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Aspectos de calidad en la construccidon de Web Warehouses con BPMS

Resumen

En el intercambio de informacién a través de la web entre gobiernos, ciudadanos y entre
todo tipo de entes, la informacion compartida puede ser en muchos casos critica, por ello,
surge la necesidad de conocer, controlar y mejorar, cuando es posible, la calidad de calidad
de datos sobre la informacion que se ofrece y consume. Ademas es imprescindible contar
con una herramienta que facilite la integracion y visualizacién de dichos datos logrando
analizar y tomar decisiones a partir de los mismos. Estos datos no necesariamente se
encuentran en una sola fuente de datos sino que provienen de distintas fuentes y/o
formatos, por lo tanto es fundamental integrar los datos adecuadamente.

Un Web Warehouse (WW) nos brinda esta funcionalidad ya que consolida datos obtenidos
desde la web y actia como intermediario entre la publicacion de los datos y el usuario final
procesando la informacion y agregando un valor de calidad a los mismos. La tarea de crear
un WW es una tarea compleja, que involucra integrar datos, agregarles valor, transformarlos
de ser necesario, y afiadir una traza de la calidad a los datos. Un Proceso de Negocio nos
permite dividir y organizar dichas tareas de forma eficiente agregando restricciones entre las
mismas y definiendo un flujo de ejecucion 6ptimo para obtener el resultado esperado.

El presente proyecto, denominado ‘Aspectos de calidad en la construccion de WW con
BPMS’ consiste en extender un proyecto anterior, en el cual se modelaron e implementaron
dos procesos para dar soporte automatico a la construccion de un WW. EIl proceso de
Configuracion que permite definir la configuracion de datos para la construccion del WW fue
completamente modelado e implementado, y el proceso de Carga que realiza la carga del
WW utilizando dicha configuracion fue definido en una version inicial para probar las
definiciones de la configuracion. En el presente proyecto, se incluye el modelado e
implementaciéon completa del proceso de carga, agregando el manejo de la calidad en
ambos procesos y mejorando la integracion en el proceso de carga. En el proceso de
Configuraciéon sedefinecalidad tanto sobre los datos recién extraidos de la web como sobre
el DW resultado y se definen servicios que empleen los metadatos de calidad para mejorar
la integracion de entidades. El proceso de Carga realiza las mediciones de calidad y
propaga las mismas a largo del proceso, asi como también muestra errores al usuario y
permite resolver manualmente conflictos de integracion de entidades.

El prototipo realizado fue verificado a través de un caso de estudio con datos abiertos del
Reino Unido, dando resultados ampliamente satisfactorios teniendo en cuenta que se trata
de una prueba de concepto.

Como trabajo a futuro se plantea mejorar la amigabilidad de la interfaz del prototipo
implementado y continuar trabajando con la propagacion de la calidad con el fin de incluir
aquellos casos que la solucién no contempla por su complejidad.

Palabras Claves: Data Warehouse Web Warehouse, Sistema de Gestion de
Procesos de Negocio (BPMS), Calidad de Datos
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1 - Introducciodn

En el presente capitulo se presenta la motivacion y contexto del proyecto, los objetivos
planteados, los resultados esperados y obtenidos, y una breve descripcion del desarrollo del
mismo.

1.1 Motivacion

Dado el gran avance en la tecnologia en los ultimos afios, y en particular, el uso de la web
como medio masivo de comunicacion, la informacion compartida puede ser en muchos
casos critica. En el intercambio de informacion entre gobiernos, ciudadanos y entre todo tipo
de entes, los datos son la materia prima, por ello, surge la necesidad de conocer y
controlarla calidad de datos que son materia prima de la informacién que se ofrece y
consume. Ademas es imprescindible contar con una herramienta que facilite la integracién y
visualizacion de dichos datos para un usuario final. De este modo el usuario final puede
analizar y tomar decisiones, que de otro modo le serian imposibles. Estos datos no
necesariamente se encuentran en una sola fuente de datos sino que provienen de distintas
fuentes y/o formatos, por lo tanto es fundamental integrar los datos adecuadamente.

Un Web Warehouse (WW) nos brinda esta funcionalidad ya que consolida datos obtenidos
desde la web y actia como intermediario entre la publicacién de los datos y el usuario final
procesando la informacién y agregando un valor de calidad a los mismos.

La tarea de crear un WW es una tarea compleja, que involucra integrar datos, agregarles
valor, transformarlos de ser necesario, y afiadir una traza de la calidad a los datos. Un
Proceso de Negocio (PN) nos permite dividir y organizar dichas tareas de forma eficiente
agregando restricciones entre las mismas y definiendo un flujo de ejecucion éptimo para
obtener el resultado esperado.

Basandose en este andlisis previo, se define un PN para la construccién de un WW que
estd compuesto por dos fases, una primera fase en la cual el usuario determina las fuentes
de datos web y la calidad a medir de los mismos entre otra cantidad de definiciones
necesarias para la configuracién del WW, y una segunda fase en la cual se realiza la carga
de los datos. Esta propuesta surge de trabajos previos [2] en donde se plantearon las bases
de la construccion de un WW enfocado en la calidad utilizando un Sistema de Gestion de
PN (BPMS). La propuesta se dividi6 en dos proyectos, correspondiendo cada uno
principalmente a las fases definidas. Un primer proyecto, que se desarrollé en el afio 2014
[3], orientado a definir, modelar y ejecutar la configuracién del proceso, y un segundo
proyecto, que es el presentado en este documento, afiadiendo manejo de calidad a ambos
procesos para la construccién del WW. El manejo de calidad que se agrega al WW permite
fundamentalmente la evaluacién de la calidad de los datos recién extraidos de la web, la
evaluacion de la calidad de los datos cuando ya estan cargados en el DW, y la integracion
de datos basada en la calidad de los mismos.

Por lo mencionado anteriormente, la principal motivacion de este proyecto es la
construccion de un WW enfocado en los aspectos de calidad a través de una plataforma
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BPMS. Ademés, este proyecto se contextualiza en las lineas de investigacion conjuntas
entre los grupos COAL [4] y CSI [5], que incluye otras propuestas como una tesis de
maestria, entre otras [2].

1.2 Objetivos del proyecto

En esta seccién se describen los objetivos generales y especificos del proyecto.

Objetivo general (OG) - EIl objetivo general de este proyecto es agregar el manejo de los
aspectos de calidad al proceso de construccion de un WW mediante la utilizacion de BPMS.

Los objetivos especificos del proyecto son:

Objetivo especifico 1 (OE1) - Estudio de los procesos existentes y de temas relacionados
con Web Warehouse, Procesos de Negocio, Calidad de Datos y Servicios asociados.

Objetivo especifico 2 (OE2) - Extender el prototipo (modelado e implementacion) de los
Procesos de Configuracién y Carga para la construccion del WW enfocandose ahora en la
calidad de datos del mismo y en la resolucion de conflictos.

Objetivo especifico 3 (OE3) - Caso de estudio de aplicacion del prototipo para un dominio
especifico (ej. turismo, salud).

1.3 Resultados esperados

A continuacion se presentan los resultados de este proyecto.

Resultado Esperado 1 (RE1) - Haber estudiado los procesos existentes y los temas
relacionados.

Resultado Esperado 2 (RE2) - Extension del proceso de Configuracion de WW
implementado en BPMS Activiti [6] para incluir los aspectos de calidad: el usuario interesado
debera poder definir distintas métricas de calidad ya sea en la extraccion de los datos como
en el WW resultado, con lo cual se pretende encontrar problemas como errores de escritura
en los datos, valores perdidos, datos obsoletos o inconsistentes. Al realizar esta extension
se espera que se traduzca las interfaces del prototipo y la base de Configuracién del
espafiol al inglés y se dé espacio a oportunidades de mejora del prototipo existente.

Resultado Esperado 3 (RE3) - Extensién del proceso de Carga de WW implementado en
BPMS Activiti afiadiendo la medicién y propagacion de la calidad definida por el usuario en
las fuentes de datos y la medicién sobre el WW resultado.

Resultado Esperado 4 (RE4) - Mejora de la integracion en la Carga del WW a través de la
deteccion de entidades duplicadas, seleccionando las mas confiables a partir de los
metadatos de calidad. Se espera que el proceso sea lo mas automatizable posible,
dejando las actividades manuales para la resolucion de conflictos o decisiones que el
Sistema no puede tomar.
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Resultado Esperado 5 (RE5) - Ejecucién de un caso de estudio, que permita mostrar la
factibilidad de la construccion y carga de un WW basico utilizando los procesos
implementados. Este caso de estudio debe ser en inglés y el WW resultado debe contar
con medidas que no sean solo de contar registros.

1.4 Resultados alcanzados

En la siguiente seccion se desarrolla la manera en que se resolvieron los resultados
esperados que fueron expuestos en la seccion anterior.

Resultado Alcanzado 1 (RA1) - Se estudiaron con profundidad los procesos existentes y
los temas asociados a los mismos.

Resultado Alcanzado 2 (RA2) - Se analizd, model6 e implementdé la extensién del Proceso
de Configuracion para incluir los aspectos de calidad en el proceso de construccion del WW.
El proceso resultado permite que el usuario pueda definir distintas métricas de calidad ya
sea tanto sobre los datos recién extraidos de la web (fuentes de datos) como del DW
obtenido. Ademas, se realiz6 la traduccién de todas las interfaces del prototipo de
Configuracion del WW y también de la base de Configuracion del mismo. Se analizaron y
priorizaron posibles mejoras y correcciones al prototipo, de las cuales se implementaron las
mas importantes.

Resultado Alcanzado 3 (RA3) - Dado que el proceso de Carga existente es una version
inicial de tipo Draft, se debié analizar, modelar e implementar el proceso de Carga
nuevamente. Por lo tanto, el proceso resultado cuenta, al igual que el proceso de Carga ya
existente, con actividades automaticas, que logran realizar la extraccién de los datos, la
integracion de los mismos y la carga del WW; pero también incluye nuevas tareas
automaticas que realizan las mediciones sobre los datos recién extraidos y propagan dichos
valores de calidad a lo largo del proceso, asi como miden la calidad sobre el DW resultado.
La resolucion de conflictos de extraccion e integracion que no son posibles automatizar se
realizé a través de actividades manuales en donde el usuario toma decisiones que mejoran
la calidad del WW construido.

Resultado Alcanzado 4 (RA4) - Se implementaron los procesos desarrollados en RA2 y
RA3 considerando mejorar la integracién de entidades en la carga del WW. Es decir, se
implementd el prototipo tal que el usuario es capaz de definir servicios de integracion que se
nutren de las mediciones de calidad y resuelven conflictos tipicos de integracién como son
las entidades duplicadas. En caso que el usuario no haya definido calidad o cuando las
métricas instanciadas no permiten resolver todos los conflictos de integracion, igualmente
se cuenta con tareas manuales en las cuales el usuario puede seleccionar los datos que
desee que contindien en el proceso de construccion del WW vy los datos que no.

Resultado Alcanzado 5 (RA5) - Se desarroll6 un caso de estudio con datos abiertos
gubernamentales en el dominio Transporte en el Reino Unido que demostro la factibilidad
de la propuesta de automatizacion en la construccion de un WW con BPMS incluyendo
aspectos de calidad mediante los procesos definidos en RA2 y RA3.
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1.5 Gestion del Proyecto.

En este punto se presenta la gestién del proyecto, la cual incluye las decisiones tomadas,
los riesgos a mitigar asi como la organizacién de la documentacién e implementacion
elegida.

Al comienzo del proyecto, se realiz6 el estudio del articulo [2] que plantea la idea inicial del
proyecto y se profundiz6 en los conceptos mas importantes que conciernen al proyecto que
son las areas de Data Warehouse, de Gestion de Procesos de Negocio y de Calidad de los
Datos.

En un principio también se identificaron cuales eran los riesgos del proyecto y se buscaron
soluciones para mitigar los mismos.

Uno de los riesgos mas importantes del proyecto fue no contar con la documentacion y el
codigo del prototipo del proyecto anterior desde un comienzo. Se mitigd el mismo
estudiando con profundidad el articulo [2] y las areas de estudio concernientes al mismo,
para disminuir la curva de aprendizaje una vez que se contara con la documentacién del
proyecto anterior.

Otro de los riesgos del proyecto fue lograr validar a tiempo con las tutoras cada una de las
decisiones tomadas. Para mitigar este riesgo, se optd por el envio de documentos via mail
de modo de tener una validacién temprana y evitar re-correcciones innecesarias.

Durante todo el proyecto, se plantearon objetivos tanto a largo plazo como a corto plazo y
se pautaron reuniones semanales entre los integrantes del proyecto. También se
documentd durante todo el proyecto, lo que facilité enormemente la elaboracion del
presente informe.

Respecto a la organizacion del material, se optd por la herramienta Google Drive para el
manejo de documentos y por el servicio SVN para el manejo del cédigo implementado.

Dado que se obtuvo la documentacion del proyecto anterior y el prototipo cuatro meses
después de comenzado el proyecto, se extendid el estudio y relevamiento de los procesos
existentes y los conceptos asociados dos meses mas de lo definido por las tutoras en el
cronograma del proyecto ya que la documentaciéon y el cédigo eran imprescindibles para
continuar avanzando en el proyecto.

Una vez se contdé con toda la documentacién necesaria y el prototipo, se comenzé a
analizar en profundidad el prototipo, planteando posibles mejoras y correcciones. A medida
gue se realiz6 el pasaje de la base de metadatos de Configuracién del espafiol al inglés
(RA2), se dio oportunidad a desarrollar estas mejoras y correcciones, habiendo previamente
priorizado las mismas en base a cambios considerados imprescindibles o mejoras en la
amigabilidad del prototipo especialmente en la interfaz. Durante esta etapa también se
reestructurd el codigo, logrando una modularizacién del mismo e incluyendo comentarios
gue lo convirtieron en un codigo escalable.
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Una vez culminada esta etapa, se comenzé el disefio e implementacién de los aspectos de
calidad del Proceso de Configuracién. En un principio se dedic6 menos tiempo al disefio y
mas al investigar la herramienta de Activiti [6] ya que no se conocian del todo las
limitaciones de la misma, para luego dedicarle gran parte del tiempo al disefio de modo de
evitar re-correcciones que se habian dado principalmente por el poco tiempo dedicado al
disefio.

El tiempo consumido en la implementaciéon de las mejoras y las extensiones al proceso de
Configuracion llevo tres meses en lugar de los dos meses planteados por las tutoras para
esta etapa en el cronograma del proyecto. Esto se debié principalmente al tiempo
consumido en el pasaje de la base de metadatos de Configuracion del espafiol al inglés que
implicé grandes modificaciones en el codigo del prototipo, el cual como se mencion6 antes,
es poco claro y escalable.

Respecto a la implementacion del proceso de Carga, si bien se contaba con una version
inicial de tipo Draft, se decidi6 analizar, disefiar e implementar el prototipo desde cero
debido principalmente a las dificultades que se presentaron al extender el proceso de
Configuracién, con codigo dificultoso y poco escalable. La implementacion del proceso de
Carga llevé dos meses lo cual coincide con el tiempo planteado por las tutoras en el
cronograma.

Por otro parte, para realizar la prueba de concepto del prototipo se debié encontrar un caso
de estudio con datos abiertos en inglés que cumpliera con los requerimientos necesarios
para poder ejecutar los procesos implementados como por ejemplo contar con medidas que
no sean so6lo de contar registros.

También se debieron implementar los servicios de extraccion de datos, los servicios de
medicion de calidad y los servicios de resolucién de entidades para el caso de estudio
elegido; a pesar de que los mismos no formen parte de la solucion central del proyecto.

En relacién al tiempo empleado en la ejecucion del caso de estudio llevéd dos meses en
lugar de un mes como fue planteado en el cronograma por las tutoras ya que para lograr la
implementaciéon de los servicios web se debieron dedicar horas a aprender sobre
aplicaciones que publiquen servicios Rest[7] mediante Spring [8]y se debieron implementar
todos los servicios web necesarios. Cabe destacar también, que encontrar un caso de
estudio con datos reales en inglés y que ademas cumpla con todos los requerimientos
necesarios fue una tarea dificil de solventar debido principalmente a que los datos abiertos
se publican a nivel estadistico y no con el detalle que se requiere para construir y explotar
un DW.

1.6 Organizacion del Informe.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera: en el capitulo 2 se desarrollan
los conceptos principales en los que se basa el trabajo actual. En el capitulo 3 se presenta
brevemente lo resuelto por el proyecto anterior [3] para la construccion de un WW utilizando
BPMS y se introducen los problemas a resolver en este proyecto. En el capitulo 4 se
introduce el disefio de la solucién del mismo, la arquitectura y los disefios de los modelos de
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datos realizados. En el capitulo 5 se describe la implementacion del prototipo realizado y se
detallan las especificaciones técnicas. En el capitulo 6 se presenta el caso de estudio a
aplicar sobre el prototipo y el capitulo 7 detalla el proceso de verificacion realizado. Para
finalizar, en el capitulo 8 se presentan las conclusiones y los trabajos a futuro propuestos.

Junto al informe se incluyen los Anexos. En el Anexo A se profundiza sobre sistemas de
Data Warehousing, Procesos de Negocio y Calidad de Datos. En el Anexo B se presenta el
manual de usuario, en el Anexo C, el manual técnico con algunas consideraciones de la
implementacion, en el Anexo D, se detalla la implementaciéon de los servicios web que no
forma parte de la solucion del proyecto, y finalmente, en el Anexo E, se presentan los casos
de prueba realizados durante el proceso de verificacion del prototipo.

10
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2 - Marco Teorico

En este capitulo se presentan los conceptos principales sobre Data Warehouse, Web
Warehouse, Procesos de Negocio y Calidad de Datos asi como la asociacion de estos
conceptos con el proceso de construccién de un WW planteado en trabajos previos [2][3].

2.1 Data Warehouse y Web Warehouse

Un concepto primordial a definir es el de Data Warehouse (DW), el cual segun Immon|[9] “es
un conjunto de datos orientados a temas, integrados, no volatiles e histéricos, organizados
para soportar un proceso de toma de decisiones”. Mientras que los Sistemas de Data
Warehousing (SDW) son sistemas informaticos capaces de ofrecer informacion para toma
de decisiones y cuya pieza fundamental es un Data Warehouse [9].

En la Figura 1 se aprecian las fases que se distinguen en el desarrollo de un Sistema de
DW.

R Disefo Disefo Logico Implementacion
Z Conceptual e ‘ @ﬁ
==k
(7] =1 =
é{g—.—r.—
e ‘ Le=l Data Marts MD
r esq.log. MD
i refinamiento e carga
m HEEE =onTs
P esq. c?ncepfual \ = ‘ %: =
multidimensional ==I=1= === ~
f’ .16g. DW esq.lég. DW
¢ disefio DW Relacional
o
s

- carga
BDs fuente integradas

ER integrado ’
% integracion

BDs fuente

Figura 1 - Proceso de Desarrollo de un Sistema de DW [9]

A continuacion, se describen brevemente cada una de estas fases.

Especificacion de Requerimientos

En la primera fase se analizan los datos y se buscan relaciones o dependencias entre los
mismos. Los expertos en IT deben mantener reuniones con los usuarios finales para relevar
las necesidades del negocio.

Disefio Conceptual

En esta fase el objetivo es decidir qué datos son los interesantes para la organizacion y
como se relacionan entre si. El resultado de esta fase es un modelo que se denomina
Modelo Multidimensional.

11
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Un Modelo Multidimensional (MMD) es modelo de datos que representa los datos en
forma cercana a la intuicién del usuario y resuelve los problemas planteados en sistemas

relacionales.

Los MMD representan los datos como una matriz, en donde los ejes se corresponden a los
criterios de analisis (dimensiones) y en los cruces estan los valores a analizar (medidas).

La Figura 2 ejemplifica estos conceptos. Se tiene vendedores de autos, en donde el Color y
el Modelo de dichos autos son las dimensiones y sus cruzamientos en la matriz se
corresponden a la medida cantidad de autos vendidos. Del ejemplo, se extrae que Ventas
(“Sedan”, Red)= 3. Es decir, que a partir de un valor para cada dimensién (en este caso
‘Sedan’ para Modelo y ‘Red’ para Color) se puede obtener un valor para la medida. [9]

Mini Van
Coupe

M
(0]
D
E
L
(0]

Sedan

Blue Red whte COLOR

Figura 2 - Ejemplo de Medida [9]

En las dimensiones, los valores se organizan en jerarquias (categorias). Las jerarquias se
dividen por niveles y permiten agrupar las entidades segln alguna caracteristica. En la
Figura 3, se ilustra un ejemplo de este concepto. En este caso se tiene la dimensién
vendedores y en la misma es posible agrupar los vendedores por Ciudad o “subir” un nivel

en la jerarquia.

REGION Midwest

CIUDAD Chicago St. Louis Gary

VENDEDOR Clyde Gleason Carr Levi Lucas Bolton

Figura 3 - Ejemplo de jerarquia de dimensiones [9]
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Disefio Logico

El objetivo de esta fase es construir un esquema logico relacional o multidimensional del
DW. Se toman en cuenta las caracteristicas de las fuentes de datos, el esquema conceptual
0 una especificacion equivalente, asi como los requerimientos no funcionales del DW.

En este proyecto se trabaja con el disefio de un DW Relacional, en donde el usuario accede
directamente al DW con herramientas de consulta (OLAP). Los DW Relacionales estan
conformados por tablas de hechos y por tablas de dimensiones.

Las tablas de hechos son aquellas tablas que guardan los indicadores del negocio que son
de interés, es decir, las medidas del disefio conceptual. Mientras que en las tablas de
dimensiones se guardan las descripciones de las dimensiones, pudiendo las jerarquias
estar normalizadas o deshormalizadas. [9]

Las tablas de hechos y de dimensiones pueden ser organizadas de distintas maneras. Los
distintos tipos de organizacion son Esquema Estrella, Esquema SnowFlake y StarCluster. A
continuacion, se detalla el Esquema Estrella que fue utilizado en este proyecto.

En particular, el Esquema Estrella representa los conceptos multidimensionales sobre el
modelo relacional con una tabla central de hechos y un conjunto de tablas usualmente con
menos registros organizados alrededor, que corresponden a las dimensiones. EI modelo
pretende minimizar los joins debido a que son operaciones costosas; para lograrlo emplea
redundancia y tablas desnormalizadas. [9]

En el ejemplo de la Figura 4, se muestra un ejemplo de un diagrama correspondiente a un
DW de ventas de productos, en donde se tiene una tabla de hechos Ventas y cinco tablas
de dimensiones (Fechas, Clientes, Vendedores, Geografia y Productos).

Fechas
Clientes Geografia
Hechos
de Ventas
Vendedores Productos

Figura 4 - Ejemplo de un Esquema Estrella[9]

Disefio Fisico e Implementacién
En esta fase se especifican como se almacenaran y accederan los datos para asegurar una
performance adecuada del SDW y se realiza la implementacion del mismo.

Luego de implementado el DataWarehouse, se utilizan herramientas para que un usuario
final pueda acceder a la informacion de manera simple y potente. Entre esas herramientas
se encuentran las herramientas OLAP.
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Las Herramientas OLAP (On-Line Analytical Processing) permiten consultar modelos
multidimensionales interactivamente y de forma eficiente. [9]

Un Web Warehouse (WW) se define como un Data Warehouse que consolida datos
obtenidos de la web. [2] Es decir, un WW brinda la posibilidad al usuario de tomar
decisiones a partir de datos extraidos de fuentes heterogéneas provenientes de la web.

El WW definido en trabajos previos [2] es un sistema orientado a servicios compuesto por
varios componentes. En la Figura 5 se muestra su arquitectura, presentando cada uno de
sus componentes, los cuales estan encargados de una tarea particular para lograr obtener
los datos de la web, integrarlos, transformarlos y presentarlos al usuario para su posterior
andalisis.

DQMetadata DQ1 DQ2

a8 j=\

E | T / \
X — N |7 R ﬂ
domain A L
b i \ T expert N O ==
R > E s A Warehouse (0] > &
—>
¢ \g 5 0 ! 8
c 7| R o0&l A [DpQ
final user:
L D o Integrated R N \ D P i
| T M G
—> Q DB A w
(o] |
M . a| (0
N o M
Y N I
A8 7T o
& R N 2
LN

I\
// ‘\ \ // ‘1 \ // :
P79 7?97 % |

Data DQ Int. Service Infrastructure DQ

Services Services ~ Services Services

WEB

Figura 5 - Arquitectura General del WW enfocado en la Calidad [10]

Este WW es flexible ya que puede ser configurado para distintos dominios, en donde se
eligen las diferentes Fuentes de Datos Web (FDW), asi como también todas las
caracteristicas propias de un DW. Una FDW representa la ubicacion web desde donde se
obtiene la informacion requerida. Dicha fuente podrd ser accedida mediante diversos
mecanismos, por ejemplo utilizando servicios web, y la manera en que dichos datos seran
entregados también puede variar en formato y forma. Es por esto que la utilizacion de
servicios facilita que el sistema pueda ser configurado para cualquier dominio sin necesidad
de una implementacién especifica para cada caso en particular.
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Como se mencion6 en el capitulo 1, el proceso de construccion del WW consiste en dos
fases: la Fase de Configuraciéon y la Fase de Carga. En la Fase de Configuracion se realiza
un proceso de configuracion del WW gque incluye la seleccion de distintas FDW, la definicién
de esquemas y de mapeos entre los mismos. Luego en la Fase de Carga, a partir de la
configuracion definida, se realiza la carga del WW.

