar una del proceso. Para realizar
modificaciones y altas de fuentes de informacion se apoya de la ventana de
configuracion de fuentes de datos origen (figura 5.3).
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= Panel de Ontologia: Muestra la ontologia que va a regir el proceso ETL, con
base a la cual se seguira la metodologia definida por Onto-ETL, permite ademas
agregar la ontologia, modificar la ontologia que se ha seleccionado y eliminar la

ontologia.
Aplicacion Onto-ETL
Archivo Edit
Fuentes de Informacion
[ Agregar Nueva Fuente J[ Modificar J[ Eliminar Fuente J
Nombre | Tipo | Fabricante | Considerar |
EDInventario Base de Datos Postgree 5
BDVentas Base de Datos MySQL S
Facturas XML - 5
Productos Cs5v = S
Ontologia
[ Agregar J [ Modificar J [ Eliminar J
Nombre | Ubicacion |
OntoCar JUsers/Joel/Documents /Tesis/Implement._. | &
T
[ Iniciar proceso ETL J

Figura 5.2: Interfaz de usuario para la gestiéon del proceso ETL

5.3.2. Interfaz para la configuraciéon de fuentes de datos origen

La ventana de configuracion de fuentes de informacion, la cual se muestra en la
figura 5.3, permite capturar los parametros necesarios para trabajar con una fuente
de informacion, estos varfan dependiendo el tipo de fuente que con el que se quiera
trabajar, se permite seleccionar el tipo de fuente con el quiere trabajar y en funcion
de ello se ajustan los pardmetros de la ventana.
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Seleccionar tipo Fuente : | Base de Datos ,.J

Fuente de Informacion

Nueva Base de Datos

Nombre de la Fuente de Datos : BDVentas

Nombre de la Base de Datos : YENtas

Proveedor : Oracle M|

Host - | loalhost

Puerto : 56563

Nombre Usuarig : Jvillan

P T T T

Contrasefa :

[ Aceptar | [ Cancelar |

Figura 5.3: Configuraciéon de fuentes de datos origen

5.3.3. Interfaz de usuario para la gestiéon del modelo Légico

Dentro de la interfaz general del proceso ETL (figura 5.2), se tiene el botén de
iniciar el proceso ETL, para poder comenzar con el proceso, este como esta definido
por Onto-ETL, comienza con la extraccion y clasificacion de los meta-datos con ayuda
de la ontologia maestra.

Al comenzar el proceso ETL se muestra la ventana de gestion del modelo 16gico,
la cual esta compuesta por tres paneles distintos:

= El panel de Modelo légico: muestra el esquema ontoloégico, con los términos
y relaciones que se encontraron al realizar el proceso ce clasificacion de los meta-
datos, es decir los meta-datos y relaciones existentes entre las diversas fuentes
de informacion.

= El panel de Términos no encontrados: muestra en primera instancia los tér-
minos no encontrados dentro de la ontologia maestra, ademas de las propiedades
de los mismo, asi mismo ofrece la opcién de resolver los conflictos siguiendo el
proceso definido por Onto-ETL, al cabo de esto, se tendran identificados todos
los términos y se podré proceder a la creacion del modelo fisico.

= El panel de propiedades y caracteristicas asociadas: el mostrado en la
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figura 5.4, muestra las propiedades ontologicas de los diversos elementos que
componen el modelo logico mostrado en el area de trabajo central (Panel de

Modelo Logico).

Modelo Logico

Terminos No Encontrados

Propiedades y Caracteristicas Asociados

J Propiedades Ontologicas T Fuentes Asociadas }

Nombre

| Tipo

idProd
descripcion
anoProd
modelo

Integer
String
Integer
String

CLan D

Impuesto

Propiedades

- Autor
\ ™~ Institucion
- Ubicacion
\ Thege
\ T
tigne 0
\ tighe h
titgne  feqe
o =]
Resolver Conflictos

Nombre
Nombre
Nacionali...
ApellidoPat
Apellido...
Direccion
IdEmpl

| Tipo
String
String
String
String
String
Integer

Generar Modelo Fisico

J

Figura 5.4: Interfaz de usuario para la gestién del modelo Logico

» El panel de propiedades y caracteristicas asociadas (2): el mostrado en
la figura 5.5, muestra las fuentes de datos asociadas a un elemento del modelo
logico de datos, es decir los términos de las diversas fuentes de informacion,
que fueron clasificados como parte de dicho elemento de la ontologia, la lista
muestra el nombre de la fuente de datos de donde proviene el elemento, el tipo
de fuente de datos y el nombre bajo el cual se denomina dentro de su fuente de
datos origen.