Los componentes del WW definido son: Extraction, Integration, Transformation and Loading,
OLAP (On-Line Analytical Processing), Data Quality Measurement (DQM) and DW Quality
Measurement (DWQM).

La funcién del componente Extraction es la de extraer informacion de las distintas FDW y
guardarlos provisoriamente en una base intermedia para su posterior analisis. Mediante
este paso se define un esquema comun esperado para las distintas fuentes, a partir de este
punto se hara referencia a este esquema como Expected Schema. Por lo tanto, este
componente resuelve el problema de heterogeneidad de fuentes ya que los distintos datos
pueden provenir de fuentes tales como csv, html, rdf, etc.

El componente Integration se encarga de la integracién de los datos que provienen de las
distintas FDW. En esta etapa es crucial la resolucion de posibles conflictos entre los datos
provenientes de diferentes fuentes. A su vez lo que se espera es determinar un esquema
comun integrado y mapearlo con el esquema esperado (Expected Schema) definido en la
etapa anterior. A este esquema se lo nombré Integrated Schema.

Luego en el componente Transformation and Loading se define el esquema del DW (DW
Schema) a partir de las tablas definidas en el esquema integrado y realizando el mapeo con
las mismas de manera de obtener el modelo multidimensional. Ademas en esta etapa se
define un proceso para transformar los datos y cargarlos en dicho modelo.

El componente OLAP es el encargado de manipular los datos del modelo multidimensional
mediante la definicibn de distintos cubos que permiten al usuario final visualizar la
informacién, explotando de este modo el WW.

Cabe resaltar que, a lo largo del proceso de construccion del WW, se hace énfasis en la
calidad de los datos, la cual se mide y se almacena manteniendo una referencia entre los
datos y su calidad para que el usuario final sea consciente de la calidad de la informacion
gue se le muestra. El componente DQM es el encargado de realizar la medicién de la
calidad de los datos extraidos de la web, mientras que el componente DWQM es el
encargado de medir la calidad de los datos que han sido cargados al DW. Toda la
informacién de calidad procesada es almacenada en las bases de datos: DQ1, DQ2 y DQ3
(ver Figura 5), de esta forma se permite propagar la calidad de los datos y tomar decisiones
en la resolucién de conflictos durante el proceso de construccion.

Finalmente en la Fase de Carga, a partir de la informacion obtenida en la Fase de
Configuracién, automaticamente se realiza la construccion del WW para el dominio
especificado. Es decir, se ejecuta la extraccion, integracion, transformacion y carga,
manipulando, en todo momento del proceso, la calidad de los datos.
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Es importante sefialar que la Fase de Configuracion consiste principalmente de la definicion
de los distintos esquemas que fueron mencionados anteriormente (Expected Schema,
Integrated Schema y DW Schema) y el mapeo entre sus elementos, los cuales posibilitan la
carga posterior del WW. La Figura 6 ilustra este hecho.

mappings
Web Source 1 -Expected Schema 1 @
Web Source 2 ‘ — "
Web Source 3 | Expected Schema 2 Schema " Schema

Source Schema M Target Schema I
| Source Schema - Target Schemal

[Source Schema - Target Schemal

Figura 6 - Definicion de Schemas y sus correspondencias[10]

2.2 Procesos de Negocio

Un Proceso de Negocio (Business Process) es un conjunto de actividades que son
realizadas en coordinacién en un entorno organizacional y técnico, para alcanzar un objetivo
del negocio. [1]

Los procesos de negocio se caracterizan por ser grandes y complejos, involucrando varias
secciones 0 areas de una organizacibn y organizaciones distintas. Ademas tienen
duraciones prolongadas a lo largo del tiempo, pudiendo durar semanas, meses o afos, y
pueden ser tanto manuales como automatizados o ambos. [11]

Un sistema BPM o BPMS es un sistema de software genérico guiado por representaciones
explicitas de procesos para coordinar la ejecucion de procesos de negocio.[1] Es decir, un
BPMS provee soporte al ciclo de vida de los PNs y su modulo principal es un motor de
procesos que permite ejecutar el flujo de control de los PN.

En la Figura 7 se presenta la arquitectura tipica de un BPMS la cual cuenta con diversos
maodulos que se describen a continuacion.

e El mdédulo de modelado de procesos (Process modeling tool) es aquel que permite la
creacion y/o modificacion de PNs. También puede tener la capacidad de la
importacién de los mismos.

e El modulo motor de ejecucion (Execution engine), como se describe anteriormente,
es el médulo principal de un BPMS. Es el encargado de la instanciacion de procesos
y toda su organizacion desde el comienzo al fin de su ejecucion.

e El mddulo de manejador de tareas (Worklist handler) permite a los distintos
participantes del proceso confirmar una actividad del flujo del proceso. Por lo tanto
es el encargado de manejar las listas de espera y asignacion de actividades.
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e El médulo de administracion y monitoreo (Administration & monitoring tools) permite
gestionar el BPMS, monitorear el rendimiento durante la ejecucion de los procesos,
entre otras caracteristicas.

e EI mdodulo de servicios externos (External services) contempla aquellos servicios que
exponen una interfaz mediante la cual el motor de procesos puede comunicarse.
Algunos ejemplos son: motores de reglas de negocio, conectores de bases de datos,
notificaciones por email.

BPMS Process model
repository
Process < D
mOdeHng - ]
tool . -
\\\\
. RN v |
Administration .
. Execution External
& monitoring |= ) < > .
engine services
tools
T , i
—_ Worklist
Execution handler

logs

Figura 7 - Arquitectura tipica de un BPMS [12]

Un Modelo de Procesos de Negocio es una representacion abstracta de los procesos de
una organizacion, que muestran principalmente cémo y por quién son llevadas a cabo las
actividades que generan valor para la organizacion. [11]

Es decir, un Modelo de PN permite explicitar qué tareas y como (manual, automatica) se
realizan en la organizacién, especificando quiénes son los participantes del proceso (roles,
secciones). Ademas, el modelado de PN permite reflexionar sobre la ejecucion del proceso,
evaluando posibles redisefios que mejoren la performance y la utilizacién de los recursos.

Al momento de modelar un PN, es importante acertar con la notacién a utilizar ya que si
todas las partes involucradas “comprenden” el proceso, se facilita la comunicacién y
elaboracion de un proceso mas eficiente. Existen muchas notaciones para modelados de
PNs que provienen de distintas areas (ej. BPMN vs. UML) e incluso existen traducciones de
una a otra.

En este proyecto se utiliza el estdndar de modelado OMG Business Process Model and
Notation (BPMN 2.0)[13], el cual no solo permite representar de manera grafica un PN
sino, también, la ejecucion del mismo segun la seméantica establecida para cada uno de sus
elementos. Otra ventaja de este estdndar, es que provee una notacion amigable que puede
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ser comprendida tanto por el area del negocio como por el area del software mitigando
errores producidos por malas interpretaciones del proceso. La Figura 8 muestra los
elementos principales de esta notacion:

Objetos de Flujo. Objetos de | Contenedores |Artefactos| Datos
Eventos | Actividades Compuertas Conexion
/.—.,‘ / \ ; .‘\) \_\ r ( ..... > N\
: (X/ Flijode | | ! D
ici “ XOR Y XOR i |
Inicio \ ) secuencia _G e Objeto
z A A\ > Pool kg de d
O Tarea /O +\ O f> e datos
p \ \/OR \ AND F|Uj0 de e [’Jescn:\bo'\ g‘:»_; _:»3
Intermedio fiensal Bl% = =
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\ ) Fa AN —_ ] e texto S~—
.O Sub-proceso *\ (@)/ _-_’, E
Fieal Compleja Basadaen | Asociacion Lane .
eventos Mensaje

Figura 8 - Elementos principales de BPMN 2.0 [11]

En la Figura 9, se presenta un ejemplo de modelado de un PN con BPMN 2.0 para la
compra y venta de un producto o servicio, en donde participan dos organizaciones cada una
representada mediante un pool (Buyer y Reseller). El flujo del proceso es acordadoy
compartido por ambas organizaciones con intercambio de mensajes.

Receive Settle
Invoice Invoice

Buyer

Send Receive
Invoice Payment

Reseller

Figura 9 - Ejemplo de Proceso de Negocio[1]

Otro beneficio de utilizar PN esta asociado a los roles involucrados en la construccion del
WW vy el uso del sistema como se aprecia en la Figura 10. Dichos roles son: Experto en
Tecnologia (IT Professional), Experto en el Dominio (Domain Expert) y el Usuario Final
(Final User). El rol Experto en Tecnologia participa en la Fase de Configuracion del WW.
En cambio el rol de usuario Experto en el Dominio seleccionado, participa en la seleccion de
las fuentes en la Fase de Configuracion y en las decisiones al momento de integrar las
fuentes en la fase de Carga como es la resolucién de conflictos. Por altimo, el Usuario Final
es el encargado de explotar el WW. Con BPMN se permite de manera gréfica que cada uno
de los involucrados en el proceso tenga conocimiento de cuando y quién realiza
determinada actividad. Es decir, el BPMS se encarga de asignhar las tareas y estas son
visibles solo para los usuarios que poseen determinado rol.
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Configuration Feeding Exploitation
IT ) Domain Final
Professional Expert User @

Figura 10 - Fases y Roles en la Construcciéon del WW [2]

Relacién con la construccion del WW

Debido a la complejidad de las tareas requeridas para configurar y cargar el WW se utiliza
un BPMS, y en este caso el objetivo del PN es la construccion de un WW flexible. Es decir,
empleando esta tecnologia se definen todos los datos necesarios para realizar el proceso
de carga, registrandolos en una base de datos que es posteriormente consultada al
momento de la generacion del WW.

2.3 Calidad de Datos

En un WW es imprescindible establecer cual es la calidad de la informacion que se ofrece y
consume, por lo que se vuelve necesario considerar distintos aspectos de calidad durante el
proceso de construccién del mismo. En este punto, se profundiza sobre conceptos de
calidad de datos.

El concepto de calidad de datos es un término complejo que se viene estudiando hace ya
varias décadas; en principio, se podria asociar con determinar qué tan correctos son los
datos frente a un dominio de la realidad, si es valido en el momento entregado, o0 si se
encuentra en el formato correcto, entre otras caracteristicas que un consumidor final
espera. Las consecuencias de una baja calidad de datos podrian conllevar a una gran
cantidad de problemas, desde problemas de costos y/o tiempo debido a un mayor
procesamiento y almacenamiento de datos duplicados o erréneos; o hasta incluso
problemas de mayor indole.

Para el estudio de la Calidad de Datos se define una jerarquia de conceptos, como se
puede apreciar en Figura 11 donde se definen las dimensiones multiples. Luego, cada una
de dichas dimensiones, se pueden subdividir en factores buscando con los mismos un
mayor detalle del analisis. Por lo tanto, podemos ver una dimensién como un agrupamiento
de factores de calidad que tienen el mismo propésito. Finalmente por cada factor se
presenta una 0 mas métricas, mediante las cuales se busca realizar una medicién de la
calidad de ese factor establecido planteando una semantica (cémo se mide), las unidades
de medicion y la granularidad de la medida.[15]
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Figura 11- Jerarquia de una Dimensidn [14]

Una Dimension captura una faceta (a alto nivel) de la calidad. Mientras que un Factor
representa un aspecto particular de una dimension de calidad. [14]

También se cuenta con el concepto de Métricas de Calidad, las cuales son un instrumento
gue define la forma de medir un factor de calidad. Para instanciar una métrica se debe
definir: un método para medirla (semantica), una unidad de medicion (ej. tiempo de
respuesta en ms, volumen en GB) y la granularidad de la medida.

Una métrica puede ser medida con distinto nivel de detalle, definiendo asi el concepto de
Granularidad. Las granularidades tipicas son: celda, tupla, conjunto de celdas, atributo,
tabla. Por ejemplo, si se mide una métrica a nivel de celda sélo se considera el valor del
atributo de dicha celda al momento de determinar el valor de calidad.

A continuacion se explican estos conceptos con un ejemplo:

La dimension Exactitud refiere a la correctitud y la precisién con que los datos del mundo
real son representados en un sistema de informacién. Un aspecto (factor) de esta dimension
es la Correctitud Sintctica que indica qué tan libres de errores sintacticos se presentan los
datos. Una métrica de calidad de este par dimensién-factor podria ser una que indicara si un
dato es sintacticamente correcto o no. Por ejemplo si una cédula tiene el formato correcto o
no. En este caso la granularidad de la medida seria a nivel de atributo (celda).

La calidad de datos obtenidos de la Web se pueden diferenciar entre calidad aplicada a los
servicios que utilizan la web como fuente de datos, y la calidad propia de los datos. En este
proyecto se aborda la calidad propia de los datos y algunas de sus dimensiones de calidad
tipicas son: completitud, exactitud, frescura, consistencia, unicidad y confiabilidad. Por mas
detalles sobre dichas dimensiones ver Anexo A.3.

Para considerar la calidad de un sistema de informacién es imprescindible definir un
Modelo de Calidad que se adecue a las necesidades y prioridades de los usuarios finales
gue consumen los datos. Un modelo de calidad de datos para cierto dominio o sistema de
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informacion define los aspectos de calidad relevantes y la forma de tratar a cada uno de
ellos para lograr el control y mejora de la calidad de los datos.

Un modelo de calidad de datos debe incluir las siguientes especificaciones: dimensiones y
factores de calidad relevantes, métricas de calidad junto con los datos o conjuntos de datos
a los que se aplican, métodos de medicion de la calidad, y acciones de mejora de la calidad
tanto correctivas como preventivas. [14]

La propagacion de la calidad consiste en determinar o estimar la calidad de un dato luego
de aplicar una integracion, transformacion, etc. Existen dos tipos de propagacién de calidad,
la propagacion directa y la propagacion inversa. En la propagacion directa se propagan los
valores desde las fuentes hacia los datos resultantes pudiendo ser modificados,
determinando la calidad ofrecida al usuario final. Mientras que en el caso de la propagacion
inversa, se fijan las restricciones de calidad para las fuentes para asegurar la calidad del
dato resultante requerida por el usuario. [14]
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3- Problema Planteado

En este capitulo se presenta brevemente lo resuelto por el proyecto anterior [3] para la
construccion de un WW utilizando BPMS y se introducen los desafios planteados en este
proyecto.

3.1 Contexto

El proyecto anterior defini6 e implementé un prototipo de la fase de Configuracion del
proceso de Construccion de un WW, automatizando dicha fase con BPMS y definiendo
metadatos que luego son utilizados por el proceso de Carga para realizar efectivamente la
carga del WW. A su vez, implement6 una prueba de conceptos del proceso de Carga de un
WW que validé el proceso de Configuracién implementado, utilizando un caso de estudio de
datos abiertos del Uruguay en el dominio ‘Turismo’.

A continuacién se presentan los modelos de los procesos de Configuracion y Carga
modelados en BPMN 2.0 e implementados en Activiti BPMS [6] por el proyecto anterior
junto a una descripcion breve de los mismos.
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Figura 12 - Proceso de Configuracion implementado por el proyecto anterior [3]

En la Figura 12 se ilustra el proceso de Configuracién, el cual se divide en dos lanes; uno
que corresponde al Experto en el Dominio (Domain Expert) y el otro al Experto en
Tecnologia (IT Professional). En la primeras tres tareas del proceso el usuario Experto en el
Dominio, selecciona el dominio del WW a construir asi como las FDW que nutrirdn con
datos al WW. En el resto del proceso se definen los Expected Schemas, el Integrated
Schema y DW Schema asi como el mapeo entre sus elementos para seleccionar e integrar

los datos (ver Figura 6).
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Todos los datos ingresados por el usuario durante el proceso de Configuracién son
guardados en una base denominada Base de Metadatos para luego ser utilizados en el
proceso de carga para realizar la carga efectiva del DW. En la Figura 13 se aprecia dicha
base, en donde se agruparon las tablas segun su funcion; la cual que se describe a
continuacion:

a) En estas tablas se alojan todas las configuraciones de todos los procesos existentes
en el sistema, los dominios, las FDW y sus correspondientes formatos (csv, xml,
etc).

b) Tablas que almacenan la definicion de los Expected Schemas y sus mapeos con las

FDW

Estas tablas registran las definiciones de los Integrated Schemas y su asociacion

con los Expected Schemas.

d) Tablas que alojan las definiciones de los DW Schemas y sus mapeos con los
Integrated Schemas

c)
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Figura 13 - Modelo de Datos de la Base de Configuracidn del proyecto

anterior [3]

El proceso de Carga existente se puede apreciar en la Figura 14, el cual constituye una
prueba de conceptos de la Fase de Carga de la construccién de un WW.
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Figura 14 - Proceso de Carga implementado por el proyecto anterior [3]

En los restantes puntos de este capitulo, se pasara a desarrollar cada uno de los
requerimientos que competen a este proyecto.

3.2 Aspectos de Calidad en la Construccion del WW

En este punto, se profundiza sobre los aspectos de calidad en la Construccion del WW.

La Calidad de Datos, como se mencioné antes, es imprescindible de considerar al momento
de la construccion de un WW para garantizar la calidad de la informacién consumida por el
usuario final. A continuacién se detallan las actividades que debe realizar el proceso tanto
en la fase de Configuracién como en la de Carga para considerar la calidad en el proceso.

Las principales actividades que llevan a cabo los componentes DQM y DWQM durante la
fase de Configuracion son las siguientes:

1) Definir el Modelo de Calidad de los datos recién extraidos de la web
2) Definir el Modelo de Calidad del DW resultado.

3) Definir metadatos de calidad.

4) Seleccionar los servicios de calidad. [2]

Para los datos recién extraidos de la web al momento de definir el modelo de calidad se
toma en cuenta principalmente aspectos de calidad generales y el dominio de las FDW que
se esta considerando. Mientras, para definir el modelo de calidad del DW obtenido, se debe
considerar aspectos propios del modelo multidimensional definido (medidas, dimensiones y
jerarquias), el contexto de analisis y reglas propias de los datos del DW y los conocimientos
del usuario experto en el dominio.

Los Metadatos de Calidad, es decir los valores obtenidos en las mediciones de calidad,
deben ser almacenados en una base de datos relacional a la que se pueda tener acceso en
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todo momento del proceso y de esta manera permitir tomar decisiones en momentos
oportunos.

Domain Expert

Configuration Process
1T Professional

Domain Expert and
__IT Professional |

Figura 15- Proceso de Configuracién inicial [2]

La Figura 15 muestra el Proceso de Configuracion definido inicialmente en trabajos previos
[2], el cual se utilizé en este proyecto para orientar la inclusion de la calidad al proceso. Las
tareas 9, 10,11 y 12 de dicho proceso corresponden a los puntos 1, 2,3 y 4 de las
actividades que realizan los componentes DQM y DWQM durante la fase de Configuracion.

En el caso del proceso de Carga las actividades a realizar por ambos componentes son:

1) Realizar mediciones de calidad sobre los datos extraidos de la web.
2) Realizar mediciones de calidad sobre el DW obtenido.
3) Propagar las mediciones de calidad sobre los datos de la web durante todo el

proceso de Carga.

Los puntos 1 y 2 se espera se realicen de manera automatica y que las mediciones de
calidad se registren en una base de metadatos de calidad a la que el usuario pueda

consultar una vez finalizado el proceso.

Ademas, luego de realizadas las mediciones de calidad sobre los datos extraidos de la web,
se desea que se propaguen las mediciones de calidad a lo largo de todo el proceso de
Carga, lo cual permite mantener una correspondencia entre los metadatos de calidad y los
datos del WW en los casos que los datos son combinados y transformados [2].

3.3 Mejora en la Integracion del WW

Esta seccion describe el problema relacionado con la integracion de los datos en la
Construccion de un WW, y cédmo deberia ser el comportamiento del sistema para resolverlo.

Existen dos distintos tipos de Integracion durante la Fase de Carga: una es al momento de
unificar los datos que refieren a la misma entidad y la otra es al momento de vincular
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distintas entidades para conformar una nueva entidad que contenga mas informacién. La
Figura 16 ejemplifica estos dos tipos de integracion.

Same schemas: Hotels

\ Integrated schema:
Hotels and Locations

Instances

- e 4
Geonames — — - -i \ /

. Integration
Schema: Locations &

Figura 16 - Integracion entre FDW e Integracién entre Expected Schemas [2]

Como se puede apreciar en la Figura 16, se tiene un Expected Schema ‘Hoteles’, al que se
le han asociado dos FDW: una de ellas es Booking y la otra Despegar. En la Fase de
Carga, se debe extraer los datos de ambas FDW vy registrarlos en el Expected ‘Hoteles’
considerando la posibilidad de que una misma entidad se encuentre tanto en la FDW
Booking asi como en la FDW Despegar.

Por lo tanto, el proceso de Carga implementado debe tener la capacidad de detectar las
entidades duplicadas y luego seleccionar las entidades mas confiables tomando en cuenta
los metadatos de calidad definidos. Ademas, en los casos que no se defina calidad o que no
se pueda resolver la integracion (los valores de calidad de las entidades duplicadas son
iguales), se espera que el usuario resuelva dichos conflictos a partir de tareas manuales y
gue se registren en un log las entidades duplicadas. Este tipo de integracién se debera
resolver siempre que se tenga un Expected Schema al que se la ha asociado mas de una
FDW.

Por otro lado, en la Figura 16, se aprecia también que se vinculan los Expected Schemas
‘Hoteles’ y ‘Locations’ para conformar el Integrated Schema ‘Hotels and Locations’
afiadiendo una referencia geogréafica a la entidad hoteles. En este caso un determinado
hotel podria no tener una referencia geografica en el Expected ‘Locations’, por lo que se
estaria perdiendo la posibilidad de agregar un valor de informacion a la entidad. Se espera
gue el Proceso de Carga sea capaz de detectar estos casos, generar un log con dicha
informacion y mostrarselos al usuario.

En el proyecto anterior no se considera la primer integracion (entre distintas FDW) debido a
gue no se define una manera de identificar las entidades en un Expected Schema, por lo
tanto, todos los datos son cargados incluso los que referencian a una misma entidad de la
realidad (quedando duplicados). Respecto a la segunda integracion (entre Expected
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Schemas), la solucibn no contempla los posibles errores al momento de cargar las
Integrated Tables. Cabe mencionar, que dichas integraciones no fueron realizadas en el
proyecto anterior ya que no estaban incluidas en el alcance del mismo.

3.4 Caso de Estudio de aplicacion del Prototipo

En este punto se describen los distintos requisitos con los que debe contar el caso de
estudio de aplicacién del prototipo a implementar.

En primer lugar el caso de estudio debe ser con datos en inglés y pertenecer a un dominio
distinto al del proyecto anterior con el fin de poder afirmar que el proceso implementado
cubre distintos dominios, paises y lenguajes. Ademas, al momento de elegir el caso de
estudio se deben considerar los siguientes puntos de modo de alcanzar validar el prototipo
desarrollado:

e EI DW resultado debe tener una utilidad, es decir un usuario final debe poder
explotar el mismo.
Los datos de las fuentes deben ser presentados de manera simple (datos crudos).
Se debe poder integrar al menos dos FDW (al menos dos Expected Schemas
mapeados al mismo Integrated Schema)

e Debe existir un Expected Schema con dos FDW distintas (aplicar integracién de
entidades)

e EI DW posea alguna medida interesante ademas de los conteos por cada dimension.
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4 - Diseno de la Solucion

En el presente capitulo se presenta el disefio de la solucién al problema planteado. Se
describe la arquitectura de la solucién y las extensiones que consideran los aspectos de
calidad, la mejora de la integracion de entidades y las mejoras al proceso de Configuracion
y el proceso de Carga implementado. Ademas, se presentan los disefios de los modelos de
datos realizados.

4.1 Arquitectura de la solucion

En este punto se presenta la Vista Logica del disefio de arquitectura realizado, explicando
cada uno de sus subsistemas y la Vista de Distribucion (Deployment) incluyendo la
explicacion de cada uno de sus nodos.

4.1.1 Contexto

La solucion propuesta hace uso de diversos componentes del BPMS Activiti [6], incluyendo
su motor y la aplicacién web ofrecida (Activiti Explorer). Por su parte el motor de Activiti se
encuentra implementado en Java y es el encargado de la ejecucién de todos los procesos
disefiados utilizando BPMN 2.0. Por otro lado, la aplicacion web es la encargada de mostrar
los distintos elementos haciendo uso de un componente externo llamado Vaadin. Por lo
dicho anteriormente la arquitectura del sistema implementado se basa en parte en la propia
arquitectura de Activiti, esto incluye la comunicacién entre lo que un usuario final puede
acceder mediante un navegador web y el motor de Activiti encargado de procesar
correctamente los pedidos.

En la figura 17 se ilustra un diagrama de la arquitectura del sistema. Con la misma se trata
de ejemplificar las distintas comunicaciones existentes entre los componentes utilizados. De
un navegador web se accede a la capa de presentacién. Luego cada solicitud es enviada al
servidor el cual se encarga de procesarla mediante el motor de Activiti, utilizando en caso
de ser necesario las clases Java agregadas. El procesamiento puede consistir tanto en
comunicarse con un motor de base de datos o con cualquier otro componente con el que
sea necesario interactuar. Es oportuno mencionar que Activiti utiliza una base de datos
propia para persistir datos relativos a la ejecucién de los procesos.

Servidor de Aplicaciones

Navegador Web vaadin }>

=

71
@3 = @

Application Activiti Web Services
Database Database (REST)

Figura 17 - Arquitectura del sistema
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Al momento de disefar los procesos se permite asignar a diversos eventos de las
actividades clases Java, las cuales seran invocadas durante la ejecucion de los procesos.
Esto permite facilmente agregar al proyecto Activiti clases, es decir un comportamiento
personalizado al flujo del todo el proceso. En particular, para este proyecto, permite que se
tenga acceso a una base de datos externa para persistir informacion relevante, asi como
también poder consumir servicios ajenos a la aplicacion.

Otro aspecto destacable es la interaccién con el componente visual (Vaadin), ya que es
posible disefiar nuevos elementos graficos mediante clases Java para luego ser utilizados
por los procesos de negocio, pudiéndose incluir dichos elementos graficos al sistema. Por
mas detalles de como incluir dichos elementos gréaficos al sistema consultar Anexo B
Manual de Usuario.

4.1.2 Vista Logica

La vista l6gica permite describir el sistema en base a abstracciones fundamentales del
disefio orientado a objetos para dar soporte a los requerimientos funcionales, es decir todas
aquellas funcionalidades provistas al usuario. Se trata de mostrar graficamente cémo el
sistema global se encontrara sub-dividido en subsistemas y/o paquetes para poder obtener
un mayor refinamiento y observar de qué forma interacttan.

El estilo arquitectonico utilizado es el de cliente-servidor, siendo el Activiti Explorer la
interfaz web que implementa el portal de BPMS para interaccidén con los diversos clientes
gue quieran utilizar el sistema. Por su parte, la organizacion del sistema cuenta con tres
capas: presentacion, logica y persistencia. En la Figura 18 se presenta la vista légica del
sistema en dbénde se puede observar el relacionamiento entre las distintas capas, dicha
vista se realiza utilizando notacion UML.[16]

Presentacion

Interfaz de Usuario
(Activiti Explorer)

Légica :
Diagramas (Procesos) eI --.._| Acceso a Servicios Web

Custom Types |

Consumo de

s

Carga

I TiposEspecificos

Persistencia

Controlador

I ConsuftasEspecificas

Figura 18 - Vista l6gica del sistema
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En cuanto a la capa de presentacion, como fue mencionada previamente, es la interfaz de
usuario propuesta por Activiti Explorer utilizando el componente Vaadin como forma de
presentar los datos, ya sea mediante inputs, tablas, combo boxes, entre otros.

Por otro lado se tiene la capa légica, en dicha capa se encuentra el nlcleo del prototipo
implementado y ofrece todas las funcionalidades del sistema, asi como es la encargada de
interactuar con otras capas del sistema. En particular en la capa légica se decide
encapsular el manejo para consumir servicios web externos implementados con la
arquitectura REST. Dicho manejo se corresponde con la capa de servicios definida en la
arquitectura del WW (ver Figura 5), y de esta forma, desde una clase asociada a un evento
de una actividad se puede consumir servicios web especificos. El prototipo es capaz de
consumir servicios para la extraccion de datos, medicion de la calidad de datos y también
aquellos servicios relativos a la integracion de entidades.

La capa de persistencia tiene como funcién principal manejar todo lo relacionado a la
insercién, obtencién y modificacion de los datos relevantes de los procesos en ejecucion en
las distintas bases de datos segun corresponda. Cada consulta especifica encapsula un tipo
de datos determinado, es decir se categorizan los pedidos segun el tipo de datos y se
delega a la clase que corresponda. Por lo tanto esta capa tiene la responsabilidad de
comunicarse con mas de una base de datos y tomar la accion que corresponda en cada una
de ellas.

En la Figura 19 se presenta el diagrama de componente asociadas a subsistema de acceso
a los datos, con dicho diagrama se busca clarificar la interaccion del prototipo con las
diversas bases de datos.

Acceso a datos ‘
Diagramas |
| (o] =] T
- -
ControladorBD ConsultaEspecifica A
] 1 /
E . 'f‘;'a' Acceso a
: " f’" rd bases de
S /) s
i |DebuggableStatement - _;"r
M /
= ] /
S
-
GenericSQL Statement

Figura 19 - Diagrama de componentes de acceso a datos

4.1.3 Vista Distribucion (Deployment)

La vista de distribucion o despliegue permite observar cdmo cada componente sera
dispuesto fisicamente en determinado nodo. A su vez se especifica la comunicacion entre
cada uno de dichos nodos. En la Figura 20 se presenta el diagrama de distribucion elegido
para el presente sistema.
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Figura 20 - Vista distribucion del sistema

Como se puede observar el sistema se encuentra distribuido en cuatro nodos: Cliente,
Servidor Web, Servicios Externos y Servidor Base de Datos.

El nodo Cliente representa el dispositivo fisico utilizado por el cliente para acceder al
sistema. Dicho acceso es realizado mediante un navegador web. En particular, el cliente
interactua con el componente “Activiti Explorer” provisto en el nodo Servidor Web.

Por su parte, el nodo Servidor Web, es el responsable de procesar los pedidos de los
clientes y tomar las acciones correspondientes. Este nodo ejecuta un contenedor de
aplicaciones (Tomcat) y encapsula tres componentes las cuales estdn asociadas a las capa
de presentacion y logica. Un rol importante es el manejo de comunicaciones con el nodo
asociado a las bases de datos, en este caso la comunicacién con las mismas se realiza
mediante el driver JDBC. El Servidor Web también se comunica con servicios web externos
al sistema, tanto para realizar los pedidos como para procesar sus respuestas
correctamente.

El nodo Servidor de Bases de Datos contiene, como su nombre lo indica, los servidores de
bases de datos (en particular utilizando el motor MySQL) tanto de la base asociada a Activiti
como de todas las otras bases de datos utilizadas por la aplicacion.

Por ultimo se tiene el nodo Servicios Externos, el cual contiene la publicacién de aquellos
servicios web que seran consumidos por el sistema mediante el protocolo HTTP utilizando
REST. Este nodo potencialmente puede representar mas de un nodo fisico y ser los mismos
independientes entre si, ya que los servicios que se consumen pueden ser desarrollados
por diferentes personas y/o empresas.

4.2 Proceso de Configuracion Extendido

En este punto se desarrolla el disefio de la solucion para el Proceso de Configuracion
extendiendo el mostrado en la Figura 12.

La Figura 21 ilustra el Proceso de Configuracion Extendido modelado en BPMN 2.0 e
implementado en Activiti BPMS; en rojo se resaltan los subprocesos y las actividades
afiadidos y/o modificados. El detalle de cada una de las actividades, su funcionamiento e
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implementacion se encuentra en el capitulo siguiente (ver Capitulo 5 - Implementacion
Prototipo).
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Figura 21 - Proceso de Configuracién Extendido

Las figuras 22, 23 y 24 muestran subprocesos incluidos en el Proceso de Configuracién g

ue

también sufrieron leves modificaciones con respecto al proyecto anterior relacionadas

principalmente con la usabilidad del sistema, las cuales son mencionadas en la secci
Mejoras del capitulo 5.
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Figura 22 - Subproceso ‘Define Expected Schema and Mapping’
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Figura 23 - Subproceso ‘Define Integrated Schema and Mapping’

Figura 24 - Subproceso ‘Define DW Schema and Mapping’

A continuacion se presenta la solucion propuesta para la Fase de Configuracion para cada
uno de los problemas planteados en el capitulo anterior.

Definir el Modelo de Calidad para los datos recién extraidos de la web

En este punto se describe cdmo se define el Modelo de Calidad de los datos recientemente
extraidos de la web, es decir, sobre los Expected Schemas. Para definir dicho modelo se
deben especificar las dimensiones y factores de calidad asociados, las métricas de calidad
(método para medirla y granularidad) junto con los datos o conjuntos de datos del Expected
Schema. En la solucién propuesta se considera la granularidad por Celda, por Conjunto de
Celdas y por Tabla.

Para definir cual es el método que calcula la métrica se debe especificar un servicio que
luego realice las mediciones de calidad en la fase de Carga. Estos servicios de calidad son
independientes del sistema, es decir deben ser implementados por algin técnico y ser
publicados por alguna aplicacién externa. La unidad en la que se mide el valor de calidad
gueda a criterio del servicio implementado, es decir el valor de calidad podria ser un nimero
real entre 0 y 1 en donde 1 corresponde al valor con mayor calidad y 0 al de menor calidad.
En el anexo C se presenta documentacion de cémo implementar un servicio de Calidad.

En el proceso de Configuracion se le presenta al usuario la posibilidad de seleccionar los
Expected Schemas a los que se quiere definir el modelo de calidad (tarea ‘Select Expected
Schemas For Quality Evaluation’ en Figura 21). Luego, el subproceso ‘Define Data Quality
Model For Extracted Data’ incluido en el proceso de la Figura 21 es el encargado de definir
los modelos de calidad; el mismo se ilustra en la Figura 25.
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Figura 25 - Subproceso ‘Define Data Quality Model For Extracted Data’

Mejora de la Integracion en la Carga del WW
En esta seccion se describe las extensiones sobre el Proceso de Configuracion para la
mejora de la integracion en la Fase de Carga.

La tarea ‘Select Expected Schemas for Quality Entity Integration’ (ver Figura 21) y el
subproceso ‘Define Entity Integration’ que se ilustra en la Figura 26, corresponden a las
extensiones realizadas para mejorar la integracion en el proceso de Carga.
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Figura 26 - Subproceso ‘Define Entity Integration’

Como se mencion6 en el punto 3.3, en el caso que a un Expected Schema le corresponda
mas de una FDW se deben unificar los datos o registros que refieren a la misma entidad.
Por lo tanto, para cada Expected Schema se realiza una integraciéon de Entidades (Entity
Integration). Primero se detectan los duplicados (Entity Resolution) y luego tomando en
cuenta los metadatos de calidad se seleccionan las tuplas mas confiables (Entity Fusion).

Al igual que para el caso de la definicion de los Modelos de Calidad, se decidi6 que el
usuario primero seleccione sobre cuales Expected Schemas (asociados a mas de una
FDW) desea definir servicios de Entity Integration (ver tarea ‘Select Expected Schemas for
Quality Entity Integration’ en Figura 21). Es importante sefialar que, dado que el servicio
Entity Fusion emplea metadatos de calidad para solucionar los duplicados, sélo se podra
definir servicios de integracion sobre Expected Schemas a los que se les haya instanciado
antes métricas de calidad. Igualmente, para las Expected Tables asociadas a mas de una
FDW a la que no se definidé servicios de integracion, el sistema cuenta con servicios de
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Integracion por defecto que no consideran los metadatos de calidad al momento de la
integracion.

Para definir los servicios de Entity Integration a aplicar sobre un Expected Schema
especifico, el usuario debe seleccionar tanto el servicio Entity Fusion como el servicio Entity
Resolution (si estos ya existen en el sistema) o crear servicios nuevos que podran ser
utilizados en una futura configuracion sin importar el dominio.

Al momento de definir como el servicio Entity Resolution detecta duplicados se tiene por
defecto la opcién de considerar las primary key del Expected Schema o la opcién de elegir
los atributos del Expected Schema que desee.

Los servicios Entity Fusion sélo consideran métricas de calidad con igual granularidad a la
hora de resolver la fusion de las tuplas. Es decir, el servicio resuelve la fusion de las tuplas
considerando valores de calidad calculados de métricas del mismo nivel de granularidad.Por
esta razon, si el usuario instancio métricas de distinta granularidad para un Expected
Schema, se listan dichas granularidades y el usuario debe seleccionar una.

Una vez seleccionada la granularidad o cuando solo se definieron métricas de la misma
granularidad, el usuario debe indicar para las métricas de esa granularidad un valor de
ponderacién (0 a 1), siendo la suma total de los valores de ponderacioén igual a 1. De este
modo al momento de seleccionar una entidad entre varias duplicadas, el valor de calidad de
una métrica de mayor ponderacion tendra mas peso que el valor de calidad de otra métrica
de menor ponderacion. En caso que se haya definido una Unica métrica, se tendra un valor
de ponderacién por defecto igual a 1.

Cabe resaltar que los metadatos de calidad y los metadatos sobre los servicios de Entity
Integration que son definidos durante la Configuracibn se persisten sobre la Base de
Metadatos de Configuracién ya que son utilizados al momento de la carga del WW. En 4.4,
se profundiza sobre este punto.

Definir el Modelo de Calidad para los datos del DW

El subproceso ‘Define Data Quality Model For DW Data’ (ver Figura 27) define el Modelo
Calidad para los datos del Data Warehouse, el cual es analogo al proceso de definir la
calidad del Expected Schema. La particularidad de este proceso es que interesa indicar
también cuando se esta instanciando una métrica para una tabla de hechos, y cuando, no.
Ademas se le indica al usuario cuales son los atributos que son medidas en la tabla de
hechos.

Create Dimension?

3}

Select Dimension

=
Create Dimension

Figura 27 - Subproceso ‘Define Data Quality Model For DW Data’

®

Select Metric

[x3)
Create Matric

Instantiate another
metric using same
dimension?

IT Professional

Define qualiy for
another dimension?
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4.3 Proceso de Carga

En este punto se desarrolla el disefio de la solucion propuesta para el Proceso de Carga, el
cual se disefid por completo tal como se mencioné en 1.5 - Gestion del Proyecto.

La Figura 28 muestra el Proceso de Carga modelado en BPMN 2.0 e implementado en
Activiti BPMS [6] y la Figura 29 exhibe el subproceso ‘Do Quality Entity Integration’incluido
en dicho proceso. El detalle de cada una de las actividades, su funcionamiento e
implementacion se encuentra en el capitulo siguiente (Capitulo 5 - Implementacién del
Prototipo).
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\ @Laad tagrated ¢ ¢
. ntagr L I + N
i [ XX x——
Shu.w . Iz quality defined
conficts for Extracted
phed
® .
. ¥ Propagate Quty for DY
@,— l (m Yes {
A
\—_+] Load OW Dimension A Confirm Query 1o s niags e .O
Tablas I ¥ Load Dw Fact Table X, %
L

Exists more Fact
Tables to Load?

s qualty defined
0

I quality defined
for DW?

Figura 28 - Proceso de Carga
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Figura 29 - Subproceso ‘Do Quality Entity Integration’
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Uno de los objetivos que se plante6 al momento de disefiar el Proceso de Carga es que el
mismo fuera lo méas automatizable posible, dejando las tareas manuales solo para la
resolucién de conflictos por parte del usuario.

En la primera tarea el usuario debe seleccionar una configuracion para realizar la carga del
WW. En esta misma tarea el usuario puede optar por mostrar los conflictos de integracion y
errores (con la posibilidad de resolver los conflictos de Entity Integration) durante el Proceso
de Carga o no.

Una vez seleccionada la configuracion, el proceso crea las estructuras intermedias que se
necesitan para extraer e integrar los datos, las estructuras del DW (tablas de hechos y
tablas de dimensiones), y en caso que haya definido calidad en la configuracion
seleccionada, las estructuras que almacenaran los metadatos de calidad. Estas estructuras
se almacenan en tres bases de datos que se describen brevemente a continuacion (ver 4.4
-Disefio de los Modelos de Datos):

Base de Datos intermedia

Esta base contiene todas las estructuras intermedias necesarias para la extraccion e
integracion de los datos. En caso que se produzcan conflictos al momento de extraer los
datos o integrarlos, estos son registrados en tablas especificas en esta misma base que el
usuario podra consultar una vez finalizada la carga. También contiene la traza de los datos
de los Expected Schema, es decir de que FDW provienen los datos.

Base de DW
Dicha base contiene las tablas de dimensiones y las tablas de hechos que conforman el
DW.

Base de Metadatos de Calidad

En esta base se almacenan los metadatos de Calidad, incluyendo los metadatos generales
de Calidad (métricas instanciadas) que se persistieron en la base de Configuracion, las
estructuras pertinentes para almacenar las mediciones de calidad que se realicen y la
propagacion de la calidad (s6lo en caso que se haya definido calidad sobre los datos recién
extraidos de la web).

En trabajos previos [2] la definicion de los metadatos de calidad corresponde a una tarea
manual que se realiza en la Fase de Configuracion (ver 11 en Figura 15). En este proyecto
se decididé que esta tarea sea automatica para simplificar el proceso para el usuario final y
gue se ejecute en el proceso de Carga debido a que los metadatos de calidad deben
referenciar a los datos de los Expected Schemas y del DW, segun el caso, que son
cargados en esta fase. Por lo tanto, todas las configuraciones utilizan una base de
metadatos de calidad con las mismas caracteristicas generales y se cuenta con una tarea
automdtica que personaliza dicha base a partir de los metadatos definidos en la
configuracion.

Cabe destacar que en el caso que se ejecute un proceso de Carga para una configuracion
gue ya ha sido cargada, se borran todas las bases existentes y se vuelven a generar. El
Proceso de Carga draft del proyecto anterior, vacia las tablas para luego volverlas a cargar
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[3], sin embargo, en este proyecto se optd por eliminar directamente las bases con el fin de
mejorar la performance.

Extraccion de los Datos

Luego de creadas todas las estructuras, se procede a la extraccion de los datos. Para ello,
se tiene una Expected Table en la Base de Datos Intermedia por cada Expected Schemay
FDW definido en la configuracion. Utilizando los metadatos de la configuracion, se extraen
los datos de las FDW empleando los servicios web de extraccion y se cargan tomando en
cuenta los mapeos entre FDW y Expected Schemas.

Al momento de realizar la extraccién de los datos de las FDW, algunas tuplas podrian no
ser cargadas a las Expected Tables debido a restricciones definidas en el Expected Schema
(tipos de datos, largo de los campos, primary keys). Por esta razon, se cuenta con una tarea
manual que despliega un log de errores, en donde se detalla la tupla que no pudo ser
cargada y un mensaje de error indicando el motivo. Para poder ayudar al usuario a
entender los problemas que hubo en la carga y poder registrarlos en el log de manera
uniforme se decidi6 realizar una categorizacion de errores posibles que pueda luego ser
extendida. Por tanto, los errores se categorizaron en:

Tipos de datos incompatibles (excede campo, distinto tipo)
Campo Requerido null

Clave duplicada

Otro tipo de error.

Una vez realizada la extraccion de los datos, en caso que en la configuracion se hubiera
instanciado métricas de calidad sobre los Expected Schemas, se procede a realizar las
mediciones de calidad, utilizando los servicios de medicion seleccionados en la
configuracion, persistiendo las mismas en la Base de Metadatos de Calidad.

En este punto, se tiene por cada FDW, una tabla Expected Table que contiene los datos
esperados de la FDW. Sin embargo, en caso que se haya asociado a un Expected Schema
mas de una FDW, se debe realizar la integracién de entidades (Entity Integration).

Resolucién de Integraciéon de Entidades
Luego se realiza la integraciéon de las Expected Tables asociadas a los Expected Schemas

a los que se definié servicios de integracién. Primero el servicio Entity Resolution definido
encuentra las entidades duplicadas y luego el servicio Entity Fusion resuelve la integracion
de entidades empleando las mediciones de calidad sobre cada Expected Table.

En algunas ocasiones los metadatos de calidad pueden tener valores similares para dos
entidades a integrar y el servicio Entity Fusion no es capaz de resolver dicha integracion.
Para estos casos se tomo la decision que el sistema muestre al usuario en una tarea
manual cuéles son las entidades duplicadas no resueltas y que el mismo usuario experto
del dominio decida cual entidad desea que continte la carga del WW.

Para las Expected Tables asociadas a mas de una FDW a las que no se definieron servicios
de integracion, la seleccion de la entidad méas confiable depende del algoritmo
implementado por el servicio de integracion por defecto del sistema, por lo tanto, se opt6 por
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mostrar en pantalla al Usuario Experto en el Dominio todas las entidades seleccionadas con
la posibilidad de modificar la seleccion.

Como se puede apreciar, en el proceso de carga (ver Figura 28) primero se cargan las
Expected Tables, luego se calculan las métricas de calidad definidas sobre cada una de
ellas y a partir de los metadatos de calidad generados, se resuelve la integracion de
entidades. Por lo tanto, para que sea mas intuitivo para el usuario, en el proceso de
Configuraciéon primero se definen las métricas de calidad a aplicar sobre cada Expected
Schema y luego los servicios Entity Integration que resuelven la integracion de entidades
(ver Figura 29).

Mejora de la Integraciéon entre Expected Tables y carga final del DW

Luego, se realiza la carga de las Integrated Tables, que son las tablas definidas en el
Integrated Schema y que se crean en la Base de Datos Intermedia. En este caso también
se pueden dar errores de tipos o campos requeridos al insertar los datos a las Integrated
Tables (se usa la misma categorizacién que para los errores de extraccion). También se
pueden dar conflictos de integracion por los joins entre las Expected Tables, por ejemplo en
el caso que existan tuplas en un Expected Schema que no hacen join con tuplas de otro
Expected. Todos estos errores son desplegados al usuario en una tarea manual con el fin
de que el usuario final sea consciente de dichos errores y pueda tomar decisiones al
respecto.

Una vez que se cuenta con las Integrated Tables cargadas completamente, lo que sigue es
cargar las tablas del DW. Las tablas de dimensiones son cargadas directamente con los
datos definidos previamente en la configuracién. Respecto a las tablas de hechos, el
sistema genera para cada una de dichas tablas la consulta SQL que la carga, y las muestra
una por una al usuario para que las confirme o eventualmente realice alguna modificacion.
En caso que la modificacion del usuario contenga errores de sintaxis, se despliega en
pantalla el error del manejador de base de datos y el usuario tiene nuevamente la
posibilidad de modificar la consulta hasta que la consulta sea correcta. Cabe resaltar que
las modificaciones que se realizan sobre la consulta SQL no quedan persistidas en una
futura carga de esa misma configuracién ya que el sistema genera la consulta a partir de los
datos de la configuracion, los cuales no son actualizados en esta etapa.

Una vez culminada la carga del DW, se realizan las mediciones de calidad sobre las tablas
de dimensiones y de hechos a las que se hubieran definido métricas de calidad en la fase
de Configuracion. Estos metadatos de calidad generados son persistidos también en la
Base de Metadatos de Calidad.

Propagacion de la Calidad
En esta seccion se detalla el disefio de la propagacion de la calidad durante la Fase de
Carga.

En la fase carga, una vez realizadas las mediciones de calidad sobre los datos extraidos de
la web, se realiza la propagacion de los metadatos de calidad a lo largo de todo el proceso,
es decir la propagacion directa de la calidad, manteniendo una correspondencia entre los
metadatos de calidad y los datos del WW. La propagacion de la calidad se realiz6 de
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Expected Tables (tablas a las que se mide la calidad) a Integrated Tables y de Integrated
Tables a DW Tables.

Para efectuar la propagacion de Expected Tables a Integrated Tables se tomaron en cuenta
los siguientes puntos:

Las mediciones de calidad de granularidad Celda se propagan siempre que el
atributo sea mapeado en el Integrated.

Si se integra mas de una Expected Table para conformar una Integrated Table y en
alguno de las Expected Table se midi6 calidad de granularidad Tabla, dichos valores
de calidad no se propagan ya que ahora el Integrated no tiene ese valor de calidad a
nivel de tabla. En cambio en el caso que se pase de una Expected Table a una
Integrated Table de manera directa (todos los atributos del Integrated son mapeados
con todos los atributos del mismo Expected), ese valor de calidad si se conserva.
Por ejemplo, si para los mapeos entre Expected e Integrated de la Figura 30 se
tienen definidas métricas de granularidad ‘Tabla® sobre los Expected
‘expected_schema1’ y ‘expected_schema3’, el valor de calidad del Expected
‘expected_schema1’ no se propaga vya que el Integrated Schema
‘integrated_schema1’ contiene también atributos que provienen del Expected
‘expected_schema2’ y por tanto el valor de calidad a nivel de tabla cambi6. Mientras
que en el caso del Integrated ‘integrated_schema2’ como todos los atributos son
mapeados del Expected ‘expected_schema3’, el valor de calidad se mantiene a nivel
de Tabla, y por tanto, se propaga.

‘ EXPECTED_SCHEMA1 | E
::> |INTEGRATED_SCHEMA1| °
‘ EXPECTED_SCHEMA2 ‘ é:

| EXPECTED_SCHEMAS | ::> |INTEGRATED_SCHEMAZ |

Figura 30 - Ejemplo de propagacion de calidad de métricas de granularidad Tabla

Para el caso de la calidad de granularidad Conjunto de Celdas, se razona de manera
analoga al punto anterior. Es decir, si se midié una métrica de granularidad Conjunto
de Celdas en una Expected Table y alguno de los atributos que conforman el
Conjunto de Celdas no es mapeado en el Integrated, este valor de calidad no es
propagado. En el ejemplo de la Figura 31, se tiene el Expected ‘expected_personas’
que mapea con el Integrated ‘integrated_personas’ y una métrica de granularidad
‘Conjunto de Celdas’ definida sobre los atributos ‘edad’ y ‘esmayor’ del Expected.
Para el primer mapeo, como los dos atributos son mapeados al Integrated, el valor
de calidad se conserva, y por lo tanto, se propaga la calidad. Para el segundo
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mapeo, solo se mapea el atributo ‘edad’, y dado que se pierde el atributo ‘esmayor’,
el valor de calidad no se conserva.

expected_personas integrated_personas
id_persona  ------—-q---mnn -id_persona
L e — | nombire
MAPEO 1 pdad -------------foooo- edad
[0, e R A— - @smayor
direcclon +----------f----- -direceion
expected_personas integrated_personas
id_persona  ------—-f----maaan b id_persona
MAPEO 2 L e r, [ uu— -nombre
L T EGEEEEE CEEEEEREER -pdad
esmayar esmayor
direcclon == --------{--------- -direccion

Figura 31 - Ejemplo de propagacion de calidad de métricas de
granularidad Conjunto de Celdas

Se debieron tomar consideraciones especiales para la propagacion de calidad de las
Expected Tables asociadas a mas de una FDW. Esto se debe a que por cada FDW
asociada al mismo Expected Schema, se genera una Expected Table a la cual se realizan
mediciones de calidad; y en caso que existan entidades duplicadas entre estas tablas, el
servicio Entity Fusion devolvera una sola tupla para cada entidad, siendo necesario elegir el
valor de calidad asociado a dicha tupla. La solucién propuesta para esto considera
solamente el caso en que la fusién de entidades se resuelve seleccionando una de las
tuplas de entrada completa. No es la mejor solucién para el caso en que la fusién realiza un
‘merge’ de las tuplas duplicadas para generar la tupla resultado.