5.3.4.

Invocada al presionar el boton de Generar Modelo Fisico de la figura 5.5, esta in-
terfaz permite la definicién del modelo fisico final y se sus configuraciones, se compone
de los siguientes paneles:

Interfaz para la gestion del Modelo Fisico

= Panel de Modelo Fisico de Data Warehouse: muestra el modelo fisico
generado a partir del modelo fisico, de igual forma es un area de trabajo donde
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Modelo Logico

Terminos No Encontradoes

Thene

tidpe Trage

Propiedades y Caracteristicas Asociados

Propiedades Ontologicas | Fuentes Asociadas l

Impuesto

Institucion
Ubicacion

Resolver Conflictos

Propiedades

Nombre | Tipo |
Nombre string
Nacionali__.  String
ApellidoPat String
Apellido...  String
Direccion String
IdEmpl Integer

Nombre | Tipo | Entidad |

BdVentas Base De Datos Usuario
XMLFactura ArchivoXML Cliente

BdCliente Base De Datos Consumidor &

| Generar Modelo Fisico |

Figura 5.5: Interfaz de usuario para la gestion del modelo Logico, fuentes asociadas

se pueden modificar las configuraciones propuestas, debido a que el enfoque
de Onto-ETL es trabajar con esquemas ROLAP, los esquemas propuestos se
elaboran base de tablas hecho y tablas dimension.

Panel de propiedades Elemento: muestras las propiedades de las entidades
del modelo propuesto, con la opciéon de modificarlas y actualizar los nuevos
valores en el modelo del area de trabajo.

Panel de Configuracién Modelo fisico: permite definir las configuraciones
que se tomaran en cuenta al generar el modelo fisico, entre ellas la base de datos
destino y si se quiere generar solo las sentencias de creaciéon de estructura o solo
de insercion de datos.

Botones de operacion final: destinados a realizar las tareas finales del proce-
so, la generacion de la estructura del Data Warehouse o el poblado del mismo.

Con ayuda de las aplicaciones detalladas en las sub secciones anteriores se im-
plemento la solucién sobre el caso de estudio ya explicado, en las siguiente seccion
hablaremos de los resultados que se tuvieron y de las métricas tomadas en cuenta
para poder ponderar dichos resultados.
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Modelo Fisico de Data Warehouse Propiedades Elemento

Nombre | Tipo |
unidades... Long
precioUni..  Double
@ importeVe... Double
Py totalVenta  Double
w costeUnidad Double
. Dimerision codigoTie . Integer
Dirflension 7 codigoUbi... Integer
o a codigoPro... Integer
n$n
[ Brn sl |
nwuux;.»(éw:.n Dimegsion
I's N

Actualzar Modelo Fisico |

Configuracion Modelo Fisico

Base de datos Desting: DWHFinal Configuracion |
Poblar Modelo Fisico
Generar sentencias de creacion: () o o aubosleloiisicomm|

Generar Sentencias de Inercion: o

Generar Estructura |

Figura 5.6: Interfaz para la gestion del Modelo Fisico

5.4. Estadisticas y resultados

En esta hablaremos de los detalles técnicos que involucro el problema que se
afronto con la ayuda de Onto-ETL, tales como son las caracteristicas especificas de
las fuentes de datos con las que se trabajo, las personas que intervinieron en el proceso
y por ultimo daremos los resultados sobre algunas métricas que propone la literatura
para evaluar aplicaciones ETL.

5.4.1. Datos técnicos del problema

En la fase de captura del conocimiento se tuvo interaccién con personal con ex-
periencia en las areas objetivo de la implementacion del Data Warehouse (ventas,
inventario, recursos humanos y finanzas), al tener el contacto con los integrantes
de la organizacion, se encontré renuencia a seguir la metodologia y procedimientos
del marco de trabajo, pero al ver las ventajas y los resultados obtenidos al aplicar
Onto-ETL, se cambio un poco la perspectiva y se valoro un poco mas la Gestioén de
Conocimiento aplicada a la solucién de problemas dentro de la organizacion.