Por otro lado, para la propagacion de la calidad de las Integrated Tables a las DW Tables se
razond de manera analoga al pasaje de las Expected Tables a las Integrated Tables.

También se considero el caso en el que se tiene definida calidad para uno de los atributos
de la condicion del join de los Expected Schemas que conforman las Integrated Tables y
este atributo no es mapeado en una tabla del Integrated Schema. En estos casos se
propaga la calidad del atributo simulando que la calidad se definié en el atributo que si es
mapeado. La Figura 32 ejemplifica este caso. Como se puede apreciar, se tienen los
Expected Schemas 'alojamientos' y 'paises' y los mismos se integran para conformar el
Integrated Schema 'alojamientos' haciendo join entre los atributos 'codigo_pais' e 'id_pais';
en el mapeo del Integrated con ambos Expected sélo el atributo ‘codigo_pais' es mapeado.
Por lo tanto, si se define calidad sobre el atributo 'id_pais' del Expected 'paises’, se
propagara la calidad en el atributo 'codigo_pais' del Integrated alojamientos.
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EXPECTED SCHEMAS INTEGRATED SCHEMAS

expected_alojamientos

id_alojamiento -

nombre -.._ integrated_alojamientos
estrellas - v
tipo o e T 71 id_alojamiento
codigo_pais T Tteeeen | | - """--1 nombre
e e 77 estrellas
" tipo
-1 codigo_pais
.| nombre_pais

expected_paises

id_pais
nombre

Figura 32 - Ejemplo de caso especial de propagacion de calidad.

4.4 Disenos de los Modelos de Datos.

En esta seccién se presentan los disefios de los Modelos de Datos de la solucion
propuesta, incluyendo los cambios y extensiones realizados sobre el Modelo de Datos de la
Base de Configuracion y de la Base de Datos del proyecto anterior asi como el disefio del
Modelo de Datos de la Base de Metadatos de Calidad.

4.4.1 Base de Metadatos de Configuracion

La Base de Metadatos de Configuracién se nutre durante el Proceso de Configuracién con
todas las definiciones que realiza el usuario, y luego es consultada durante todo el Proceso
de Carga para lograr realizar la extraccion, integracion y carga de los datos. [3]

Se debib extender este Modelo de Datos para incluir los aspectos de calidad en el proceso
asi como las definiciones de los servicios que mejoran la integracién de entidades. Cabe
resaltar, como se menciond en el capitulo 1, que se realiz6 el pasaje de la Base de
Metadatos de Configuracion del proyecto anterior del espafiol al inglés dando oportunidades
a mejoras y correcciones. En esta seccion solo se explican las tablas asociadas a las
extensiones realizadas; por detalles de las demas tablas consultar Anexo C (Manual
Técnico).

La Figura 33 muestra las tablas del modelo asociadas a los aspectos de calidad; en el
mismo se especifican las tablas, junto a sus atributos y tipos de datos asi como las
relaciones entre dichas tablas. En estas tablas se guardan los conceptos generales de
calidad globales a todas las configuraciones (dimensiones, factores, métricas vy
granularidades), y también los particulares que el usuario decidi6 aplicar en esta
configuracion. Mientras que la Figura 34 muestra las tablas asociadas a la mejora de la
integracion de entidades.
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m rel_exp_schema_attributes_set ¥
! set_id BIGINT{20)

»

! exp_schema_att id BIGINT(20)

_] exp_schema_attributes_set ¥
'

_] quality_dimension_factor ¥
id INT{11)
dimension VARCHAR(45)
factor VARCHAR(45)

m quality_granularity ¥
id INT{11)

name VARCHAR({45)

———————————————————— —H

| set id BIGINT(20)

| quality_metric ¥
id INT{11)

@ dimension_factor_id INT{11)

!

_ instantiated_quality_metric_exp ¥
! metric_id INT{11)

" exp_schema_id BIGINT(20)

! config_id BIGINT{20)

! exp_schema_att set_id BIGINT (20}

@ granularity_id INT(11)
name V ARCHAR(45)
description ¥ ARCHAR(255)

web_serice VARCHAR({100)
>

Lu} instantiated_quality_metric_dw ¥
! metric_id INT(11)

¥ dw_schema_jd BIGINT{20)

m rel_dw_schema_attributes_set ¥
! set_id BIGINT{20)

»

! dw_schema_att id BIGINT(20)

m dw_schema_attributes_set ¥
set id BIGINT(20)

! dw_schema_att_set_id BIGINT(20)

Figura 33 -Tablas de la Base de Metadatos de Configuracion Extendido
asociadas alos aspectos de calidad.

| T ep_schema_id BIGINT(20) _] entity_fusion_web services ¥
" * config_id BIGINT(20) id INT{11)
@ entity_fusion_id INT —l name VARCHAR(45)
I_|< 2 instantiated_weight_metric_id BIGINT{11) "] deseription vercHAR(255)
—l instantiated_weight_metric ¥ | > web,_service VARCHAR(200)
| id BIGINT(11) |-II—| >
>
_linstantiated_entity_resolution ¥
I ! exp_schema_id BIGINT(20) "] entity_resolution_web_services ¥
! config_id BIGINT{20) id INT(11)
"] weight_maetric v ¥ entity_resolution_id INT name Y ARCHAR(45)
! inst_weight_metric_jd BIGINT (11) @ exp_schema_att_set_jd BIGINT (20) ! description ¥ ARCHAR{255)
! metric_id INT(11) web_service Y ARCHAR{200)
! exp_att set_id BIGINT {20) >
weight FLOAT >
Z ¥
_____ ;

%

uf exp_schema_attributes_set ¥

" l set_id BIGINT(20)

"l instantiated_entity_fusion ¥

I

I rel exp schema_ attributes set ¥
¥ set id BIGINT(20)
! exp_schema_att_id BIGINT(20)

>

I

Figura 34 -Tablas de la Base de Metadatos de Configuracion Extendido
asociadas ala mejora de integraciéon de entidades.
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En la Tabla 1 se explican las tablas que almacenan los aspectos de calidad y en la Tabla 2,
las tablas que almacenan los servicios de integracion.

Tabla 1 - Descripcién de las tablas referentes a los aspectos de calidad

TABLA

DESCRIPCION

guality_dimension_factor

Esta tabla almacena todos los pares dimensién -
factor disponibles en el Sistema. Se precargan los
pares dimension-factor mas comunes y el usuario
ademas tiene la posibilidad de afiadir otros, que
podran ser utilizados en futuras configuraciones.

quality_granularity

Esta tabla contiene los distintos niveles de granularidad
disponibles al momento de instanciar una métrica de
calidad. Dichos valores son precargados en el sistema.

quality_metric

Esta tabla contiene todas las métricas de calidad
existentes en el Sistema, es decir, las que se han
agregado en ejecuciones anteriores y las que el usuario
agregue durante el proceso, que podran ser utilizadas en
posteriores configuraciones.

instantiated_quality _metric_exp

Esta tabla registra todas las métricas de calidad
instanciadas sobre los Expected Schemas. Es decir, la
asociacion entre una métrica y un Expected Schema en
una configuracién dada, indicando los atributos a los
cuales aplica la métrica segun el nivel de granularidad.

instantiated_quality _metric_dw

Esta tabla registra las métricas de calidad instanciadas
sobre las tablas de los DW Schemas. Es decir, la
asociacion entre una métrica y una tabla del DW Schema,
indicando los atributos a los cuales aplica la métrica
segun el nivel de granularidad.

exp_schema_attributes_set

Esta tabla contiene identificadores de conjuntos de
atributos de un Expected Schema. El identificador -1
corresponde a la Granularidad Tabla.

rel_exp_schema_attributes_set

Esta tabla almacena la asociacion entre un atributo de un
Expected Schema y uno de los identificadores de
conjuntos que contiene la tabla
exp_schema_attributes_set.

dw_schema_attributes_set

Esta tabla contiene identificadores de conjuntos atributos
de una tabla de un DW Schema. El identificador -1
corresponde a la Granularidad Tabla.

rel_dw_schema_attributes_set

Esta tabla registra la asociacion entre un atributo de una
tabla de un DW Schema y un identificador de un conjunto
contenido en la tabla dw_schema_attributes_set.
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Tabla 2 - Descripcion de las tablas referentes a la mejora de la integracion

TABLA

DESCRIPCION

entity_resolution_web_services

En esta tabla se almacenan los servicios Entity Resolution
ingresados por los usuarios, que pueden ser utilizados en
futuras configuraciones para cualquier dominio.

entity_fusion_web_services

Esta tabla contiene los servicios Entity Resolution
ingresados por los usuarios, que pueden ser utilizados en
futuras configuraciones para cualquier dominio.

instantiated_entity _fusion

Esta tabla registra la asociacion entre un Expected
Schema (con méas de una FDW) y un servicio Entity
Fusion.

instantiated_entity _resolution

Esta tabla registra la asociacion entre un Expected
Schema (con méas de una FDW) y un servicio Entity
Resolution.

exp_schema_attributes_set

Esta tabla contiene identificadores de conjuntos de
atributos de un Expected Schema.

rel_exp_schema_attributes_set

Esta tabla almacena la asociacion entre un atributo de un
Expected Schema y uno de los identificadores de
conjuntos que contiene la tabla
exp_schema_attributes_set.

instantiated_weight_metric

En esta tabla se almacena un identificador al momento de
realizar una ponderacién sobre las métricas de calidad
que considera un servicio Entity Fusion para un Expected
Schema y una configuracién dada.

weight_metric

Esta tabla registra el valor de ponderacion definido a una
métrica de calidad para un servicio Entity Fusion, un
Expected Schema, un conjunto de atributos de dicho
Expected y una configuracién dada.

Tanto la tabla 1 como la tabla 2contiene las tablas exp_schema_ attributes_set y
rel_exp_schema_attributes_set ya que estas tablas se utilizan tanto para registrar los
atributos de un Expected Schema a los que se les aplica una métrica de calidad como para
almacenar los atributos de un Expected que identifican una entidad para el servicio Entity

Resolution.
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4.4.2 Base de Datos

En la solucion propuesta por el proyecto anterior en la Fase de Carga se genera una Base
de Datos que contiene tanto las estructuras necesarias para la construcciéon del WW
(extraccion e integracién de los datos) como las tablas propias del DW. En este proyecto, se
tomo la decision de separar las tablas del DW de todas las estructuras generadas durante la
carga, para proveer al usuario final el DW resultado en forma totalmente independiente de
las bases de datos intermedias y auxiliares del proceso.

4.4.2.1 Base de Datos Intermedia

En laFigura 35 se ilustra un diagrama de todas las tablas que permiten la extraccion,
integracion y carga de los datos asi como las tablas que registran los errores y conflictos en
la carga. La tabla 3 describe cada una de estas tablas. Es importante destacar que las
Unicas tablas que estan relacionadas por claves foraneas en este modelo son las Integrated
Tables a las cuales se les define foreign keys en la configuracion.

expected_TableName FDWName entity_integrated_TableName integrated_TableName
expectedAttribute expectedAttribute integratedAttribute1
expectedAttributeN expectedAttributeN integratedAttributeN

trace_web_source_exp_tableName e ;
log_entity_integration log_integration_data
expectedPK exp name
web_source_name attﬁ_butss id tableNameExpected
is_selected web_sou@e_name aror_category
tuple tuple .
db_message_exception
log_extract_data
tableNameExpected log_integration_join
arror_category integrated_table
tuple

expectad table source
expected table missed
tuple

db_message_exception

Figura 35 - Diagrama de la Base de Datos Intermedia
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Tabla 3 - Descripcion de las tablas referentes a la carga del WW

TABLA

DESCRIPCION

expected_tableName_FDWName

Las Expected Tables  tienen el formato
expected_tableName FDWName, en donde tableName
corresponde al nombre que se le asigné al Expected
Schema durante la Fase de Configuracién y FDWName
el nombre de la FDW asociada. Se opté por incluir la
FDW en el nombre ya que un mismo Expected Schema
puede tener asociado mas de una FDW.

log_extract_data

Esta tabla almacena los errores producidos durante la
extraccién de los datos. En caso que no haya errores,
no se crea la tabla.

entity_integrated_TableName

Esta tabla se registra el resultado del Entity Integration
entre Expected Tables asociadas al mismo Expected
Schema. ‘TableName’ corresponde al nombre del
Expected Schema.

trace_web_source_exp_tableName

Esta tabla aloja la asociacion entre los datos de un
Expected Schema y la FDW de las que provienen.
También indica si una entidad del Expected Schema
continua o no siendo considerada en el proceso de
carga a través del atributo ‘is_selected’.

log_entity integration

Esta tabla se crea sélo en caso que existan méas de dos
FDW asociadas al mismo Expected Schema vy
almacena aquellos conflictos que el servicio Entity
Fusion no alcanzé a solucionar.

integrated_tableName

Estas tablas corresponden a las Integrated Tables y
‘tableName’ referencia al nombre asignado al Integrated
Schema durante la fase de Configuracion.

log_integration_join

Tabla que almacena los conflictos al momento de
realizar el join entre las Expected Tables para
conformar las Integrated Tables.

log_integration_data

Tabla que almacena los errores generados al cargar las
Integrated Tables.
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4.4.3 Base de DW

En la Tabla 4 se presentan las tablas que contiene el DW.

Tabla 4 - Descripcioén de las tablas referentes al DW

TABLA

DESCRIPCION

dw_table_tableName

Las tablas con este formato corresponden a las
tablas de dimensiones del DW resultado, en
donde ‘tableName’ corresponde al nombre que
se le asigné a la tabla durante la Fase de
Configuracion.

dw_fact_table tableName

Las tablas con este formato corresponden a las
tablas de hechos del DW resultado, en donde
‘tableName’ corresponde al nombre que se le
asigno a la tabla de hechos durante la Fase de
Configuracion.

4.4.4 Base de Metadatos de Calidad

En este punto se explica el Modelo de Datos de la Base de Metadatos de Calidad, el cual
permite consultar y analizar la calidad para los datos en las distintas etapas del proceso, es
decir la calidad medida de las FDW, la calidad propagada y la calidad asociada al DW final.

En esta base se almacenan las métricas instanciadas en la configuracién seleccionada y los
datos que definen estas métricas, sus factores y sus dimensiones de calidad (estos datos
fueron incluidos con el fin de independizar la Base de Metadatos de Calidad de la Base de
Metadatos de Configuracién). Para simplificar el modelo, se omitieron algunos de los
identificadores provenientes de las tablas de la Base de Metadatos de Configuracién. La
Figura 36 ilustra el esquema general de la Base de Metadatos de Calidad, pero para cada
instanciacion, la cantidad de tablas puede variar segun lo definido en el proceso de

Configuracion.
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measured_expected_tableMame

measured_dw_tableMame metric

id id

metric_id name
attrioutes_set_id description

PKs dimension_factor
value granularity

measure_id
metric_id
attributes_set_id
PKs

value
web_source_name

attributes_set

id

instantiated_attributes

attribute_name
set_id

propagated_dw_tableMame

id

metric_id
attributes_set_id
PKs

value

propagated_integrated_tableMame

id

metric_id
attributes_set_id
PKs

value

Figura 36 - Modelo de Base de Metadatos de Calidad

A continuacion se presenta en la Tabla 5 la descripcion de las tablas que se generan
durante la Fase de Carga para almacenar los metadatos de Calidad.

Tabla 5 - Descripcién de las tablas de los metadatos de calidad

TABLA

DESCRIPCION

metric

Esta tabla contiene todas las métricas de calidad que
fueron instanciadas en una configuracion dada tanto
sobre los datos recién extraidos de la web como del
DW resultado.

measured_expected_tableName

Esta tabla contiene las mediciones de calidad de los
datos recién extraidos de la web y se tiene una tabla de
estas por cada Expected Table a la que se instancio
calidad. ‘tableName’ corresponde al nombre que se le
asigno al Expected Schema durante la configuracion

propagated_integrated_tableName

Esta tabla contiene los valores de calidad de las
Integrated Tables que fueron propagados de las
mediciones de calidad sobre las Expected Tables.
‘tableName’ corresponde al nombre de la Integrated
Table.
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propagated_dw_tableName Esta tabla contiene los valores de calidad de las DW
Tables que fueron propagados de las mediciones de
calidad sobre las Expected Tables. ‘tableName’
corresponde al nombre de la DW Table.

measured_dw_tableName Esta tabla almacena las mediciones de calidad sobre el
DW resultado, en donde ‘tableName’ hace referencia al
nombre de la tabla del DW a la que se evalu6 calidad.

attributes_set Para contemplar los distintos tipos de granularidad en el
modelo, se definio esta tabla, que identifica un conjunto
de atributos a los que se aplica una métrica de calidad
dada. En el caso de granularidad Celda, este conjunto
de atributos estd compuesto por un soélo elemento;
mientras que para la granularidad Conjunto de Celdas,
se tienen varios atributos en este conjunto. Por otro
lado, para el caso de granularidad Tabla se tiene el
valor -1 y ninguna asociacion con la tabla
instantiated_attributes.

instantiated_attributes Esta tabla contiene el nombre de los atributos de los
conjuntos definidos en la tabla attributes_set. Estos
nombres se corresponden a nombres de atributos de
las Expected, Integrated y DW Tables.

En las tablas en las que se registran valores de calidad, se identifica una entidad a través de
las primary keys definidas en la configuracion. Por ejemplo, si se tiene una Expected Table
Personas (hombre, apellido, telefono), donde los atributos nombre y apellido conforman la
primary key de la tabla, su tabla de calidad asociada serA& measured_expected_personas
(id, metric_id, attributes_set _id, nombre, apellido, value)

En caso que el valor de calidad corresponda a una métrica de granularidad ‘Tabla’, los
atributos correspondientes a la primary key de la tupla que contiene el valor de calidad son
nulos. En el ejemplo anterior quedaria la tupla: (id, metric_id, -1, null, null, value, false)

Los atributos metric_id,attributes_set_idy también los atributos que conforman la PK de la
Expected, Integrated o DW Table identifican una mediciéon de calidad. Sin embargo, para
un valor de calidad de granularidad tabla los atributos PKs son vacios, por lo tanto, como no
es posible definir una PK que tenga valores nulos, se opté por incluir un id autogenerado
como PK de una medicion de calidad.
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5 - Implementacion del Prototipo

En este capitulo se presenta la implementacion del prototipo que se realizé como prueba de
conceptos de la solucion propuesta.

Como se mencioné en el capitulo anterior, se implementaron dos procesos BPM
(Configuration.bpmn y Feeding.bpmn) que resuelven la Fase de Configuracion y la Fase de
Carga del Proceso de Construccion de un WW respectivamente. La plataforma de
Construccion de WW se implement6 en Java utilizando como motor de procesos a Activiti[6]
que implementa el estdndar Business Process Model And Notation (BPMN 2.0). Mientras
gue como interfaz de usuario se emple6 la herramienta provista por Activiti denominada
Activiti Explorer, la cual es una interfaz web.

5.1 Especificaciones técnicas

El prototipo implementado como un proyecto Java cuenta con todas las funcionalidades
desarrolladas para la correcta ejecucion de los procesos de Configuracion y de Carga de un
WW. El proyecto una vez compilado se utiliza como una biblioteca, un Unico archivo jar, que
puede ser agregado al despliegue web de la herramienta Activiti Como servidor de
aplicacion se utilizé Apache Tomcat y como motor de Base de Datos MySQL[18].

La biblioteca cuenta con la responsabilidad de manejar conexiones a diversas bases de
datos, ejecutar las actividades asociadas a los procesos, y también poder consumir de
forma transparente para el usuario servicios externos a la aplicacion.

El proyecto Java se encuentra dividido en dos principales médulos como se puede apreciar
en la Figura 37: un modulo que contiene el disefio de los procesos, llamado resources, y
otro que contiene todo el cadigo fuente, llamado java.

v "'j * Procesos 110

v % sre/mainfjava 110

base 110

base.generic 108
constant 55

custom Types 102
customTypes.generic 108
dtos 109
procesos.configuracion 1170
procesos.feeding 110
services 100

utils 108

g fe s feage g g R

w & sro/main/resources 105
f blps 5
i diagrams 109

Figura 37 — Paquetes Proyecto Java
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En particular para el disefio de los procesos se utiliza el plugin provisto por Activiti para el
IDE Eclipse (Activiti Designer) para realizar dichos disefios de manera grafica. El
complemento ofrece una gran cantidad de funcionalidades y permite que el disefio sea mas
intuitivo. A su vez, mediante el mismo se pueden agregar componentes basicos a los
formularios de las tareas y definir, en caso de ser necesarios, eventos sobre las actividades.
En la Figura 38 se muestran algunas de las opciones ofrecidas.

A | LE Palette

=
L4 Marquee

=
Show Errors
Extracted Di

(= Connection

Create Quality & ': Association

Structures
(= Event

a @ StartEvent
E | (& ® & O
Extract Data and (= Task
Select Configuration Create Structures ® x Load Expected
L J ® No Tables @ UserTask
juality defined? [ =
f — Show conflicts of = Container
i Loading extracted -
data? i.4 EBventSubProcess
[ AN, P =
v | (= Gateway
< > @ ParallelGateway

B Console | 4 Servers E@ Call Hierarchy 1= Properties 22 || Problems # Ant| 47 Search E," History | |57 SVN Properties | ()= Variables | ® Breakpoints ?g Type Hierarchy

General Form properties:

Main config Id MName Type Expression Variable Default Pattern Required Readable
Documentation configld Select the con...  comb... true true
Form show_conflicts Show conflicts... boolean false true
Listeners

Multi instance

Figura 38 — Plugin Activiti Designer

Respecto al modelado de los procesos, se siguieron las guias de modelado especificadas
en[17]. Un ejemplo de ellas es el empleo de verbos en infinitivo para el nombre de las tareas
(‘Select Expected Schema’ en lugar de ‘Selecting Expected Schema’). También se aplicaron
varios workflow patterns[19].

Por otro lado se tiene el médulo asociado al codigo fuente denominado java. Dicho moédulo
se organiza de tal forma que cada paquete que lo constituye estd asociado a
funcionalidades determinadas. Los paquetes principales definidos son: base, constant,
customTypes, dtos, procesos, services y utils. La estructura de los paquetes es mantenida
del proyecto anterior, pero gran parte de la estructuracién interna de las clases cambia
debido a las mejoras aplicadas. A continuacién se detalla cada uno de los paquetes que
componen este modulo.

Paquete Base

El paquete base, como su nombre lo indica, se encuentra asociado a todas las
interacciones con las distintas bases de datos. El mismo se compone por una clase llamada
ControladorBD la cual actia como fachada para las diversas solicitudes del sistema, y luego
por clases asociadas a pedidos o consultas especificas segun el caracter del requerimiento.
Por lo tanto desde cualquier punto del sistema, es decir desde donde sea necesario, se
puede acceder a la fachada la cual redirigira acordemente a la clase correspondiente para
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que el llamado sea procesado. La subdivisiobn de clases establecida es la siguiente:
WebSourceQueries, ExpectedSchemaQueries, IntegratedSchemaQueries,
DataWarehouseQueries, QualityQueries y FeedingQueries, cada una de las mismas se
encarga, segun su nombre lo indica, del tipo de consultas que corresponda. La Figura 39
ilustra un diagrama de clases, con el mismo se busca clarificar la comunicacion entre las
distintas clases con la base de datos. En la figura, ‘Event Class’ representa una clase
asociada a un evento de una actividad, es decir que implementa JavaDelegate o
TastkListener. Mientras que ‘Custom Type Class’ representa clases asociadas a tipos
visuales personalizados como por ejemplo combobox, tablas, entre otros.

WebSourcesQueries

y ExpectedSchemaQueries

Event Class

| / A IntegratedSchemaQueries
CaontroladosBD. methodAf); [\ ! 4

ControladorBD.methodB{); | A
" r
\\ ControladorBD |/ .-~
N Fa
Custom Type Class N[ methodAf) e DataWareHouseSchemaQueries
- methodB{) e o
...... > %
CantroladorBD methadAf); * .
ControladorB0 methodB();

“ b QualityQueries

2| FeedingQueries

Figura 39 - Diagrama de Clases para manejar la comunicacion con las bases de datos

Cabe destacar, que se tomo la decision de independizar las consultas SQL del cédigo. De
esta forma si se quisiera utilizar otro motor de base de datos, solamente se deben, en caso
de ser necesario, alterar las consultas. A continuacién se puede observar en un codigo de
ejemplo.

private final String SQL GET SCHEMA = "SELECT id, name FROM
integrated schema WHERE config id = ? ";

//Ejemplo de uso

public List<Table>getIntegrateSchemaAtts (Connection conn, int config) {
PreparedStatement st = st =conn.prepareStatement (SQL GET SCHEMA) ;
st.setInt (1, configqg);
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Es oportuno mencionar que este paquete también contiene clases genéricas con el fin de
reducir el cédigo al momento de implementar sentencias para ser ejecutadas en la base de
datos.