Con respecto a las caracteristicas de las fuentes de datos con las que se trabajo e
implemento Onto-ETL, tenian las siguientes caracteristicas:

= Base de datos My SQL : dentro de la base de datos se tenia 35 tablas que
sumadas tenian al rededor de 20,000 registros
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= Base de datos Postgress: dentro de la base de datos se tenian 26 relaciones
que sumadas tenian aproximadamente 16,000 registros.

» Archivos XML: se tenian alrededor de 30 archivos XML que en suma repre-
sentaban 15,000 registros.

En cuanto al Data Warehouse final se implemento sobre un sistema gestor MySQL,
sobre el cual se elaboraron los esquemas ROLAP obtenidos durante el proceso y se
poblo con las sentencias que se generaron con la aplicacion, se obtuvieron 5 esquemas
multidimensionales poblados con los datos provenientes de las fuentes de informacion
citadas en el punto anterior.

5.4.2. Meétricas y resultados

Es dificil evaluar el desempeno de un marco de trabajo, debido a que involucra
demasiados aspectos cualitativos, como la definiciéon de las tecnologias que le daran
soporte, los procedimientos, las tareas, por mencionar algunos, ademas de que el
enfoque es Gnico en su categoria, sin embargo consideramos importantes los siguientes
aspectos par la valoracion de los resultados obtenidos:

= El numero de elementos de las fuentes de informaciéon que no pudo ser extraido
de manera adecuada.

= El numero de errores en el modelo logico generado de forma automatica.
= El numero de sentencias de creacion creadas de forma incorrecta.

= FEl numero de sentencias de insercion creadas de forma incorrecta.

Los resultados principales de la implementaciéon se muestran en la siguiente tabla:

‘ Aspecto ‘ Resultado ‘
Tiempo de implantacion 1 semana
Tiempo de integracion 1 dia
Porcentaje de datos 95 %
correctamente integrados
Porcentaje de errores en el 2%
modelo l6gico generado
Porcentaje de errores en el 3%
modelo fisico generado
Porcentaje de errores de las 2%
consultas de creacion
Porcentaje de errores de las 4%
consultas de inserciéon generadas

Cuadro 5.1: Resultados de la implementacién
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= El tiempo de implantacion: es el tiempo que tomo la implementacion total
de la metodologia, desde que se tuvo la primera colaboracién y se comenzo el
desarrollo del proyecto, hasta la entrega final del Data Warehouse.

= El tiempo de integracion: es el tiempo que le tomo a las aplicaciones desa-
rrolladas ejecutar el proceso ETL desde la primera interfaz hasta la generaciéon
del Data Warehouse.

= El porcentaje de datos correctamente integrados: se refiere al porcentaje
al porcentaje de registros que llegaron de forma correcta desde su origen hasta
su destino

= El porcentaje de errores en el modelo légico generado: el porcentaje
de errores encontrados en el modelo logico generado, tales como fuentes mal
asignadas o no clasificadas.

= El porcentaje de errores en el modelo fisico generado: el porcentaje de
errores encontrados en el modelo fisico generado, tales como fuentes mapeos o
transformaciones mal realizadas.

= El porcentaje de errores en las consultas de creaciéon: el porcentaje de
errores encontrados en las consultas de creacion, debido a una mala sintaxis.

= El porcentaje de errores en las sentencia de insercién: el porcentaje de
errores encontrados en las consultas de inserciéon, debido a una mala sintaxis.

5.5. Comentarios finales

La implementacion de un caso de estudio con Onto-ETL de la mano, mostrd que
es importante el tener una metodologia bien definida y una biblioteca de componentes
acordes a la misma, lo que reduce tiempos de implementacion, hace el analisis mas
simple y deja al descubierto los problemas verdaderamente importantes dentro del
proceso ETL.

Sin duda alguna hay un sin fin de casos de estudio susceptibles de ser resueltos con
la asistencia de Onto-ETL, sin embargo es necesario probar el marco de trabajo bajo
diversos escenarios para poder afianzar su factibilidad. En este reporte de tesis solo se
presenta un caso de estudio con los suficientes elementos para evaluar la factibilidad
del modelo propuesto.

Algunas de las métricas empleadas para medir el desempeno de la implementacion
fueron tomadas de [58, 59|, con el objetivo de ganar parcialidad en las aseveraciones
acerca de los resultados obtenidos.
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Conclusiones y Trabajo a futuro

El presente trabajo representa un esfuerzo para simplificar las tareas del proceso
ETL aprovechando las bondades que ofrece la Gestion de Conocimiento. En la ac-
tualidad hay enfoques basados en ontologias para atacar la problemaética del proceso
ETL, la mayoria de ellos tienden a tener éxito de forma parcial debido a diversos
factores. Algunos ejemplos de estos inconvenientes son: la falta de una fuente de co-
nocimiento de calidad en la creacion y definicion de la ontologia, ya que por lo general
en los enfoques planteados la ontologia es elaborada por una persona que no es ex-
perta en el dominio de la ontologia que se esta definiendo. Asimismo encontramos
inconvenientes en herramientas ETL provenientes de la industria, la mayoria de ellos
propone esquemas donde las transformacion y relaciones de las fuentes de datos origen
a los contenedores finales de datos queda en manos del usuario, ademes de ser cos-
tosos, dificiles de considerar y sin una metodologia claramente definida. Analizando
los enfoques ETL basados y no en ontologias, encontramos las principales tendencias,
deficiencias y puntos a mejorar, dando como resultado este trabajo de investigacion.

En las siguientes dos secciones hablaremos de las conclusiones obtenidas y aporta-
ciones realizadas después del desarrollo del trabajo de investigaciéon para finalmente
hablar del trabajo que queda por hacer con la finalidad de extender y mejorar Onto-
ETL.

6.1. Aportaciones y conclusiones

La investigacion realizada mostré el gran numero de enfoques para realizar la
Gestion de Conocimiento y atacar la problematica del proceso ETL con ontologias,
as{ mismo se mostr6 la complejidad del proceso ETL y las razones principales por
las que los enfoques actuales no han tenido existo en la soluciéon del problema de
interoperabilidad que presenta el proceso. La mas importante como se ha remarcado,
surge debido a la que la construccion y definicion de la ontologia siempre se hace sin
consultar a los expertos en el dominio del conocimiento que se define, esto ocasiona que
las ontologias sean modeladas en funcion el problema y no el problema sea resuelto en
funcién de la ontologia. En otras palabras el conocimiento y definicion de la ontologia
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debe de ser independiente del problema que se resuelve puesto que es algo general
y una ves que es definido por un experto de dominio se convierte como una regla a
seguir.

Otro problema que presentan las soluciones basadas en ontologias es lo contrario
a lo definido en el parrafo anterior, se proponen esquemas y definiciones del proceso
ETL con base a ontologias que resultan ser muy idealistas y dificilmente aplicables a
casos practicos.

Como observamos es dificil mantener un balance entre la correcta definicién con-
ceptual del proceso ETL basada en ontologias y la incorrecta o relajada definicion de
la ontologia pero la resolucion parcial del problema ETL.

El principal aporte de esta tesis es el enfoque integral con el que se aborda la
problematica central del proceso ETL con ayuda de ontologias, ya que presenta a
diferencia de los enfoques actuales, un balance entre una correcta definicion de la
ontologia y la soluciéon a la problemética del proceso ETL, por tal motivo se presenta
en el trabajo, una metodologia para la captura del conocimiento y otra para poder
llevar el proceso con ayuda de las ontologias, siendo ambas complementadas con la
libreria de componentes software.

El segundo aporte central de la tesis radica en la forma de obtener y capturar
el conocimiento por medio de la Gestion de Conocimiento, pero a diferencia de los
enfoques clasicos, esta ves se acota y define para resolver un objetivo especifico, el cual
es la definiciéon de una entidad reguladora entre fuentes de informacién heterogénea
para facilitar el intercambio de informacion.

El tercer gran aporte son los problemas sobre los cuales trabajan las ontologias
dentro del proceso propuesto, dentro de las cuales destacan: clasificacién de los meta-
datos de las fuentes de informacién origen, la identificacion y propuesta de las trans-
formaciones que se aplicaran a los datos, la clasificacion y asignacion de los destinos
dentro del almacén datos final y finalmente métodos para la creaciéon de rutinas de
extraccion y de insercion de la informaciéon dentro del proceso, a diferencia de en-
foques actuales basados en ontologias, solo se hacen propuestas a nivel conceptual.
Adicional a esto el resultado final del proceso es un Data Warehouse cuyo modelo
esta basado en una ontologia.