Otro aspecto importante que tiene este paquete es la clase llamada SQL Constructor, la cual
se encarga de generar dinAmicamente sentencias SQL para luego ser ejecutadas en la
base de datos que corresponda. Dicha clase toma un papel crucial durante la ejecucion del
proceso de carga, ya que usando los datos provistos en la configuracion se construyen las
sentencias necesarias. En el siguiente ejemplo se muestra como se construye
dinamicamente una sentencia SQL para insertar en la base de datos la informacién provista
en los pardmetros.

private static final String sql_insert table = "INSERT INTO &1 ( &2 )
VALUES ( &3 );";

public static String insertDatabase (String tableName, List<String>
nombreColumnas, List<Valor> valoresFijos) {
String sglInsertTable = sqgl insert table.replace("&l", tableName);
if (valoresFijos!=null) {
for (int i1=0; i<valoresFijos.size(); i++){
sglInsertTable = sgllInsertTable.
replace ("&2", valoresFijos.get (i) .getNombre() + "&2").
replace ("&3", "'" + valoresFijos.get(i).getValor() + "'&3").
replace ("&2", ",&2") .replace("&3", ",&3");
}
}
for(int 1=0; i<nombreColumnas.size(); 1i++){
sglInsertTable = sgllnsertTable.
replace ("&2", nombreColumnas.get (i) + "&2").
replace ("&3", "?&3");

if (1 !'= nombreColumnas.size()-1) {
sglInsertTable = sgllInsertTable.
replace ("&2", ",&2") .replace("&3", ",&3");
}
}
return sgllnsertTable.replace("&2", "").replace("&3", "");

También se cuenta con la clase DebuggableStatement, la cual encapsula la manipulaciéon
con la base de datos cuando se pretende ejecutar varias sentencias a la vez (modo batch).
Lo fundamental de ésta clase es que permite con una sola instancia mantener varias
sentencias controlando los posibles errores y/o excepciones a nivel de sentencia, es decir
se mantiene un registro por cada uno de los posibles errores. En el siguiente ejemplo se
muestra cOmo se maneja la insercion en la base de datos del resultado de una consulta
SQL pasada como pardmetro, en la cual se devuelve una lista con aquellas tuplas que no
se pudieron insertar indicando la causa de error.
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public List<Tupla>insertSQLQuery (String sglQuery, ...) {
PreparedStatement st = null;
DebuggableStatement stBatch = null;

List<Tupla> errors = new ArrayList<Tupla>();

try {
//Se ejecuta la consulta pasada por parametro
st = conn.prepareStatement (sglQuery) ;
result = st.executeQuery();

conn.setAutoCommit (false) ;
stBatch = new DebuggableStatement (conn, tableName,
SQLConstructor.insertTuple (tableName, attributes) );

while (result.next()) {
tuple = ...;
stBatch.addBatch (tuple) ;

count++;

if (count > 25000 || result.isLast()) {
errors.addAll ( stBatch.executeBatchWithExceptionHandler () );
count = 0;

}
}

conn.commit () ;

} catch (SQLException e) {
} finally {
/*Se cierra conexidn*/

}

return errors;

Paquete Constant

Por otro lado se tiene el paquete constant que contiene Unicamente la clase llamada
FlowConstant, la cual se encarga de almacenar la gran mayoria de las variables usadas por
los flujos de los procesos y subprocesos

Paquete CustomTypes

El paquete customTypes contiene todas las clases asociadas a tipos visuales
personalizados. Mediante Activiti Desginer es posible agregar a los distintos formularios tipo
visuales basicos, como lo puede ser un input o un checkbox, pero si se pretende agregar un
nuevo tipo mas complejo es necesario programarlo.

El componente grafico que Activiti utiliza para dibujar la interfaz se llama Vaadin[20], el cual
es bastante completo en cuanto a los diversos tipos que se pueden construir, como los son
tablas, combo boxes, listados, text area, entre otros. A su vez, agregando componentes de
forma manual, permite afiadir dinamismo a los formularios asociando, por ejemplo, eventos
sobre los mismos.
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Para agregar un nuevo tipo es necesario definir dos clases asociadas, una para definir
propiamente al tipo, incluyendo el nombre mediante el cual podra ser referenciado en los
formularios de los procesos, y otra clase para especificar el tipo del mismo, es decir con qué
componente visual se construird. Por mas detalles ver anexo B.1 (Manual del usuario).

Ademas se tiene el sub-paquete generic, el cual contiene clases utilizadas para
construccion de tipos genéricos. De esta forma se tiene, por ejemplo, el tipo genérico para
una tabla, y luego se puede definir distintos customTypes que hagan uso de dicho tipo para
construir una tabla personalizada.

Paquete Datos

En el paquete dtos (Data Transfer Objects) se tienen todas las clases asociadas a los tipos
de datos utilizadas tanto para el manejo de objetos provenientes de las bases de datos, asi
como también de objetos utilizados por los pedidos y/o respuestas al momento de invocar
los diversos servicios web.

Paquete Procesos

Una reestructuracion aplicada sobre el proyecto, es la subdivision de clases asociadas por
un lado, a actividades del Proceso de Configuracion, cuyo paquete asociado se llama
‘configuracion’ y por el otro, a actividades del Proceso de Carga, cuyo paquete asociado se
llama ‘feeding’. De esta manera se puede identificar de forma mas sencilla clases utilizadas
en un proceso o en el otro.

Para dichas clases se aplica una nomenclatura especifica segun el tipo de actividad, es
decir si es manual, y también el evento sobre el cual se encuentra asociada, o si es de tipo
servicio, es decir de caracter automatica. La nomenclatura definida consiste en concatenar
el nombre de la actividad conjuntamente con el tipo de evento que corresponda. A modo de
ejemplo, si para la actividad ‘Select Dimension’ se tiene una clase asociada al evento
create, el nombre de dicha clase es SelectDimensionCreate. Las clases asociadas a
eventos de actividades de tipo manual implementan la clase TaskListener. La Figura 40
ilustra este ejemplo, en donde se aprecia el momento en el que el motor Activiti ejecuta los
eventos asociados a la tarea ‘Select Dimension’.

Craate Dimensicn Craate Metric? I
( l—rx'—'-'x"{ Salect Dimension }—’K—*K—FX Select Malric }_‘ I1n\se |m|—>x—-)(
- | es‘ '
Wnstantisls ancthe
cnm
Execution
Ewnt
i .
Create Dimensien Craate Metric

ﬂ{m—mnr Class SelectliNARSLCLCISATE INplements TeaklListanar { public class 3=1-— DimenzionComplets implements l‘eak.. atener |

Dafina qualky for
anothar dimension®

IT Profes sional

rv-—lsrcw'!
dimangion?

public woid nscify(DalagacaTask azz) | pablic veid notify|DelegateTask axgl) i[]

Figura 40 - Ejemplo de actividad manual
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Por otro lado para el caso de actividades de tipo servicio, la nomenclatura definida consiste
en concatenar el nombre de dicha actividad con la palabra ‘Automatic’. Por ejemplo si se
tiene la actividad de tipo servicio “Create Structures”, la clase asociada se denomina
CreateStructuresAutomatic (ver Figura 41) las clases asociadas a dichas actividades de tipo
servicio implementan la clase JavaDelegate.

r'-_“ Eij |
|.\ Selecl Configuration

@-'\

!

A - ",
R NI LY o
Creafe Structures —'-\X/ \X/-

< s quality defined?

public olass CreateStructureshatomatic

Figura 41 - Ejemplo de actividad automatica

Otro aspecto que se mejord es la unificacion de cédigo comun, buscando de esta forma que
aquellas actividades que tengan eventos asociados con tareas iguales o muy similares
utilicen la misma clase, y por lo tanto evitando duplicacion de cddigo y de manera de volver
el prototipo mas tolerable a cambios. Para estos casos particulares es posible utilizar, en
caso de ser necesario, una variable del proceso que distingue la actividad desde la cual se
invoca la clase. Por ejemplo, se tiene la tarea “Select Dimension” del subproceso
‘DefineDQMForExtractedData’ (ver Figura 25) y la tarea Select Dimension” en el
subproceso "DefineDQMForDWData™ (ver Figura 27); en ambas se selecciona el par
dimensién-factor para definir el modelo de calidad de los Expected Schemas o DW Tables
segun corresponda, con la particularidad que en el subproceso "DefineDQMForDWData” se
debe indicar si la tabla del DW es de hechos o no. Por lo tanto, ambas tareas invocan a la
misma clase ‘SelectDimensionCreate’ en el evento ‘create’, la cual contiene el siguiente
cbdigo encargado de indicar si es una tabla de hechos sélo cuando la clase se invoca desde
el subproceso “DefineDQMForDWData':

if (taskEntity.getProcessDefinitionId() .startsWith ("DefineDQMForDW") ) {
// Cébdigo del formulario especifico para DefineDQMForDW

}

Paguete Services

El paquete services contiene todo lo referido a la capa de servicios. Con dicha capa lo que
se busca es centralizar la utilizacion de los servicios web ya sea tanto para la extraccion de
datos, medicion de calidad, resolucion de entidades, entre otros. Los servicios web a
invocar son los definidos durante el proceso de Configuracion, esta capa se encarga de que
todo el trabajo de consumir dichos servicios y procesar las respuestas sea transparente
para quien los invoca. En el Anexo D (Servicios Web) se especifica con méas detalle la
implementacion de la capa de servicios.

57



Aspectos de calidad en la construccidon de Web Warehouses con BPMS

Paguete Utils

Finalmente el paquete utils contiene aquellas clases de utilidad para la implementacion. Se
incluyen clases para la interpretacion de objetos JSON y su respectiva transformacion a un
tipo de dato que sea manejable por la aplicacion. También se incluye una clase que permite
leer desde un archivo de tipo properties, variables como lo pueden ser relativas a la
conexion a una base de datos. De esta forma una vez compilado el proyecto, se pueden
obtener datos durante la ejecucién del mismo.

5.2 Implementacién Proceso de Configuracion.

En este punto se detalla la implementacién de las actividades y subprocesos que se
incluyeron en el Proceso de Configuracion existente. También se hace referencia a las
mejoras y correcciones sobre el proceso asi como las mejoras sobre la interfaz web del
sistema que se aplicaron.

En la Figura 42 se muestran las actividades asociadas a la definicién de la calidad de los
datos recién extraidos de las FDWs y a los servicios de Entity Integration.

Select Expected
Select Expected Schemas for Entity

Schemas for Quality ;xw:ls Exp'actgd‘ Integration?
Evaluation? chemas for Entity

Integration?

[E3]

Select Expected
Schemas for Quality
Evaluation

pefine Data Qualityl
Model for
extracted data

Select Expected
Schemas for Entity
Integration

Define Entity
Integration

‘

More to process? No More to process?

Figura 42 - Proceso de Configuracidn (Definicién de calidad y de Entity Integration)

5.2.1 Aspectos de Calidad del Proceso

En este punto se desarrolla el funcionamiento e implementacién de cada una de las
actividades y sub-procesos que agregan los aspectos de calidad en el proceso.

El Proceso de Configuracion extendido se muestra en la Figura 21(Capitulo 4 - Disefio de la
Solucién). Como se menciona en dicho capitulo, una vez definidos los Expected Schemas,
se procede a definir las métricas de calidad a aplicar sobre ellos. A continuacién se detallan
las tareas asociadas a la definicion de calidad de los datos recién extraidos de la web.

Select Expected Schemas For Quality Evaluation

En esta tarea se le presenta al usuario la posibilidad de seleccionar los Expected Schemas
a los cuales desea aplicar métricas de Calidad (ver Figura 42). El usuario puede optar por
no seleccionar ningin Expected Schema, y en ese caso, el flujo del proceso procede a la
definicion de los Integrated Schemas, ya que al no definir métricas de calidad sobre ningun
Expected no tiene sentido definir servicios de integracion que empleen metadatos de
calidad para la resolucion de entidades.

Subproceso Define Data Quality Model For Extracted Data
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Luego que el usuario ha seleccionado los Expected Schemas, debe definir qué métricas de
calidad aplicar a cada uno de ellos.A continuacién se detalla el subproceso ‘Define Data
Quality Model For Extracted Data’ contenido en el Proceso de Configuracion e ilustrado en
la Figura 43, en donde se itera por cada uno de los Expected Schemas seleccionados para
definir su modelo de calidad.

Create Dimension? Create Wetric?

®

Instantiate Metric

x—x—0)

Instantiate another  pefine quality for
metric using same  another dimension?
dimension?

Select Metric

(i3]
Create Metric

IT Professional

(3]
Create Dimension

Figura 43 - Subproceso “Define Data Quality Model For Extracted Data”

Select Dimension

En la primera tarea del subproceso el usuario tiene la posibilidad de seleccionar un par
dimension - factor existente (ya precargado en la configuracion) o agregar uno nuevo. Por
defecto se encuentra seleccionada la opcion de escoger un par dimension- factor existente
ya que las dimensiones de calidad mas utilizadas vienen precargadas en la Configuracion.

Create Dimension

La tarea “Create Dimension” se ejecuta s6lo en caso que el usuario ha seleccionado en la
tarea previa la opcién de crear un nuevo par dimension-factor (opcién “Create new
dimension”). En esta tarea el usuario ingresa el nombre de una nueva dimension y un factor
asociado a esa dimension. El par dimensidn-factor ingresado por el usuario luego podra ser
utilizado en una futura configuracion para cualquier dominio.

Al terminar la tarea, el flujo del proceso vuelve a la tarea “Select Dimension”, en donde el
usuario tiene la posibilidad de seleccionar la dimension recientemente agregada,
seleccionar otra ya existente, o en su defecto, continuar agregando dimensiones.

Select Metric

La tarea “Select Metric” es analoga a la tarea “Select Dimension”, pero en este caso el
usuario selecciona entre una métrica ya existente para el par dimensién-factor elegido en la
tarea previa o ingresar una nueva métrica para dicho par. Al igual que en la tarea “Select
Dimension” por defecto esta seleccionada la opcion de elegir una métrica ya existente.

Create Metric

En caso que el usuario seleccione en la tarea “Select Metric” la opcion de crear una métrica,
se ejecuta esta tarea, en la cual se define una métrica de calidad para el par dimension-
factor seleccionado antes. En esta tarea el usuario debe ingresar un nombre para la
métrica, una breve descripcion (opcional), el servicio web que calcula la métrica y la
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granularidad de la misma. Como se menciond anteriormente, los distintos tipos de
granularidad posibles son “Celda”, “Conjunto de Celdas” y “Tabla”.

Luego de confirmar la tarea, el flujo del proceso vuelve a la tarea “Select Metric”.

Instantiate Metric
En esta tarea el usuario selecciona cuéles son los atributos a los cuales va a aplicar la
métrica de calidad que seleccioné en la tarea anterior.

La pantalla de esta tarea depende de la granularidad de la métrica previamente
seleccionada. Si la granularidad es ‘Celda’ se permite seleccionar un atributo de los
atributos del Expected Schema, si la granularidad es ‘Conjunto de Celdas’, un conjunto de
atributos. Mientras que en el caso de granularidad ‘Tabla’, se muestran todos los atributos
del Expected Schema pero sin posibilidad de seleccionarlos.

Ademas en esta tarea el usuario puede decidir que quiere hacer a continuacion, teniendo
dos opciones:
1. instanciar otra métrica para el par dimension-factor que se seleccion6 anteriormente.
2. seleccionar otro par dimension-factor
En caso de escoger la opcion 1, el flujo del proceso continua en la tarea “Select Metric”.
En caso de escoger la opcion 2, el flujo del proceso continldia en la tarea “Select Dimension”.
Si el usuario no selecciona ninguna de las opciones, finaliza el proceso de definir métricas
para el Expected Schema actual.

Hasta este momento se explicaron las actividades para definir calidad sobre los datos recién
extraidos de la web. Para el caso de la calidad a instanciar sobre el DW resultado, al igual
gue para los Expected Schemas, primero el usuario selecciona a qué tablas quiere aplicar
calidad (tarea ‘Select DW Tables For Quality Evaluation’) y luego instancia las métricas que
desea por cada una de estas tablas. El proceso es analogo aunque se especifica al usuario
si la tabla a la que se estd instanciando calidad es una tabla de hechos o no. Ademas, si la
granularidad es a nivel de Celda o Conjunto de Celda, en caso que la tabla sea de hechos,
se indica cuales atributos son medidas del DW y cuales no.

5.2.2 Mejora para la Integracién de datos en la carga

A continuacion se detalla el funcionamiento e implementacién de cada una de las
actividades y sub-procesos que se afiadieron al proceso de Configuracién para mejorar la
integracion de los datos que se realiza en el proceso de carga en base a los metadatos de
calidad.

Select Expected Schemas For Quality Entity Integration

En esta tarea el usuario debe seleccionar a qué Expected Schemas desea aplicar Entity
Integration. Se listan so6lo aquellos Expected Schemas con mas de una FDW asociada y
gue tienen instanciadas métricas de calidad. En caso que el usuario no seleccione ningan
Expected Schema, el flujo del proceso sigue con la definicién de los Integrated Schemas.
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Subproceso Define Entity Integration

Luego que el usuario seleccion6 los Expected Schemas a aplicar Entity Integration, se
procede a definir los servicios de Entity Resolution y Entity Fusion.A continuacion se detalla
el subproceso ‘Define Entity Integration’ (ver Figura 44) contenido en el Proceso de
Configuracion, que itera por cada uno de los Expected Schema seleccionados en la tarea
anterior.
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Figura 44 - Subproceso ‘Define Entity Integration’

Select Entity Resolution and Entity Fusion Services

En esta tarea, el usuario tiene la posibilidad de seleccionar un servicio Entity Resolution y
un servicio Entity Fusion (ya existentes), crear uno de los dos servicios, o crear ambos. En
caso que no existan servicios Entity Integration (Entity Resolution y Entity Fusion), la Unica
opcion habilitada es la de crear ambos servicios.

Create Entity Resolution Services

Si el usuario selecciona en la tarea “Select Entity Resolution and Entity Fusion Services”, la
opcion de crear un nuevo servicio Entity Resolution o la opcion de crear ambos servicios, se
ejecuta esta tarea. En la misma el usuario ingresa un nombre, una breve descripcion
(opcional) y el servicio web al cual debe invocar para realizar la resolucién de entidades
duplicadas.

Luego de confirmar la tarea, el flujo del proceso vuelve a la tarea “Select Entity Resolution
and Entity Fusion Services”, pero esta vez sélo se le permite seleccionar los servicios; las
opciones de crear nuevos servicios estan deshabilitadas. Esta particularidad distinta a la
implementacién de la creacién de dimensiones y métricas se debe a que en la definicién de
calidad se puede instanciar mas de una métrica sobre los Expected Schemas mientras que
en la definicién de servicios de integracion se asocia un Unico servicio Entity Resolution y un
Gnico servicio Entity Fusion por cada Expected. Por lo tanto, para hacer mas intuitivo el
proceso para el usuario se permite que sélo pueda crear un servicio Entity Resolution y/o un
servicio Entity Fusion.

Create Entity Fusion Service

En caso que el usuario seleccione en la tarea “Select Entity Resolution and Entity Fusion
Services”, la opcion de crear un nuevo servicio Entity Fusion o de crear ambos servicios, se
ejecuta esta tarea. En la misma el usuario ingresa un nombre, una breve descripcion
(opcional) y el servicio a invocar para realizar la fusion de entidades duplicadas. Luego de
confirmar la tarea, el flujo del proceso vuelve a la tarea “Select Entity Resolution and Entity
Fusion Services” pero las opciones de crear nuevos servicios estan deshabilitadas por lo
explicado anteriormente.
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Select Attributes for Entity Resolution Service

En esta tarea el usuario determina de qué manera identificar4 duplicados en el Expected
Schema. El usuario puede elegir entre utilizar su primary key o seleccionar aquellos
atributos que considere.

Select Granularity For Entity Fusion Service

Esta tarea se presenta al usuario en caso que el Expected Schema actual (al que se le esta
definiendo los servicios Entity Integration) tenga asociado métricas de distinta granularidad.
El usuario debe seleccionar qué granularidad desea considerar al momento de aplicar Entity
Integration ya que el servicio Entity Resolution, como se mencioné antes (Capitulo 4 -
Disefio de la Solucion), sélo maneja métricas de la misma granularidad.

Weigh Metric For Entity Fusion Service

En esta pantalla se solicita al usuario que pondere con un valor entre 0 y 1 cada una de las
métricas que tenga definidas para el Expected Schema actual. Las métricas que se
despliegan al usuario son todas las métricas definidas para el Expected (caso en el que
todas las métricas sean de la misma granularidad) o aquellas métricas de granularidad igual
a la seleccionada en la pantalla anterior (caso que el Expected Schema actual tiene
métricas de distinta granularidad). En caso que sélo hubiera una métrica a desplegar, esta
tarea no se ejecuta ya que el Unico valor de ponderacion posible es 1.

Uno de los controles que se realiza en esta tarea es que la suma de las ponderaciones de
todas las métricas sea igual a 1, en caso que no lo sea, se despliega un mensaje de alerta
al usuario.

5.2.3 Mejoras y Correcciones sobre el proceso existente

En esta seccion se detallan las mejoras y correcciones realizadas sobre el Proceso de
Configuracion del proyecto anterior. Las mejoras sobre la interfaz del prototipo se detallan
en el punto 5.2.4. Cabe destacar que estas mejoras implicaron modificaciones en el flujo de
los subprocesos existentes.

Mejora 1

Dado que uno de los requerimientos del proyecto es incluir la calidad en el proceso, se
debidé optar por una manera de identificar los datos recién extraidos de la web para lograr
propagar los valores de calidad de los mismos durante el Proceso de Carga. Por lo tanto se
tomoé la decisién que al momento de definir el Expected Schema se le solicite al usuario que
indigue una primary key para este esquema.

Esta mejora no s6lo ayuda a mantener una traza de los datos sino que también facilita la
definicion de servicios Entity Resolution, ya que el usuario puede optar por identificar por
defecto los duplicados a través de la primary key.
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Mejora 2

En el mapeo entre un atributo de un Expected Schema y un atributo de una FDW, los
atributos de la FDW no se mostraban en orden en el prototipo anterior. Se ordenaron dichos
atributos para facilitar los mapeos al usuario.

Mejora 3

En el proyecto anterior una configuracion se identifica solo por un identificador
autogenerado. Por lo tanto en el Proceso de Carga se selecciona la configuracién a cargar
seleccionado su numero de configuracion, lo cual resulta poco amigable para el usuario.
Ademas, el nombre de la Base de Datos resultado del proceso de Carga, es la
concatenacion de la palabra “base” y dicho identificador.

Por esta razon, se decidio que el usuario comience el Proceso de Configuracion ingresando
un nombre para la misma, y en el Proceso de Carga, seleccione la configuracién por el
mismo nombre con el que la defini6. También, este nombre es el que se le asigna a la Base
de Datos Intermedia creada en el Proceso de Carga.

Mejora 4

En el proyecto anterior las FDW estan asociadas a un dominio especifico, es decir si el
usuario ingresa una FDW al sistema, esta soOlo puede ser utilizada en configuraciones
futuras del mismo dominio. Lo mismo no ocurre para el caso de los Expected Schemas. Por
ejemplo, si un usuario define en el dominio ‘Salud’ un Expected Schema denominado
‘enfermedades’ asociado a una FDW que contenga enfermedades, este Expected estara
disponible para seleccionar en cualquier otro dominio como es el dominio ‘Turismo’.

Por esta razén, se decide que los Expected Schemas también estén asociados al dominio,
es decir sélo puedan ser utilizados en el dominio que los definio.

Mejora 5

Se agregd en la definicién de los esquemas (Expected, Integrated y DW), que en el primer
atributo el checkbox que indica si el atributo es primary key o no, esté seleccionado por
defecto y el usuario no tenga posibilidad de modificar dicha seleccién. De este modo, se
controla que todos los esquemas definidos durante la configuracién tengan primary key.
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D Create Expected Schema and Attributes
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Related content

Fill in the form below and complete the task:
Schema Mame* | Accidents
Aftribute” | id
Type | char(50)
is Primary Key?
Aftribute | date
Type |int
3

Figura 45 - Tarea ‘Create Expected Schema and Attributes’

Mejora 6

Otra restriccidon que se incluye en relacion a las primary keys de los esquemas, es que en
los formularios de mapeos, el usuario esté obligado a realizar los mapeos de las primary
keys; de lo contrario, se despliega un mensaje de error.

En la Figura 45, se puede apreciar lo detallado en las Mejoras 5y 6.

Correccion 1

El prototipo anterior no permite ingresar una FDW con el mismo nombre que una FDW que
fue ingresada en otro dominio, ya que el nombre de la FDW es la clave de la tabla
web_sources en la Base de Metadatos de Configuracion (Ver Figura 13 de 3.1). Para
solucionar esto, se agreg6 un identificador a la tabla web_sources, por lo tanto, por
ejemplo, actualmente es posible ingresar una FDW denominada ‘paises’ en el dominio
‘Salud’, si ya fue ingresada otra FDW con el mismo nombre en el dominio ‘Turismo’.

Correccion 2

Algunas tablas de la Base de Metadatos de Configuracion del proyecto anterior contienen
atributos, como por ejemplo ya joineado o ya_cargado, que se utilizan meramente como
flags para dirigir el flujo del Proceso de Configuracion. Dado que el fin de la base de
Configuracién es almacenar todas las definiciones que realiza el usuario, se eliminaron
dichos atributos ya que estos no son definidos ni utilizados durante la carga. Por lo que se
debi6 corregir el flujo del proceso a través de cddigo Java haciendo uso de variables
asignadas a una instancia de un proceso.
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5.2.4 Mejoras en la interfaz

En esta seccion se detallan las mejoras sobre la interfaz del prototipo sobre el Proceso de
Configuracién del proyecto anterior.

Mejora Interfaz 1

Durante la configuracion, en varias tareas se pone al usuario “en contexto”, es decir, se
incluye en el formulario informacién que defini6 anteriormente, que esta asociada a la
definicion que debe realizar el usuario en la tarea actual.

Por ejemplo, en la Figura 46 se ilustra el formulario de definicion de Expected Schema para
cada FDW, y se muestra en pantalla el nombre de la FDW definida por el usuario en
pantallas anteriores. Como se puede apreciar en el formulario izquierdo, el implementado
por el proyecto anterior, el nombre de la FDW, no se visualiza correctamente; mientras que
en el formulario (b) (implementado en el proyecto actual) se logra modificando el estilo web
(CSS).

Web Source  Accidents

Create a new Expected Schema manually
Create a new Expected Schema using a Json

. ®' Select Existing Expected Schema
JSon

Name Schema Subir JSON -

0l r~
l_ } Create Schema MSPL‘BHy Schema Name* |accidents v

Figura 46 - Formulario de definicién de Expected Schemas:
(a) proyecto anterior, (b) proyecto actual

Mejora Interfaz 2

Como se aprecia en la Figura 46, se modificé la implementacion de los formularios de
definicibn de todos los esquemas para hacerlos mas intuitivos para el usuario. A
continuacion se explica el formulario de definicibn de Expected Schemas. En el formulario
(a) de la Figura 46 se tiene un combo box con la opcién de subir un Json y a su vez todos
los Expected Schemas disponibles para seleccionar. En este proyecto las distintas opciones
para subir un Expected Schema (crear, seleccionar uno ya existente o subir un Json) se
encuentran en radiobuttons ((b) de la Figura 46) y al seleccionar una opcién se habilita la
correspondiente y se deshabilitan las demas.

Por ejemplo en el caso de la Figura 46, el usuario tiene marcada por defecto la opcion de
seleccionar un Expected Schema ya existente y el combo ‘Schema Name’ habilitado donde
se tienen todos los Expected Schemas disponibles. Si el usuario desea subir un Json
selecciona dicha opcion, e inmediatamente se deshabilita dicho combo box y se habilita el
textArea para ingresar manualmente el Json. Cabe recordar que también el usuario puede
subir el Json a través de un archivo, que ocurre cuando no se ingresa nada en el textArea y
se completa la tarea, apareciendo una ventana emergente para seleccionar el archivo que
contiene el Json.

65



Aspectos de calidad en la construccidon de Web Warehouses con BPMS

Por ultimo, si se quiere crear un nuevo Expected Schema, el usuario debe seleccionar el
radiobutton ‘Create a new Expected Schema’, que deshabilita automaticamente el textArea
y el combo box, y al completar la tarea, nos dirige a la tarea ‘Create Expected Schema’.

La misma légica se aplica para la definicién de Integrated Schemas y DW Schemas.

Mejora Interfaz 3

Otra mejora de interfaz es la inclusiébn del Custom Type TextArea para los campos de
descripciones y los campos en los que se ingresan los Json que definen los esquemas de la
configuracion. La Figura 47 ilustra el formulario, del lado izquierdo la implementacion
realizada por el proyecto anterior, y del derecho, la del proyecto actual.

Create a Integrated Schema manually
* Create a Integrated Schema using a Json

- — aneE - [Sarmiegrars e e e e .,
0N tables ;[ -
[ iCreate Schems Manually JSon | pame - “accidents”
attributes : [
{name :"id", type: "chari20}", pk: true}, -

Figura 47 - Formulario para definir Integrated Schemas:
(a) proyecto anterior, (b) proyecto actual

Mejora Interfaz 4

En el Proceso de Configuracion, una vez definido el Integrated o el DW Schema, se pasa a
una tarea manual en la se muestra al usuario las tablas y los atributos del esquema recién
definido. La Figura 48, muestra el formulario de Activiti de la tarea ‘Show Integrated
Schema’, arriba el formulario implementado por el proyecto anterior, y abajo, el
implementado por el proyecto actual. Como se aprecia en la figura, el esquema del
formulario de arriba no se visualiza correctamente; por consiguiente, al igual que en la
Mejora Interfaz 3, se modifico el estilo web para mejorar la visualizacion del mismo.

accidents (id, date, location_id)

vehicles (accident_id, reference, type_id, type_label, driver_sex_id, driver_age, age)

casualties (accident_id, vehicle_reference, reference, class_id, class_label, sex_id, age, severity_id,
severity_label)

dates (id, month_id, month_label, year, day_of week_id, day_of_week_label)

locations (id, area_label, ru_code, ru_label)

Figura 48 -Formulario de tarea ‘Show Integrated Schema’
(arriba proyecto anterior, abajo proyecto actual)
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Mejora Interfaz 5

Se tomo la decision de mejorar los mapeos realizados en la configuracion utilizando tablas.
Para ello, se defini6 un Custom Type especifico para tablas, el cual se encarga de incluirlas
en los formularios de Activiti [6]. La Figura 49 muestra el formulario de mapeo entre
atributos del Expected Schema y atributos del Integrated Schema; del lado izquierdo se
muestra la implementacién del proyecto anterior, y del lado derecho, la del proyecto actual.

Table Name vehicles

INTEGRATED ATTRIBUTE EXPECTED ATTRIBUTE

accident_id vehicles - accident_id v )
Atribute Expected actividades_expected - ciudad -
reference vehicles - reference
Mapping table = type_id vehicles - type_id v
Atribute Expected actividades_expected - dpto y type_label vehicles - type_label v
driver_sex_id vehicles - driver_sex_id v

Arivar ana sahiclae drivar ana -

Atribute Expected  sdlividasdes exoeded - duracion «

Figura 49 - Formulario de mapeo entre Expected Schema e Integrated:

(a) proyecto anterior, (b) proyecto actual

5.3 Implementacion Proceso de Carga

En este punto se presenta la implementacion del Proceso de Carga. El Proceso de Carga
implementado cuenta mayoritariamente con actividades automaticas y con alguna actividad
manual para resolver conflictos o presentar errores. El detalle del funcionamiento e
implementacion de cada una de las actividades definidas se dividié en cuatro partes segun
el procesamiento que se debe realizar.

5.3.1 Seleccion de configuracion y creacion de estructuras

La Figura 50 muestra todas las actividades asociadas a esta etapa, las cuales se detallan
en esta seccion.

Create Quality
Structures

@) o

Select Configuration Create Stru mures.J * x

X

Is quality defined?

Figura 50 - Proceso de Carga (Parte 1)
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Select Configuration

En primera instancia del proceso se realiza la actividad manual correspondiente a la
seleccién de la configuracion que se desea cargar, dicha actividad se llama "Select
Configuration" (ver Figura 50).

El sistema ofrece en un combo box una lista con el hombre de todas las configuraciones
disponibles en el Sistema, precedidas por un namero que se corresponde con su
identificador en la Base de Metadatos de Configuracion.

También, en esta tarea se cuenta con el checkbox ‘Show Conflicts and Errors’, que de ser
seleccionado se muestran al usuario todos los errores y conflictos durante la carga, y en el
caso de la integracién de entidades, el usuario tendra incluso la posibilidad de resolver
dichos conflictos. De todos modos, dichos errores y conflictos son registrados en tablas de
la Base de Datos Intermedia, por lo que, en caso que el usuario no desee interrumpir la
carga puede no seleccionar este checkbox.

Create Structures

Una vez seleccionada la Configuracion, se invoca a la tarea automatica "Create Structures"
(Ver Figura 50) crea todas las estructuras necesarias para realizar la carga a partir de los
datos que se encuentran en la Base de Metadatos de Configuracion.

El Sistema crea una base de datos para almacenar el DW. El hombre de esta base esta
dado por el nombre del DW Schema que se definié durante la configuracién. Ademas el
sistema crea una base de datos denominada Base de Datos Intermedia que aloja todas las
estructuras necesarias para realizar la extraccion e integracion de los datos. El nombre de
esta base estd dado por la concatenacion del identificador de la configuracion y su
respectivo nombre. Como se menciond antes, en caso de ya existir estas bases (ya se
realizé una carga para la configuracion seleccionada) se vuelven a generar ambas bases.

Create Quality Structures
Esta tarea se ejecuta sélo en caso que el usuario haya definido en la configuracién
seleccionada calidad para los datos recién extraidos de la web o para el DW resultado.

La tarea se encarga de crear todas las estructuras que almacenaran los metadatos de
calidad; tanto los valores de calidad de las mediciones de las métricas como los valores de
la calidad propagada. Es importante destacar que el sistema crea una Unica tabla por cada
Expected Table o DWTable sobre la que se definié calidad y alli se almacenan las
mediciones de todas las métricas instanciadas para esa tabla.

Sobre las estructuras que almacenan la calidad propagada, estan son creadas en este
momento considerando las métricas de calidad instanciadas sobre los Expected Schemas y
la traza de dichos datos durante todo el proceso de carga.

Es de interés mencionar en este punto que también se crean estructuras especificas para
almacenar informacién relativa a la propagacion de la calidad de los datos. Dichas
estructuras se guardan en una variable del proceso y conlleva, a priori, una cierta
complejidad para su creacion, pero la misma facilita la propagacién en el momento que se
requiere. La estructura consta de mapeos entre las distintas tablas asociadas a un
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Integrated Schema y las métricas que deben ser consideradas durante la propagacion. De
manera analoga se tiene otra estructura con la informacién asociada para propagar calidad
desde Integrated Tables a DW Tables, para obtener esta segunda estructura que hace uso
de la informacién de propagaciongenerada entre Expected Tables e Integrated Tables.

Con respecto a la informacion almacenada de la métricas consiste en mantener una traza
de cdémo cada atributo se transforma desde su definicion en un Expected Schema hasta
llegar al DW, es decir como su nombre va a cambiando durante el proceso. Para determinar
si la calidad de datos asociada a una determinada métrica es necesaria propagarse se
toman las consideraciones establecidas en la seccion “Propagacion de la Calidad” del
capitulo 4.3, por lo que aquellas métricas que no cumplan con tales condiciones no se
guardaran en las estructuras.

Otra utilidad de las estructuras asociadas a la propagacion, es poder determinar cuales
tablas relativas a la propagacion son creadas en este punto del proceso.

5.3.2 Carga y medicion de calidad de datos de Expected Tables e
integracion de entidades

En este punto se detalla el funcionamiento y la implementacién de las actividades de la
Figura 51.
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Figura 51 - Proceso de Carga (Parte 2)

Extract Data and Load Expected Tables

Luego de creadas las estructuras, se procede a ejecutar la tarea automatica ‘Extract Data
and Load Expected Tables’ (Ver Figura 51). Dicha tarea se encarga de realizar la extraccion
de los datos desde la Web, empleando los servicios de extraccion definidos en la
configuracion, y cargandolos en las Expected Tables.

Para cada FDW definida en la configuracion se invoca el servicio de extraccion asociado.
Para el manejo de la insercion de los datos extraidos en la Base de Datos Intermedia se
utilizan threads (hilos de ejecucion). Por lo tanto, si se tiene un servicio que entrega los
datos por partes, es decir, realiza varios pedidos para completar una extraccion, dicho
manejo de inserciones se efectia de manera concurrente. Por mas detalles sobre los
servicios de extraccion, consultar el Anexo C (Web Services).

En la extraccion y carga de los datos, como se menciond antes, se pueden presentar
inconsistencias o problemas como por ejemplo tipos incompatibles o valores que exceden el
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campo definido para el atributo. Todos estos errores se categorizan y registran en una tabla
comun denominada log_extract_data. En esta tabla se almacena la tupla entera que
genero el error, el nombre de la Expected Table y el mensaje de error del manejador de la
base de datos.

Show Conflicts of Extracted Data

Esta tarea se ejecuta en caso que el usuario haya especificado en la primera tarea manual
del proceso que desea ver los errores y conflictos del proceso. En la misma se muestran al
usuario los errores ocurridos durante la extraccion y carga de los datos que son obtenidos
de la tabla log_extract_data. Los errores se muestran al usuario clasificados por Expected
Table y luego por categoria.

Con esta tarea se espera que el usuario sea consciente de que los datos que no pudieron
ser extraidos y cargados a las FDW, y tanto durante como al final de la carga pueda tomar
decisiones al respecto. Se espera que esta tarea sea extendida en un futuro brindando la
posibilidad de que el usuario resuelva estos errores directamente en el proceso y los
mismos formen parte de la carga del WW.

Measure Quality of Extracted Data

Esta tarea es la encargada de realizar las mediciones de calidad sobre las Expected Tables
y almacenarlas en la Base de Metadatos de Calidad. La tarea se ejecuta s6lo en caso que
se haya definido calidad sobre al menos un Expected Schema.

Se itera por cada Expected Table a la que se le definié calidad y por cada métrica de
calidad instanciada, en la misma se invoca el servicio de calidad que realiza las mediciones
y se almacenan los valores de calidad en la base correspondiente. Al igual que en la tarea
‘Extract Data and Load Expected Tables’ se utiliza el concepto de threads para el manejo de
inserciones en la Base de Metadatos de Calidad.

Es importante sefialar en este punto, que a los servicios de calidad se les envia la conexién
a la Base de Datos Intermedia en lugar de enviar todos los datos de las Expected Tables.
Con esto se busca minimizar el volumen de datos a transferir y el tiempo de procesamiento
adicional sobre los mismos.

Por més detalles sobre los servicios de calidad consultar Anexo C (Web Services).

Subproceso Do Quality Entity Integration

El dnico subproceso del Proceso de Carga se denomina ‘Do Quality Entity Integration’ (ver
Figura 52) y es el encargado de iterar por cada Expected Schema (asociado a mas de una
FDW al que se instancié métricas de calidad y se asocié servicios de integracion de
entidades), y realizar la integracion de entidades correspondiente. Al final del subproceso,
se tiene por cada Expected Schema asociada a varias Expected Tables, una Unica tabla
integrada que no contiene duplicados denominada entity_integrated_tableName donde
tableName es el nombre del Expected Schema.
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Figura 52 - Subproceso ‘Do Quality Entity Integration’

A continuacion se detallan las actividades que componen el mismo.

Do Quality Entity Resolution

La primera tarea automatica denominada ‘Do Entity Resolution’ del subproceso ‘Do Quality
Entity Integration’, es la encargada de detectar entidades duplicadas entre las Expected
Tables asociadas al mismo Expected Schema. En esta tarea se invoca el servicio Entity
Resolution que es obtenido de la Base de Metadatos de Configuracion.

Do Entity Fusion

La tarea automatica ‘Do Entity Fusion’ se ejecuta sélo en caso que en la tarea anterior (‘Do
Entity Resolution’) se hayan detectado entidades duplicadas. Esta tarea es encargada de
invocar el servicio Entity Fusion que fue definido en la configuracién para el Expected
Schema sobre el que se itera. El servicio invocado se encarga de seleccionar la entidad
mas confiable entre cada grupo de entidades duplicadas, considerando los valores de
calidad que se almacenaron para cada Expected Table asociada al Expected en la Base de
Metadatos de Calidad.

Esta tarea también se encarga de registrar el valor 0 en el atributo is_selected de la tabla
de traza de datos asociada al Expected (trace _web_source_exp_tableName) para
aquellas tuplas que no fueron seleccionadas de entre las duplicadas. De ese modo, se
indica que estas tuplas no seran consideradas a partir de ahora en el Proceso de Carga.
Cabe recordar que inicialmente todas las tuplas tienen el valor 1 en dicho atributo.

En algunas ocasiones las mediciones de calidad de las entidades duplicadas son las
mismas, y por consiguiente, el servicio Entity Fusion no puede determinar cual de todas
ellas es la mas confiable. Para estos casos, se deja a criterio del servicio cual duplicado
escoger y se registra el conjunto de entidades duplicadas y la seleccion en una tabla
denominada log_entity_integration. La razon de registrar estos conflictos es permitir que
el usuario consulte dicha tabla y/o los resuelva manualmente en una tarea posterior.

Load Entity Integrated Table
La ultima tarea del subproceso ‘Do Quality Entity Integration’ se encarga de cargar las
tablas de la forma entity_integrated_tableName. Para realizar esta carga se realiza el
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joinentre las tuplas de Ila tabla de traza del Expected Schema actual
(trace_web_source_exp_tableName)que contienen el valor 1 en el atributo is_selected
con las Expected Tables (también asociadas al Expected actual), y se cargan sélo los datos
de las Expected Tables en la tabla entity_integrated_tableName. De esta manera, se
obtienen todas las entidades de las Expected Tables asociadas al mismo Expected
Schema, que contindian en el proceso de carga.

Do Entity Integration

La tarea automatica ‘Do Entity Integration’ (ver Figura 52) es invocada sélo si existen en la
configuracidon seleccionada Expected Schemas asociados a mas de una FDW y a los
mismos no se les definio calidad o servicios de integracion. Por cada uno de estos Expected
Schemas se procede a realizar la misma logica que en el subproceso ‘Do Quality Entity
Integration’ pero en este caso se utiliza un servicio Entity Resolution y un servicio Entity
Fusion general del sistema que se encuentra especificado en el codigo del proyecto.

Dado que el usuario final desconoce el algoritmo que utiliza el servicio Entity Fusion de esta
tarea, se decidid que todas las entidades duplicadas asi como las seleccionadas fueran
registradas en la tabla log_entity_integration, que fue explicada en la tarea anterior.

Show Conflicts of Entity Integration

En esta tarea se despliegan todos los conflictos no resueltos de la integracion registrados
en la tabla log_entity _integration. Los conflictos se muestran agrupados por Expected
Schemay de cada conflicto se muestran las entidades duplicadas junto a la FDW de la que
provienen. Cada entidad duplicada esté precedida de un radiobutton que indica si la entidad
fue seleccionada o no por el servicio Entity Fusion. El usuario puede modificar dicha
seleccion.

5.3.3 Carga de Integrated Tables y propagaciéon de calidad de los
datos

En este punto se detalla el funcionamiento y la implementacién de las actividades de la
Figura 53.
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Figura 53 - Proceso de Carga (Parte 3)
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Load Integrated Tables

En este punto se procede a cargar las Integrated Tables, ejecutando la actividad automatica
de nombre "Load Integrated Tables" (Ver Figura 53). Para realizar esto se efectlan joins
entre las Expected Tables a partir de los metadatos definidos en la configuracion de joins y
de los mapeos entre atributos del Expected Schema con los atributos del Integrated
Schema.

En esta tarea se pueden producir errores al momento de cargar los datos y conflictos al
realizar los joins entre las Expected Tables. Los errores al cargar los datos se registran en la
tabla log_integration_data y los conflictos al realizar los joins en la tabla
log_integration_join. El propésito de estas tablas es, al igual que las demas tablas de logs,
el poder ser consultadas para la toma de decisiones o mostrar los conflictos al usuario final
en una tarea posterior.

Show Errors of Integrated Tables

La tarea manual ‘Show Errors of Integrated Tables’se ejecuta sélo en caso que el usuario
final haya elegido en la primera tarea del proceso la opcidbn de mostrar los errores y
conflictos durante la carga. Esta tarea es la encargada de exhibir en un formulario los
errores 'y conflictos almacenados en las tablas log_integration_data vy
log_integration_join.Los errores de la tabla log_integration_data son agrupados por las
mismas categorias definidas para los errores de la extraccion y los de la tabla
log_integration_join bajo la etigueta ‘Unmatched joins rows’. Todos los errores a su vez
son agrupados por Integrated Table.

Propagate Quality of Integrated Tables
La tarea automatica ‘Propagate Quality of Integrated Tables’ es la encargada de propagar
los valores de calidad medidos sobre las Expected Tables hacia las Integrated Tables.

Esta tarea depende fuertemente de la variable del proceso que contiene una estructura con
informacion relativa a la propagacion de la calidad mencionada en la actividad “Create
Quiality Structures”. Dicha estructura permite determinar cuales valores de calidad deben ser
propagados. Se tiene por cada Integrated Table informacién de las métricas de las
Expected Tables a considerar, ademas se cuenta con la informacién de cémo los atributos
son mapeados, por lo tanto con dicha informacién es posible construir un sentencia SQL
para obtener la calidad propagada y poder de esta manera persistir los datos en la tabla
llamada propagated_integrated_tableName.

5.3.4 Carga del DW, propagacion y medicion de la calidad de los
datos del DW.

En este punto se detalla el funcionamiento y la implementacion de las actividades de la
Figura 54.
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Figura 54 - Proceso de Carga (Parte 4)

Load DW Dimension Tables

En esta actividad automatica’.oad DW Dimension Tables’ (Ver Figura 54) se cargan las
tablas de dimensiones del WW. Esto se realiza utilizando los metadatos de joins y los
mapeos con las tablas del Integrated Schema de manera andloga a la carga de las
Integrated Tables.

Confirm Query To Load DW Tables

Esta actividad manual de nhombre ‘Confirm Query To Load DW Tables’ se ejecuta por cada
una de las tablas de hechos que tenga el DW a construir. La tarea consiste en generar la
consulta SQL que carga la tabla de hechos sobre la que se esté iterando y se le muestra al
usuario para que visualice como ha quedado su DW. El usuario puede confirmar la consulta
o modificarla a su gusto. En caso que la sintaxis de la misma no sea correcta se despliega
un mensaje de error con la excepcion que lanzé el manejador de base de datos al
ejecutarla; no se permite que el usuario avance en el proceso hasta que la sintaxis sea
correcta.

Propagate Quality for DW

La tarea automatica de nombre ‘Propagate Quality for DW’ se encarga de propagar los
valores de calidad que tienen las Integrated Tables hacia las DW Tables. La implementacion
de dicha tarea es analoga a la tarea automatica ‘Propagate Quality of Integrated Tables’.

Measure Quality of DW

La tarea automatica ‘Measure Quality of DW’ es la encargada de realizar las mediciones de
calidad sobre las tablas del DW y almacenarlas en la Base de Metadatos de Calidad. La
tarea se ejecuta sélo en caso que se haya definido calidad sobre al menos una tabla del
DW. Su implementacién es analoga a la tarea ‘Measure Quality of Extracted Data’.

5.4 Posibles extensiones y mejoras

En este punto se mencionan posibles extensiones y mejoras sobre los procesos
implementados. Las mismas se presentan ordenadas de mayor a menor prioridad segun el
costo/beneficio de su implementacion.

Posible Mejora 1

La primera mejora que se considera necesaria realizar es respecto a los formularios de
Activiti, los cuales no presentan una interfaz del todo amigable. Se podrian emplear otras
herramientas como por ejemplo Bonita[21] para solucionar varios de los problemas que se
presentan a nivel de interfaz como son los controles en campos o la imposibilidad de

74




Aspectos de calidad en la construccidon de Web Warehouses con BPMS

implementar pantallas dindmicas Cabe destacar que aplicando esta mejora se podrian
reutilizar las clases Java junto a las bases de datos definidas.

Posible Mejora 2

Otra de las extensiones importantes a realizar, es la de presentar al usuario, al final del
Proceso de Carga, un reporte que contenga las mediciones de calidad que se realizaron
durante el proceso, en especial sobre las mediciones realizadas sobre el DW resultado.

Posible Mejora 3

Otra posible mejora es la de poder modificar una configuracion ya realizada, o “volver atras”
en el Proceso de Configuracion y realizar modificaciones a las definiciones hechas, de
modo de no tener que empezar una configuracion nueva si el usuario cometié un error o
desea realizar algun cambio como modificar el esquema del DW, sustituir una FDW por otra
o utilizar otro servicio de integracion de entidades.

Posible Mejora 4

También seria Gtil continuar trabajando con la resolucién de conflictos por parte del usuario
durante el Proceso de Carga. Es decir incluir en las tareas manuales que presentan errores
y/o conflictos, la posibilidad de que el usuario pueda resolver esos errores directamente en
el proceso.

Posible Mejora 5

Como se menciond en el capitulo 2 (Marco Tedrico), la calidad de los datos obtenidos de la
Web se diferencia entre la calidad propia de los datos y la calidad aplicada a los servicios de
extraccion. En este proyecto sélo se incluyé la calidad asociada a los datos, en un futuro se
podria extender el proceso para que también incluya la calidad aplicada a los servicios de
extraccion. De este modo se podria analizar aspectos de seguridad y/o estabilidad de las
FDW asi como medir con qué rapidez el servicio responde.

Posible Mejora 6

Contar con un sistema adicional en el que el usuario pueda dar alta, baja y modificacién de
distintos objetos de la realidad del proyecto como son dominios, FDW, granularidades,
dimensiones y factores, entre otros.