Ademas de los aportes antes mencionados, este trabajo presenta algunas aporta-
ciones respecto a los enfoques actuales en el area:

1. Se hace un analisis del proceso de Gestion de Conocimiento con ayuda de las
ontologias, con la finalidad de extraer detalles como: el patron que definen sus
metodologias, tareas y elementos especificos; para asi proponer una metodologia
con las mejores practicas de los enfoques existentes.

2. Se hace un analisis de los enfoques ETL basados y no en ontologias, se anali-
zan a nivel conceptual, a nivel de configuraciéon e implementacion, para poder
comprender a fondo el proceso, su problemética y sus puntos clave a favor y en
contra. Esto para poder extraer el comportamiento tipico de éste, su ciclo de
vida y sus elementos centrales, con base a ello se propone una metodologia que
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retine los mejores procesos y elementos para definir el proceso ETL basado en
ontologias.

3. A diferencia de enfoques actuales, se propone un marco de trabajo desde una
perspectiva que considera dos grandes partes del proceso ETL: la definiciéon
del dominio de conocimiento de las fuentes de informacién y el uso de este
conocimiento para poder realizar el proceso ETL.

4. El marco de trabajo Onto-ETL a diferencia de enfoques similares, define no
solo componentes software de una biblioteca, sino también las metodologias
para poder llevar a cabo los procesos de Gestion de Conocimiento y ETL.

5. Una arquitectura de clases basada en capas, que empalma con los diversos ni-
veles de interoperabilidad que presenta el proceso ETL y que también toma en
cuenta el proceso de Gestion de Conocimiento.

6. Se consideraron como posibles fuentes de origenes, bases de datos de Oracle,
MySQL, PostgreSQL, archivos XML y archivos CSV y se proponen objetos que
encapsulan y abstraen tareas de extraccion de meta-informacion, informacion y
transformacion.

7. Se propone un algoritmo de clasificacion, etiquetado seméntico y emparejamien-
to de meta-datos para bases de datos, archivos XML y CSV con ayuda de las
ontologias.

8. Se propone un algoritmo para transformaciéon de informaciéon sobre bases de
datos, archivos XML y CSV basado en meta-datos y ontologias.

9. Se tomaron algunas fuentes de informacién y se sometieron a la metodologia
propuesta, para mostrar la factibilidad del marco de trabajo propuesto.

Al poder implementar el marco de referencia sobre un caso de prueba, se pudo cons-
tatar que el proceso ETL es una actividad compleja de implementar, pero teniendo
como guia las metodologias y bibliotecas de Onto-ETL se puede llevar a cabo de
forma mas &agil.

Otro punto que se pudo constatar es que las organizaciones ven la definiciéon de un
repositorio de conocimiento (ontologia), como una perdida de tiempo, pero al poder
constatar algunas de las ventajas que se pueden obtener se terminan convenciendo de
que es mas una inversion.

No existen dentro de la literatura métricas o modelos para un analisis entre me-
todologia para el proceso ETL, lo que hace a Onto-ETL y sus implementaciones algo
tinico.
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6.2.

Trabajo a futuro

Onto-ETL puede ser visto como un punto de partida para la correcta definicion y
administracion de la informacion, los datos y el conocimiento en sistemas analiticos en
linea que trabajan con grandes volimenes de informaciéon basados en Data Warehouse.
Puesto que Onto-ETL trabaja con base a los meta-datos, ademas de que gestiona y
organiza los datos la informacién y el conocimiento.

Los resultados obtenidos de la definicion del marco de trabajo son buenos pero
aun se pueden hacer mejoras y extensiones de este como las siguientes:

Ampliar el modelo de la ontologia y redefinir el proceso de captura del conoci-
miento para poder ampliar el rango de conocimientos a ser almacenado.

Agregar el soporte para que el marco de referencia permita consultas de sistemas
externos y asi poder aprovechar de otras formas el conocimiento almacenado.

Realizar la Gestion de Conocimiento sobre ambientes cooperativos, es decir
disenar la metodologia de forma tal que permita la construcciéon de la ontologia
por parte de miultiples usuarios.

Agregar el soporte para fuentes de informaciéon que no se tomaron en cuenta
para el proceso ETL.

Aprovechar el modelo del Data Warehouse basado en ontologias, para poder
realizar tareas tales como:

e Uso de razonadores para encontrar patrones o tendencia de informacion.
e Generacion de conjuntos de datos personalizados

e Generacion de rutinas para verificar la integridad y consistencia de la in-
formacion.

Generar enfoques para gestionar la evolucion historica de los datos.
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