Posible Mejora 7

Si en el Proceso de Configuracion, se define un servicio Entity Fusion que identifica
entidades duplicadas por atributos que no son la primary key del Expected Schema, luego
en el proceso de carga, en caso de que existan dos entidades con la misma primary key en
Expected Tables distintas, s6lo wuna entidad serd <cargada en la tabla
entity_integration_tableName. La otra entidad no podra ser cargada por error de clave
duplicada. Como mejora se propone que se afiada una tabla log_entity_integration_errors
gue registre estos casos y que en un futuro el usuario pueda resolverlos en alguna tarea
manual también.
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6 - Caso de Estudio

En este capitulo se presenta el caso de estudio a aplicar sobre el prototipo realizado, lo cual
incluye contexto, recursos, metadatos asociados, y el disefio conceptual y légico del DW a
construir. Ademas se describe el proceso de Configuracion y Carga a realizar en la
ejecucion del mismo.

6.1 Contexto

Se seleccion6 un caso de estudio de datos abiertos de Reino Unido[22] a aplicar sobre el
dominio ‘Transporte’. Dicho caso de estudio cubre todos los requisitos planteados en el
punto 3.4 del presente informe. Como extensiones al caso de estudio del proyecto anterior,
cabe mencionar que en este se definen aspectos de calidad durante el proceso de
Configuracién que luego son utilizados en el proceso de Carga para la resolucion de
conflictos, y se incluye en el DW una medida calculada ademés de las medidas de conteos
por cada dimensién que ya se obtenian en el anterior.

El caso de estudio cuenta con distintas FDW que proveen informacién detallada de
accidentes de transito en Reino Unido entre los afios 2005 y 2014, los vehiculos
involucrados y las victimas consecuentes. Estos datos son publicos y sélo refieren a los
accidentes de lesiones personales en la via publica que se reportan a la policia, y
posteriormente se registran en un formulario denominado ‘STATS79723].

En este capitulo, se pretende disefiar y construir un WW que permita explotar los datos de
Seguridad Vial del Reino Unido, es decir, analizar los accidentes a lo largo de los afios y
diversos aspectos asociados a los mismos, entre los que se pueden destacar costos,
cantidad de vehiculos y victimas involucradas.

6.2 Recursos y Metadatos

Los datos de accidentes, vehiculos y victimas provistos se encuentran en su mayoria
codificados, y se cuenta a su vez con fuentes de metadatos en un archivo xls [24]
compuesto por diversas codigueras que referencian a los datos de interés. A continuacion
se especifican los recursos y metadatos de las FDW que se utilizan en la construccion del
WW.

Accidentes (data.gov.uk)

Desde la pagina web data.gov.uk se extraen los datos de los accidentes de transito del
Reino Unido publicados por el Department for Transport (DfT)[25]. Los datos estan
contenidos en un archivo csv en donde cada fila representa la informacién asociada a un
accidente especifico. Se puede obtener un archivo csv por afio (desde el 2005 al 2014) o la
totalidad de los registros de esos afios en un Gnico archivo csv.
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Recurso Url Nombre del Archivo Cantidad de
Registros
Accidents http://data.dft.gov.uk.s3.amazonaws.com/r | accidents0514.csv 1.640.597

oad-accidents-safety-
data/Stats19 Data 2005-2014.zip

Accident_Index Location_Easting OSGR  Location_Northing_0OSGR  Longitude Latitude Police_Force Accident_Severity Number_of Vehicles

2005018500001 525680 178240 -0.191170 51.489.096 1 2 1
2005018500002 524170 181650 -0.211708 51.520.075 1 3 1
2005018500003 524520 182240 -0.206458 51.525.301 1 3 2
2005018500004 526900 177530 -0.173862 51.482.442 1 3 1
2005018500005 528080 179040 -0.156618 51.495.753 1 3 1
2005018500006 524770 181160 -0.203238 51.515.540 1 3 2
2005018500007 524220 180830 -0.211277 51.512.685 1 3 2
2005018500009 525890 179710 -0.187623 51.502.260 1 3 1
2005018500010 527350 177650 -0.167342 51.483.420 1 3 2
2005018500011 524550 180810 -0.206531 51.512.443 1 3 2
2005018500012 526240 178900 -0.182872 51.4941902 1 3 1
2005018500014 526170 177690 -0.184312 51.484.044 1 3 2
2005018500015 525590 178520 -0.192366 51.491.632 1 3 1
2005018500016 527990 178690 -0.157753 51.492.622 1 3 2
2005018500017 526700 178970 -0.176224 51.495.4295 1 3 1

Figura 55- Archivo csv de Accidentes entre 2005 y 2014 en Reino Unido

Metadatos de Contenido

N° Columna | Nombre Tipo de Dato Descripcion
1 Accident_Index Alfanumérico(20) Identificador del accidente
10 Date Date(dd/MM/YY) Fecha del accidente
32 LSOA of Accident_Locatio | Alfanumérico(20) Representa el cédigo de un
n area geogréfica del accidente

Vehiculos (data.gov.uk)

Desde la misma pagina web que se extrajeron los accidentes de transito del Reino Unido, el
DfT [25] publicé también los vehiculos asociados a dichos accidentes. Estos datos estan
contenidos en un archivo csv en donde cada registro representa informacioén asociada a un
vehiculo particular involucrado en un accidente determinado. De igual forma que para el
caso de los accidentes, los datos provistos se encuentran en un archivo csv por afio, 0 en
un archivo Unico, los de todos los afos.

Recurso | Url Nombre del Cantidad de
archivo Registros
Vehicles http://data.dft.gov.uk.s3.amazonaws.com/road- vehicles0514.csv | 3.004.425
accidents-safety-data/Stats19_Data_2005-
2014.zip
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Accident_Index Vehicle_Reference Vehicle_Type Towing_and_Articulation Vehicle_Manoeuvre Vehicle_Location-Restricted_Lane

2005018500001
2005018300002
2005018300003
2005018300003
2005018300004
2005018300005
2005018500006
2005018500006
2005018500007
2005018500007
2005018500009
2005018500010
2005018500010
2005018500011
2005018500011
2005018500012
2005018500014
2005018500014
2005018500015
2005018500016
2005018500016

el e e R R e R e R R R R e e R R

(=]

2
11
11

[r-]

[y
[l = - R =R Y- R Y SR Y = I SEY =)

-]
=

DWW WD W WD W

0000000000000 00000 oo

18
4
17
2
18
18
5
18
18
2
18
18
9
9
18
18
9
18
9
18
7

0000000 0000000000000 o0

Figura 56- Archivo csv de Vehiculos entre 2005 y 2014 en Reino Unido

Metadatos de Contenido

N° Columna Nombre Tipo de Dato Descripcion

1 Accident_Index Alfanumérico(20) | Identificador del accidente

2 Vehicle_Reference Numérico(3) Identificador del vehiculo en el
accidente

3 Vehicle_Type Numérico(2) Tipo de Vehiculo

15 Sex_of_Driver Numérico(1) Sexo del conductor

16 Age_of Driver Numérico(2) Edad del conductor

20 Age_of Vehicle Numérico(3) Antigliedad del vehiculo

Victimas (data.gov.uk)

Al igual que las FDW de accidentes y de vehiculos asociados, las victimas de los accidentes
se extrajeron de la pagina data.gov.uk y fue publicada por DfT[25]. Los datos también estan
contenidos en un archivo csv en donde cada registro representa a una victima involucrada
en un accidente especifico. Como en ambos casos anteriores, accidentes y vehiculos, los
datos provistos se encuentran en un archivo csv por afio o todos los afios en un mismo

archivo csv.
Recurso Url Nombre del Cantidad de
Archivo Registros
Casualties http://data.dft.gov.uk.s3.amazonaws.com/road- | casualties0514.csv | 2.216.720

accidents-safety-data/Stats19_Data_2005-

2014.zip
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Accident_Index Vehicle_Reference Casualty_Reference Casualty_Class Sex_of Casualty Age_of Casualty
2005018500001 37
2005018500002 37
2005018500003 62
2005018500004 30
2005018500005 43
2005018500006 30
2005018500007 31
2005018500009 13
2005018500009 13
2005018500010 35
2005018500010 48
2005018500011 26
2005018500011 9
2005018500011 40

O T S = Tl SR X B Sy S R SR )
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[ R R R L T T TR )

Figura 57- Archivo csv de Victimas entre 2005 y 2014 en Reino Unido

Metadatos de Contenido

N° Columna | Nombre Tipo de Dato Descripcion

1 Accident_Index Alfanumérico(20) | Identificador del accidente

2 Vehicle_Reference | Numérico(3) Identificador del vehiculo en el
accidente

3 Casualty Reference | Numérico(3) Identificador de la victima en el
accidente

4 Casualty_Class Numérico(1) Rol de victima

5 Sex_of_Casualty Numérico(1) Sexo de lavictima

6 Age_of Casualty Numérico(2) Edad de la victima

8 Casualty_Severity Numérico(1) Severidad del dafio a la victima

Localidades (data.gov.uk y ons.gov.uk)

Las localidades se extraen de dos FDW distintas. La primera FDW es la misma que la
utilizada para extraer los accidentes pero en este caso solo se obtiene la informacion
relevante del area geografica. Mientras que la otra FDW generada a partir del censo
realizado en el afio 2011 [26], constituye una clasificacion de determinadas areas en
urbanas o rurales de Inglaterra y Gales (LSOA). Dicha clasificacién que se denomina LSOA
se basa fuertemente en la densidad de poblacion de cada area. Esta FDW se encuentra en
un archivo csv[27] en donde cada registro representa un area determinada.

Como solo se tiene codigo LSOA para Inglaterra y Gales, se consideran sélo los accidentes
ocurridos en estos dos paises dado que no hay manera de integrar los datos de Escocia
con éstas localidades.
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Recurso Url Nombre del Archivo | Cantidad de
Registros

Accidents http://data.dft.gov.uk.s3.amazonaws.com/r | accidents0514.csv 1.640.597
oad-accidents-safety-
data/Stats19 Data 2005-2014.zip

Classification | https://geoportal.statistics.gov.uk/Docs/Pro | RUC11 LSOAl1l E 34.753
ducts/Rural- W.csv
urban_classification_(2011) of lower_laye
r_super_output_areas (2011) E+W.zip

RUC11CD RUC11

LSOA11CD LSOAIINM

E01000001 City of London 001A Al
E01000002 City of London 001B Al
E01000003 City of London 001C Al
E01000005 City of London 001E Al
E01000006 Barking and Dagenham 016A Al
E01000007 Barking and Dagenham 015A Al
E01000008 Barking and Dagenham 015B Al
E01000009 Barking and Dagenham 016B Al
E01000010 Barking and Dagenham 015C Al
E01000011 Barking and Dagenham 016C Al
E01000012 Barking and Dagenham 015D Al
E01000013 Barking and Dagenham 013A Al
LO1000014 Dorlamag e d Do goemboss 0120 %l

Urban major conurbation
Urban major conurbation
Urban major conurbation
Urban major conurbation
Urban major conurbation
Urban major conurbation
Urban major conurbation
Urban major conurbation
Urban major conurbation
Urban major conurbation
Urban major conurbation
Urban major conurbation

Lk o

maarkb ot

Figura 58- Archivo csv de Clasificacién de areas urbanas/rurales 2011 (Inglaterray Gales)

Metadatos de Contenido

FDW 1: Accidents

N° Columna | Nombre Tipo de Dato Descripcion

32 LSOA of Accident_Locatio | Alfanumérico(20) Representa el cédigo de un
n area geogréfica

30 Urban_or_Rural_Area Numérico(1) Indica si el area geografica es

rural o no.
FDW 2: Classification
N° Columna Nombre Tipo de Dato Descripcion
1 LSOA11CD | Alfanumérico(20) Representa el codigo de un area
geogréfica

2 LSOA11INM | Alfanumérico(100) Nombre del &rea geografica

3 RUC11CD Alfanumérico(2) Cddigo de la clasificacion

4 RUC11 Alfanumérico(100) Nombre de la clasificacion
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Costos (autogenerado)

Se construye un archivo csv que contiene los costos asociados a las victimas en un
accidente. Esta fuente de datos se afadi6 con el fin de cumplir con el requerimiento de que
el DW resultado del caso de estudio tenga una medida interesante ademas de los conteos
por cada dimension. El costo asociado a cada victima se estimé a partir de las tablas

estadisticas publicadas junto a las otras fuentes de datos[28].

Recurso Url Nombre del Cantidad de
Archivo Registros
Costs No aplica costs.csv 2.216.720

Metadatos de Contenido

N° Columna | Nombre Tipo de Dato Descripcion

1 Accident_Index Alfanumérico(20) Identificador del accidente

2 Vehicle_Reference Numérico(3) Identificador del vehiculo en el
accidente

3 Casualty _Reference | Numérico(3) Identificador de la victima en el
accidente

4 Cost Float Costo asociado a la victima

Accident_Index Vehicle_Reference Casualty_Reference Cost

200501BS00001 1 1 17.829.772.469.810.200
200501BS00002 1 1 13.600.580.756.492.500
200501BS00003 2 1 13.980.886.403.765.400
200501BS00004 1 1 13.957.689.780.083.100
200501BS00005 1 1 13.700.789.719.853.300
200501BS00006 2 1 13.485.879.289.750.800
200501BS00007 1 1 13.182.027.319.927.700
200501BS00009 1 1 13.307.498.761.119.700
200501BS00009 1 2 13.846.411.876.549.300
200501BS00010 1 1 1.316.456.313.012.120
200501BS00010 2 2 14.138.580.051.691.800
200501BS00011 1 1 1.405.421.089.882.880
200501BS00011 1 2 13.710.314.369.802.600
200501BS00011 1 3 13.243.939.183.260.200
200501B5S00011 1 4 13.943.752.837.626.900
200Cc01DCan01d 1 =4 12 044 0Ac S0 N0J 00

Figura 59 - Datos del archivo csv de Costos
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Fechas (autogenerado)

Se construye un archivo csv que contiene todas las fechas comprendidas entre el afio 2005
y el 2014 y ademas se agrego el mes, el afio y el dia de la semana.

Recurso Url Nombre del Archivo | Cantidad de Registros
Dates No aplica dates.csv 3652
Metadatos de Contenido

N° Columna Nombre Tipo de Dato Descripcion
1 Id Numérico(8) Identificador. Formato YYYYMMDD
2 Month_id Numérico(2) Identificador del mes
3 Month_label Alfanumérico(9) | Mes de la fecha
4 Year Numeérico(4) Afio de la fecha
5 Day_of week_id Numérico(1) Identificador del dia de la semana
6 Day of week label | Alfanumérico(9) | Dia de la semana

Date Month_id Month_label Year Day_of week_id Day_of_week_label

20050101 1 January 2005 7 Saturday

20050102 1 lanuary 2005 1 Sunday

20050103 1 January 2005 2 Maonday

20050104 1 January 2005 3 Tuesday

20050105 1 January 2005 4 Wednesday

20050106 1 January 2005 5 Thursday

20050107 1 January 2005 & Friday

20050108 1 January 2005 7 Saturday

20050109 1 lanuary 2005 1 Sunday

20050110 1 January 2005 2 Maonday

20050111 1 lanuary 2005 3 Tuesday

20050112 1 January 2005 4 'Wednesday

20050113 1 January 2005 5 Thursday

20050114 1 January 2005 & Friday

20050115 1 January 2005 7 Saturday

20050116 1 January 2005 1 Sunday

20050117 1 January 2005 2 Maonday

20050118 1 lanuary 2005 3 Tuesday

20050119 1 January 2005 4 'Wednesday

20050120 1 January 2005 5 Thursday

20050121 1 January 2005 & Friday

Figura 60 - Datos del archivo csv de Fechas
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6.3 Disefio Conceptual del Web Warehouse

En este punto se presenta el disefio conceptual que se planteé para el caso de estudio
seleccionado. La Figura 61 ilustra las dimensiones y jerarquias y la Figura 62, las relaciones
dimensionales. El Modelo Multidimensional utilizado se denomina CMDM el cual se detalla
en el Anexo A.

locations vehicles
m ‘ type ‘ ‘ age ‘ ‘driverSex ‘ driverAge
\ /'/'
‘ vehicles ‘
dates
casualties
year
‘class‘ ‘age‘ ‘ sex ‘ ‘ type ‘ severity
sl || TR T
‘ casualties ‘

Figura 61 - Dimensiones y Jerarquias

Las dimensiones del WW a construir son:

1) Vehicles, con cuatro jerarquias: Type, Age, DriverSex y Driver Age, con cada una de
ellas conteniendo un solo nivel. En esta dimension, Age hace referencia a la edad
del vehiculo.

2) Casualties, con cinco jerarquias de un sélo nivel: Class, Age, Sex, Type y Severity.
La jerarquia Class refiere al rol de la victima, el cual puede ser pedestrian, driver, o
passenger.

3) Location, con una sola jerarquia de un nivel: Urban-Rural

4) Dates, con dos jerarquias: Day y Month-year, en donde Day contiene un sélo nivel y
Month-year contiene dos niveles.

Por otra parte, las medidas del DW son Quantity vehicles, Quantity casualties y
cost_per_casualty.

En comparacion al DW obtenido en el proyecto anterior, este DW cuenta con una medida
calculada ademas de los conteos por dimensidn y contiene valores de calidad calculados
sobre el mismo DW y propagados a partir de las FDW.
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Casualties

Vehicles

Locations
Dates

quantity of vehicles
guantity of casualties
cost per casualty

Figura 62 - Relaciones Dimensionales

6.4 Disefo Logico del Web Warehouse

En este punto se presenta el disefio l6gico del caso de estudio que consiste en un modelo
estrella con una tabla de hechos y cuatro tablas de dimensiones definidas con sus
respectivas claves primarias y foraneas. La Figura 63 ilustra dicho modelo en donde se
tiene la tabla de hechos Accidents y las tablas de dimensiones Dates, Casualties, Vehicles y
Locations.

| dw_dates v
id INT(11)
day_of_week_id INT{11)
day_of_week_|zbel CHAR(20)
month_id INT(11)
month_lsbd CHAR{20)

year INT{11)
>
" dw_vehicles ¥ H
accident_id CHAR(20) o P ] dw_casualties ¥
reference INT{11) ! casualty,id INT(LE) accident_jd CHAR(20)
age INT{11) ! ate INT(LD) reference INT{11)
driver_age INT{11) ?id CHARCZD) vehicle_reference INT{11)
driver_sex_id INT(11) ! locaton_id CHARC2D) age INT(11)
type_id INT({11) ! vehicle_id INT(1) class_id INT{11)
type_|zbel CHAR(20) cost_per_casualty FLOAT class_label CHAR(20)
> ~ severity_id INT{11)
severity_label CHAR({20)

sex_id INT(11)
>

] dw_locations ¥
id CHAR(20)
area_|labd CHAR({100)
ru_code CHAR(20)
ru_|abel CHAR(100)

>

Figura 63 - Diagrama Modelo Estrella
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6.5 Descripcion del Proceso de Configuracion

En este punto se describen los pasos necesarios para realizar la configuracion del WW a
construir. El detalle del uso de cada una de las actividades manuales se encuentra en el
Anexo B - Manual de Usuario. La Figura 64 ilustra de manera gréfica el proceso de
configuracidn, incluyendo la definicién de las FDW (web sources), los Expected Schemas, el
Integrated Schema y finalmente el DW Schema.

| EXPECTED SCHEMAS
B — —
VE S
,:{> Accidents
AC NTS
v A .
':D‘ Casualties
CAS m ES
e
e
-:" - Costs
c:
ACTS
Entity Integration |:{> Locations

N
= A mg/A
CLASSI

Dates

B=

DIM
|:{>|:{>

| INTEGRATED SCHEMA ‘

Vehicles

Casualties

Locations

\S DIM

I::>

DW SCHEMA

DIM
—>

—> (el
Accidents

FACT

DM

Locations

Figura 64 - Diagrama del Proceso de Configuracién del Caso del Estudio

6.5.1 Dominio

El caso de estudio seleccionado corresponde al dominio ‘Transport’, por lo que al comenzar
el proceso de Configuracion, se selecciona dicho dominio y se ingresa el nombre
‘FULL_DEMO?” a la configuracion. Dicho nombre, como se mencioné antes, se le asignara a
la Base de Datos Intermedia durante el Proceso de Carga. En la Figura 65,se muestra la
actividad manual ‘Select Domain’ que realiza lo descrito en este parrafo.
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Select Domain
@ No due date == Medium Priority 'E) Created moments ago

This task has no description set.

Part of process: 'Configuration Process’

People &
&) Kermit The Frog
“ Mo owner Tram ﬁ Assignee ( Reassign

* Economy
- Education
Subtasks Environment +
Mo subtasks defined for th Health

Housing

Related content | industry +

Mo related content attache Infrastructure

Labour
Fill in the form below a hd
1-9/13

Domain * [Transporﬂ v )

Configuration name *

Figura 65 - Actividad manual ‘Select Domain’

6.5.2 Fuentes de Datos Web

Se comienza con definir las FDW de las que se extraeran los datos.La tabla 6 contiene
todas las FDW que deben ser definidas en este caso de estudio.

Nombre URL Formato
Accidents accidents0514.csv Csv
Vehicles vehicles0514.csv Csv
Casualties casualties0514.csv Csv
Dates dates.csv Csv
Classification RUC11 LSOAll EW.csv | CSV
Locations accidents0514.csv Csv
Costs costs.csv Csv

Tabla 6 - FDW utilizadas en el caso de estudio.

6.5.3 Expected Schemas

A continuacién, se presentan los datos necesarios para definir cada Expected Schema y su
mapeo con la FDW.

Debido a que algunos de los datos de las FDW se encuentran codificados, al momento de
realizar el mapeo del Expected Schema con la FDW, se hace uso de un servicio web
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especifico para obtener el valor correspondiente (en el sistema no se selecciona ningun
mapeo). Para representar esta realidad en la tabla de atributos se indica ‘WS’ en el dato
‘Mapeo con FDW'’. Ademas si un atributo del Expected Schema no esté definido en la FDW,
en las siguientes tablas se indica ‘N/A’ en el dato ‘Mapeo con FDW’. De igual forma que en
el caso anterior, en el sistema no se selecciona ningin mapeo.

Accidents
FDW: Accidents
Servicio web: http://localhost:8080/DataServices/csv

Atributos:
Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con FDW
id char(20) 4 0- Accident_Index
date Date 9 - Date
location_id char(20) 31 - LSOA_of_Accident_Location
Vehicles
FDW: Vehicles
Servicio web: http://localhost:8080/DataServices/labelled csv
Atributos:
Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con FDW
accident_id char(20) 4 0- Accident_Index
reference integer 4 1 - Vehicle_Reference
type_id Integer 2 - Vehicle_Type
type_label char(20) ws
driver_sex_id Integer 14 - Sex_of Driver
driver_age Integer 15 - Age_of_Driver
age Integer 19 - Age_of_Vehicle
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Casualties
FDW: Casualties

Servicio web: http://localhost:8080/DataServices/labelled csv

Atributos:
Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con FDW
accident_id char(20) 0- Accident_Index
vehicle_reference char(20) 1 - Vehicle_Reference
reference Integer 2 - Casualty _Reference
class id Integer 3 - Casualty_Class
class_label char(20) WS
sex_id Integer 4 - Sex_of_Casuality
age Integer 5 - Age_of_Casuality
severity _id Integer 7 - Casuality_Severity
severity label char(20) WS

Costs

FDW: Costs

Servicio web: http://localhost:8080/DataServices/csv

Atributos:
Nombre Atributo | Tipo PK Mapeo con FDW
accident_id char(20) 4 0- Accident_Index
vehicle_reference char(20) 4 1 - Vehicle_Reference
reference Integer 4 2 - Casualty_Reference
cost float 3- Cost
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Dates

FDW: Dates

Servicio web: http://localhost:8080/DataServices/csv

Atributos:
Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con FDW
id Integer 4 0 - Date
month_id Integer 1 - Month_id
month_label char(20) 2 - Month_label
year Integer 3 - Year
day_of week id Integer 4 - Day_of week id
day_of week_label char(20) 5 - Day_of week_label

Locations

En este caso se asocian dos FDW al mismo Expected Schema ‘Locations’.

FDW 1: Locations

H

Servicio web: http://localhost:8080/DataServices/labelled csv

Atributos:
Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con FDW
id char(20) 4 31 - LSOA of Accident_Location
area_label char(255) N/A
ru_code char(20) 29 - Urban_or_Rural_Area
ru_label char(100) ws

FDW 2: Classifications
Servicio web: http://localhost:8080/DataServices/csv

Atributos:
Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con FDW
id char(20) 4 0-LSOA11CD
area_label char(100) 1-LSOA11INM
ru_code char(20) 2-RUC11CD
ru_label char(100) 3-RUC11
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6.5.4 Métricas de Calidad a aplicar sobre los Expected Schemas

En este punto se define el Modelo de Calidad sobre los datos recién extraidos de la web.
Para ello, primero se seleccionan los Expected Schemas a los cuales se desea instanciar
métricas de calidad. La Figura 66 muestra la pantalla donde se realiza esta tarea.
Los Expected Schemas a los que se define calidad en este caso de estudio son:

1) Locations

2) Casualties

3) Vehicles

4) Accidents

Select Expected Schemas for Quality Evaluation

E Mo due date = Medium Priority 'i,' Created moments ago

This task has no description set.

Part of process: 'Configuration Process

People +
L‘_{ Kermit The Frog

“ No owner | Transfer W0 Assignes | Reassign

Subtasks +*

Mo subtasks defined for this ta:

Related content +

Mo related content attached for this task

Fill in the form below and complete the task:

¥ accidents ¢ casualties severities

¥ vehicles dates ¥ locations
Expected Schemas

Figura 66 - Pantalla de Tarea ‘Select Expected Schemas For Quality Evaluation’

Una vez seleccionados los Expected Schemas a los cuales se desea aplicar calidad, se
itera por cada uno de ellos, y se instancian las métricas de calidad. Las figuras 67, 68 y 69
ilustran dicha instanciacion.
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Select Dimension
@ Mo due date == Medium Priority @ Creal

This task has no description set.

Part of process: ‘DefineDQNForExtractedData’
People

a No owner [ Transfer

Subtasks

Mo subtasks defined for this task

Related content
Mo related content attached for this task

Fill in the form below and complete the task:
Expected Schema accidents

Create a new Dimension
* Select Existing Dimension

Dimension - Factor® | Completeness - Density

Create Dimension
@ Mo due date == Medium Priority @ Crea

This task has no description set.

Part of process: ‘DefineDAMForExtractedData’
People
Subtasks

Mo subtasks defined for this task

Related content
Mo related content attached for this task

Fill in the form below and complete the task:

Dimension* | Accuracy

Factor* | Semantic Correctness

Figura 67 - Formularios para definir el par dimensién-factor:

a) tarea ‘Select Dimension’, b) tarea ‘Create Dimension’

Select Metric
@ No due date = Medium Priority @ Creat

This task has no descripticn set.

Part of precess: 'DefineDOMF orExdracted Data

People

a Mo owner (_Transfer

Subtasks

Mo subtasks defined for this ta:z

Related content

Mo related content attached for this task

Fill in the form below and complete the task:

Expected Schema accidents

Dimension - Factor  Accuracy - Semantic Correctness

Create a new Metric
®) Select an existing Metric

Metric*

Create Metric

LI=L Mo due date = Medism Prizriy li.l Creatsd momente sgo

Thie tae< has no deseristion sst

Par: of process: 'DefneDQMI orCatracted Data

Peoplz

d Mo swnsr ( Tiamsie

Subtasks

M cuhtasks dafined “nr this teck

Related content

Ma iclated ocontont atached for thic fask
Fillin thae form below and complete the tazk:

Limensinr - Factor - Accurscy - Sementic Correctness

Name® | lwvalid Oate
Diate greater than current date
Descripton
Web Senvite™ | hitp: Mocelhost 3080VData’
Granularty® | Cell -

Figura 68 - Formularios para definir la métrica:a) tarea ‘Select Metric’, b) tarea ‘Create Metric’
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m Instantiate Metric
'El No due date == Medium Priority &) Created moments ago

This task has no description set

Part of process: ‘DefineDQMForExtractedData

People

@D 1o cuner ( Transter

Subtasks

No subtasks defined for this task

Related content

Fill in the form below and complete the task:
Expected Schema accidents
Dimension - Facter  Accuracy - Semantic Correctness
Metric  Invalid Date

Granularity Cell

id '®date location_id

Attributes*

Instantiate another metric using same dimension
Define quality for another dimension

B Instantiate Metric
[35] Mo due date = Medium Priority &) Created moments ago

This task has no description set.

Part of process. ‘DefineDOMForExtractedData

People

i No owner (_Transfer
Subtasks
MNo subtasks defined for this task

Related content

ttached for this task

%o related conten
Fill in the form below and complete the task:
Expected Schema locations
Dimension - Factor  Accuracy - Precision
Metric  Granularity of the geographic area

Granularity Table

Instantiate another metric using same dimension
Define quality for another dimension

Figura 69 - Formularios para instanciar una métrica para un Expected Schema:
a) granularidad ‘Celda’, b). granularidad ‘Tabla’

Métricas a Instanciar sobre Expected Schema ‘Locations’

1) Dimension: Accuracy
Factor: Precision

Metric Name: Granularity of the geographic area
Description: Indicates how precisely is the geographical area given
Web Service: http://localhost:8080/DataServices/areaPrecision

Granularity: Table

2) Dimension: Completeness

Factor: Density

Metric Name: Density Ratio of Area Label

Description: Indicates how many area labels are empty.
Web Service: http://localhost:8080/DataServices/tableDensity

Granularity: Table

Métricas a Instanciar sobre Expected Schema ‘Casualties’

1) Dimension: Consistency

Factor: Intra-Relation Integrity

Metric Name: Under-Age Driver

Description: Indicates, in case that the casualty is a driver, if the age given is valid
Web Service: http://localhost:8080/DataServices/validAgeDriver

Granularity: Cellset

Attributes: class_id, age

92


http://localhost:8080/DataServices/areaPrecision
http://localhost:8080/DataServices/tableDensity
http://localhost:8080/DataServices/validAgeDriver

Aspectos de calidad en la construccidon de Web Warehouses con BPMS

Métricas a Instanciar sobre Expected Schema ‘Vehicles’

1) Dimension: Consistency
Factor: Domain Integrity
Metric Name: Under-Age Driver
Description: Indicates if the driver age is valid
Web Service: http://localhost:8080/DataServices/validAgeDriver
Granularity: Cell
Attributes: driver_age

Métricas a Instanciar sobre Expected Schema ‘Accidents’:
2) Dimension: Accuracy

Factor: Semantic Correctness
Metric Name: Invalid Date
Description: Date greater than current date
Web Service: http://localhost:8080/DataServices/invalidDate
Granularity: Cell
Attributes: date

6.5.5 Entity Integration

En este punto se describe la definicion de los servicios de integracion de entidades para
aquellos Expected Schemas asociados a mas de una FDW y a los que se les haya
instanciado meétricas de calidad.

Lo primero a hacer, es seleccionar a cuales Expected Schemas entre aguellos que cumplen
las condiciones descritas en el parrafo anterior se les desea aplicar servicios de integracion
de entidades. En este caso de estudio sélo el Expected ‘Locations’ cumple tales condiciones
(ver Figura 70).

Select Expected Schemas for Quality Entity Integration

'El Mo due date = Medium Pricrity 'i,' Created moments ago

This task has no description set.

Part of process: "Configuration Process

People

E&) Kermit The Frog
il No owner (_Transfer M sssignee ( Reassign
Subtasks

Mo subtasks defined for this task

Related content

Mo related content attached for this task

Fill in the form below and complete the task:

#| locations

Expected Schemas

Figura 70- Tarea ‘Select Expected Schemas For Quality Entity Integration’
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Una vez seleccionado el Expected ‘Locations’, se definen los servicios de integracion Entity
Resolution y Entity Fusion que se describen a continuacion (ver Figura 71y 72):

Nombre Servicio Descripcion URL

Entity Resolution | Determines records considered equals http://localhost:8080/DataService
s/entityResolution

Entity Fusion Choose records from sets given using http://localhost:8080/DataService
data quality s/entityFusion

Select Entity Resolution and Entity Fusion Services

E Mo due date == Medium Pricrity '.i,' Created moments ago

This task has no description set.

Part of process: "DefineEntitylntegration

People +
I;’* Kermit The Frog

“ Mo owner | Transfer - Assignee Reassign

Subtasks +*

Mo subtacks defined for this task

Related content +

do related content attached for this task

Fill in the form below and complete the task:

Expected Schema locations

® Select an existing Entity Integration

Resolution Service® | Entity Rescluticn

Fusion Services* | Entity Fusicn

Figura 71 - Formularios para definir servicios Entity Integration
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Create Entity Fusion Service

E Mo due date = Medium Pricrity '-fi.' Created 10 minutes

This task has no description set.

Part of process: ‘DefineEntityinteqration

People

“ Mo owner

Subtasks

Mo subtasks defined for this task

Transfer

Related content

Mo related content attached for this task

Fill in the form below and complete the task:

Name* | Entity Fusion
Cheose records from sets given using data quality.
Descripticn
Url* 'DataServices-’ent'rb,rFusion|

Create Entity Resolution Service
iil MNo due date == Medium Pricrity '-fi,' Created & minutes ago
This task has no description set.

Part of process: ‘DefineEntitylnteqration

People

“ Mo owner

Subtasks

Mo subtasks defined for this task

Transfer

Related content

Mo related content attached for this task
Fill in the form below and complete the task:
Name* | Entity Resolution

Determines records considered equal.

Drescripticn

url® | hitp:iMocalhost:3080/Datal

Figura 72 - Formularios para crear servicios Entity Integration:
a) tarea ‘Create Entity Fusion Service’, b) tarea ‘Create Entity Resolution Service’

La Figura 73 ilustra el formulario de la tarea ‘Select Attributes For Entity Resolution Service’,
en donde se seleccionan los atributos del Expected ‘Locations’ para identificar duplicados.
En este caso se utilizan las primary keys del esquema.
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= Select Attributes for Entity Resolution Service

[2] Mo due date = Medium Fricrity (%) Created moments agc

Subtasks

Na relaied

Expected Schema

Resolution Service

Part of process: DefineEntity|ntegration
Feople

Kermit The Frog
“ Mo owmer | Transefsr ™| Assignes | Raassign

Wo subiasks defined for hiks fask

Related cantent

ieniatiached for s 135k

Fill in the form below and complete the task:

locations
Entity Resolution

* Use expected schema primary key

Figura 73 - Formulario tarea ‘Select Attributes for Entity Resolution Service’

Dado que el Expected ‘Locations’ sélo tiene instanciadas métricas de granularidad ‘Tabla’,
no se debe seleccionar qué granularidad va a considerar el servicio Entity Fusion y se pasa
directamente a la ponderacion de esas dos métricas. La Figura 74 muestra el formulario
donde se realiza dicha ponderacién y los valores de ponderacion que se le indican a cada

métrica instanciada.
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= Weigh Metrics for Entity Fusion Service

==
3| No due date = Medium Priority \2) Created moments ago

This task has no description set.

Part of process: "DefineEntitylntegration

People &=
[d ) Kermit The Frog

“ No owner (_Transfer \ Assignee (_Reassign

Subt +

Related content +

Fill in the form below and complete the task:
Expected Schema  locations

Granularity Table

METRIC WEIGHTING
Density Ratio of Area Label
Granularity of the geographic area

Weigh Metric

Figura 74 - Formulario tarea ‘Select Attributes for Entity Resolution Service’

6.5.6 Integrated Schemas

En este punto se describe como se realiza la integracién de los Expected Schemas en el
proceso de Configuracion.

A continuacién se presentan cada una de las tablas que componen el Integrated Schema
las cuales incluyen la definicién de sus atributos y el mapeo con los Expected Schemas.
También se detalla las foreign keys entre las Integrated Tables y los joins entre los
Expected Schemas.

Accidents
Atributos:
Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con Expected Schema
id char(20) v/ Expected_Accidents -> id
date Date Expected_Accidents -> date
location_id char(20) Expected_Accidents -> location_id
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Vehicles
Atributos:

Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con Expected Schema
accident_id char(20) v Expected_Vehicles -> accident_id
reference integer 4 Expected_Vehicles -> reference
type_id Integer Expected_Vehicles -> type_id
type_label char(20) Expected_Vehicles -> type_label
driver_sex_id Integer Expected_Vehicles -> driver_sex_id
driver_age Integer Expected_Vehicles -> driver_age
age Integer Expected_Vehicles -> age

Casualties
Atributos:

Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con Expected Schema
accident_id char(20) 4 Expected_Casualties -> accident_id
vehicle_reference Integer 4 Expected_Casualties -> vehicle_reference
reference Integer 4 Expected_Casualties ->reference
class id Integer Expected_Casualties -> class_id
class_label char(20) Expected_Casualties -> class_label
sex_id Integer Expected_Casualties -> sex_id
age Integer Expected_Casualties -> age
severity_id Integer Expected_Casualties -> severity_id
severity label char(20) Expected_Casualties-> label
cost float Expected_Costs->cost
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Dates
Atributos:
Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con Expected Schema
id Integer v Expected_Dates -> id
month_id Integer Expected_Dates -> month_id
month_label char(20) Expected_Dates -> month_label
year Integer Expected_Dates -> year
day_of_week_id Integer Expected_Dates -> day_of week_id
day_of week_label char(20) Expected_Dates -> day_of week_label
Locations
Atributos:
Nombre Tipo PK Mapeo con Expected Schema
Atributo
id char(20) 4 Expected_Locations -> id
area_label char(255) Expected_Locations -> area_label
ru_code char(20) Expected_Locations -> ru_code
ru_label char(100) Expected_Locations -> ru_label

Foreigns Keys

Integrated Schema Origen

Integrated Schema Destino

Integrated_Accidents -> date

Integrated_Dates -> id

Integrated_Accidents -> location_id

Integrated_Locations -> id

Integrated_Vehicles -> accident_id

Integrated_Accidents -> id

Integrated_Casualties -> accident_id

Integrated_Vehicles -> accident_id

vehicle_reference

Integrated_Casualties ->

Integrated_Vehicles -> reference
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Joins Integrated Schema

Expected Schema 1

Expected Schema 2

Expected_Casualties-> accident_id,
vehicle_reference, reference

Expected_Costs -> accident_id,
vehicle_reference, casualty_reference

6.5.7 DW Schema

En este punto se definen las tablas que componen el DW Schema y se le asigna el nombre
‘DW_DEMO” al mismo, dicho nombre sera el nombre de la Base de Datos del DW que
generard el Proceso de Carga.

A continuacién se presenta la definicion de la tabla de hechos Accidents y de las tablas de
dimensiones Casualties, Vehicles, Date y Locations. También se describen las foreign keys
a definir entre las tablas del DW y los joins entre las tablas de Integrated Schemas para
conformar las tablas del DW.

Fact Table Accidents

Atributos:
Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con Integrated Schema
id char(20) 4 Integrated_Accidents -> id
date Date 4 Integrated_Accidents -> date
casualty id Integer 4 Integrated_Casualties -> reference
vehicle_id Integer 4 Integrated_Casualties -> vehicle_reference
location_id char(20) 4 Integrated_Accidents -> location_id
cost_per_casualty | float Integrated _Casualties->cost

Dimension Vehicles

Atributos:

Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con Integrated Schema
accident_id char(20) v/ Integrated_Vehicles -> accident _id
reference integer v/ Integrated_Vehicles -> reference
type_id Integer Integrated_Vehicles -> type_id
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type_label char(20) Integrated_Vehicles -> type_label
driver_sex_id Integer Integrated_Vehicles -> driver_sex_id
driver_age Integer Integrated_Vehicles -> driver_age
age Integer Integrated_Vehicles -> age

Dimension Casualities

Atributos:

Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con Integrated Schema
accident_id char(20) 4 Integrated_Casualties -> accident _id
vehicle_reference Integer 4 Integrated_Casualties -> vehicle_reference
reference Integer 4 Integrated_Casualties ->reference
class_id Integer Integrated_Casualties -> class_id
class_label char(20) Integrated_Casualties -> class_label
sex_id Integer Integrated_Casualties -> sex_id
age Integer Integrated_Casualties -> age
severity_id Integer Integrated_Casualties -> severity _id
severity label char(20) Integrated_Casualties -> severity label

Dimension Dates

Atributos:

Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con Integrated Schema
id Integer v Integrated_Dates -> id
month_id Integer Integrated_Dates -> month_id
month_label char(20) Integrated_Dates -> month_label
year Integer Integrated_Dates -> year
day_of week_id Integer Integrated_Dates -> day_of week_id
day_of_week_label char(20) Integrated_Dates -> day_of week_label
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Dimension Locations

Atributos:
Nombre Atributo Tipo PK Mapeo con Integrated Schema
id char(20) 4 Integrated_Locations -> id
area_label char(255) Integrated_Locations -> area_label
ru_code char(20) Integrated_Locations -> ru_code
ru_label char(100) Integrated_Locations -> ru_label

Foreigns Keys

DW Table Origen DW Table Destino
DW_Accidents -> date DW_Dates -> id
DW_Accidents -> location_id DW _Locations -> id

DW_Accidents -> ( id, casuality_id, vehicle_id) | DW_Casualities -> (accident_id, reference,
vehicle_reference)

DW_Accidents -> (id, vehicle_id) DW _Vehicles -> (accident_id, reference)
DW Joins
Integrated Schema 1 Integrated Schema 2
Integrated_Accidents-> id Integrated_Casualties -> accident _id

6.5.8 Métricas de Calidad a aplicar sobre el WW resultado.

Al final del proceso de Configuracién se define el Modelo de Calidad sobre el WW resultado.
Por lo tanto, al igual que para el caso de la calidad definida sobre los datos recién extraidos
de la web, primero se seleccionan las tablas del DW (ver Figura 75) a las cuales se desea
instanciar métricas de calidad.
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Select DW Tables for Quality Evaluation

@ Mo due date == Medium Priority ':‘E) Created moments ago

This task has no description set.

Part of process: 'Configuration Process’

People L 2
lﬁ Kermit The Frog

“ No owner ( Transfer . Assignee ( Reassign

Subtasks &

Mo subtasks defined for this task

Related content +

Mo related content attached for this task

Fill in the form below and complete the task:

#| accidents vehicles casualties

dates locations
DW Tables

Figura 75- Formulario de Tarea ‘Select Expected Schemas For Quality Evaluation’

Métrica a Instanciar sobre la tabla del DW Accidents:

1) Metric Name: Relating cost to accident casualties
Description: Indicates if the casualty cost in an accident is proper for the casualty
type
Factor: Semantic Correctness
Dimension: Accuracy
Web Service: http://localhost:8080/DataServices/accidentCostCorrectness
Granularity: Cell
Attribute: cost_per_casualty
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Ij Instantiate Metric
E Mo due date == Medium Priority 'i,' Created moments ago

This task has no description s&t.

Part of process: "DefineDOMForDVW
People
&) Kermit The Frog
“ Mo owner [ Transfer S\ | Assignee ( Reassign
Subtasks
bia jefine his ta

Related content

Mo related content attached for this task
Fill in the form below and complete the task:

DWW Schema Table  accidents
Fact Table
Dimension - Factor  Accuracy - Semantic Correctness
Metric  Relating cost to accident casualties
Granularity Cell
id date lecation_id casualty_id

wehicle_id cost_per_casualty (measure)
Aftributes™

Instantiate ancther metric using same dimension
Define quality for ancther dimension

Figura 76 - Tarea ‘Instantiate Metric’ para una tabla del DW.

6.6 Descripcion del Proceso de Carga

En este punto se describen los pasos necesarios para realizar la carga del WW.

Lo primero que se debe realizar es seleccionar la configuracion que se desea cargar a partir
del combo box del formulario que se ilustra en la Figura 77. Como se menciond antes, la
configuracién a cargar se identifica por la concatenacién del identificador que tiene en la
Base de Metadatos de Configuracion y el nombre que se le asigné al comienzo del Proceso
de Configuracion.

También, en esta tarea se selecciona el checkbox ‘Show Conflicts and Errors’ con el fin de
gue durante el Proceso de Carga se desplieguen los errores y conflictos de la carga en
tareas manuales.

104



Aspectos de calidad en la construccidon de Web Warehouses con BPMS

Iﬂ Select Configuration

[51] No due date = Medium Priority (&) Created moments ago

This task has no description set.

Part of process: 'Feeding Process'

People +
@) ! ' Kermit The Frog

“ No owner [ Transfer ﬁj Assignee [ Reassign

Subtasks &

Mo subtasks defined for this task

Related content +

Mo related content attached for this task
Fill in the form below and complete the task:

Select the configuration to load* | 1-FULL_DEMO -

#| Show conflicts and errors?

Figura 77 - Formulario de tarea ‘Select Configuration’

Una vez seleccionada la configuracion, se crea la Base de Datos Intermedia y la Base de
Datos del DW. El nombre de la base de datos Intermedia se corresponde con el nombre que
se le asigno a la configuracién (ver Figura 78) y el de la Base de Datos del WW el nombre
gue se le asigno6 al DW Schema (ver Figura 79). También se crea la base de Metadatos de
Calidad que alojara todos los valores de calidad tanto medidos como propagados y cuyo
nombre se corresponde también con el nombre que se le asignd a la configuracion (ver
Figura 80).
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v ;1 base_1_full_demo
v @ Tables

3 entity_integrated_locations
[ 3 expected_accidents_accidents
3 expected_casualties_casualtes
[ 3 expected_costs_oosts
3 expected_dates_dates
[ 3 expected_|ocations_classification
3 expected_|ocations_|ocation
[ 3 expected_vehicles_vehicles
3 integrated_accidents
[ 3 integrated_casualties
3 integrated_dates
[ integrated_locations
3 integrated_wehicles
[ |log_entity_integration
3 log_extract_data
[ log_inteqgration_data
3 log_integration_join
[ trace_web_source_exp_accidents
3 trace_web_source_exp_casualties
[ trace_web_source_exp_rosts
3 trace_web_source_exp_dates
3 trace_web_source_exp_locations
3 trace_web_source_exp_vehicles

@ Views

@ Stored Procedures

@ Functions

Figura 78 - Base de Datos Intermedia

v | dw demo
v @ Tables
3 dw_casualties
> dw_dates
[ dw_fact_table_accidents
3 dw_locations
[ dw_vehicles
@ Views
@ Stored Procedures
@ Functions

Figura 79 - Base del DW
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¥ = quality_1_full_dema
v @ Tables

[ D attributes_set
p E instantiated_attributes
[ E| measured_dw fact_table_accidents
> D measured_expected_accidents
> E| measured_expected_casualties
> D measured_expected_|ocations
> D measured_expected_vehicles
> D metric
> D propagated_dw_casualties
> E| propagated_dw fact_table_accidents
> D propagated_dw_locations
> E propagated_dw_vehides
[ D propagated_integrated_accidents
> D propagated_integrated_casualtes
[ E propagated_integrated_|octions
> D propagated_integrated_vehides

@ Views

@ Stored Procedures

@ Functions

Figura 80 - Base de Metadatos de Calidad

Una vez se realiz6 la extraccion de los datos y se cargaron los mismos en las Expected
Tables se ejecuta la tarea ‘Show Errors of Extracted Data’ en caso de que se produjeran
errores al momento de la carga de los datos. La Figura 81 ilustra dicha tarea en donde se
aprecia que se produjeron errores de clave duplicada en la tabla
expected locations_locations; esto se debe a que dicha Expected Table es cargada a
partir de la FDW ‘accidents’ en la cual distintos accidentes ocurren en la misma locacion. La
Figura 82 ilustra la tabla de la Base de Datos Intermedia que almacena esta informacion.

Show Errors of Extracted Data

E‘ Mo due date == Medium Pricrity '.i,' Created moments ago

This task has no description set.

Part of process: ‘Feeding Process

People +
] Iﬁ Kermit The Frog

“ Mo owner | Transfer b Assignee Reassign

Subtasks +

Mo subtasks defined for this tas

Related content +

No related content attached for this task

Fill in the form below and complete the task:

Table name: expected_locations_Location

Duplicate PK Errors

D AREA_LABEL RU_CODE RU_LABEL DE_EXCEPTION_MES SAGE

E01002875 1 Urban Duplicate entry "E01002875 for key PRIMARY
E0100284% 1 Urban Duplicate entry 'E0100284% for key "PRIMARY
E01002840 1 Urban Duplicate entry "E01002840° for key PRIMARY
E01002821 1 Urban Duplicate entry 'EC1002821" for key "PRIMARY
E01002821 1 Urban Duplicate entry "EN1002821" for key PRIMARY

Figura 81 - Tarea ‘Show Errors of Extracted Data’
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= | &7 @F 8, L5 [%) || Limitto 1000 rc = [ 3 | < Q (1) (=
1e SELECT * FROM base_1_full_demo.log_extract_data;

‘ 1l

Result Grid | || 43 Fiter Rows: Export: L[ | Wrap Cell Content: T2
table_name error_category  tuple db_exception_message

» |expected_locations_Location 1062 {"id":"E01002875","ru_label":"Urban... Duplicate entry 'E01002875' for key ...
expected_locations_Location 1062 {"id":"E01002849","ru_label":"Urban... Duplicate entry 'E01002849' for key '...
expected_locations_Location 1062 {"id":"E01002840","ru_label":"Urban... Duplicate entry 'E01002840' for key '...
expected_locations_Location 1062 {"id":"E01002821","ru_label":"Urban... Duplicate entry 'E01002821' for key '...
expected_locations_Location 1062 {"id":"E01002821","ru_label":"Urban... Duplicate entry 'E01002821' for key '...
expected_locations_Location 1062 {"id":"E01002840","ru_label":"Urban... Duplicate entry 'E01002840' for key '...
expected_locations_Location 1062 {"id":"E01002849","ru_label":"Urban... Duplicate entry 'E01002849' for key '...
expected_locations_Location 1062 {"id":"E01002835","ru_label":"Urban... Duplicate entry 'E01002835' for key '...
expected_locations_Location 1062 {"id":"E01002863","ru_label":"Urban... Duplicate entry 'E01002863' for key '...
sxnectad Incatione I ocation 1062 L£d""EQI002819" "y labal™"lirhan  Dunlicate sntry 'FO1002819" for key '

Figura 82 - Tabla ‘log_extracted_data’

Luego de cargadas las Expected Tables, se mide la calidad de datos definida sobre estas
tablas y la integracion de entidades empleando los valores de calidad del Expected Schema
‘Locations’ (el unico que tiene asociado dos FDW) con los servicios Entity Resolution y
Entity Fusion que se definieron en la configuracion. En la Figura 83, se ilustran los valores
de calidad de las métricas de granularidad ‘Tabla’ que se midieron sobre el Expected
‘Locations’ para cada Expected Table asociada a dicho Expected, asi como el valor de
calidad ponderado para cada una, el cual se calcula a partir de la ponderacién definida
durante la configuracion. Como se aprecia en la Figura 83, sélo las tuplas duplicadas que
provienen de la tabla expected_schema_ locations_classifications contindtan en el
proceso de Carga ya que dicha tabla posee mayor valor de calidad ponderado que la tabla
expected_schema locations_location.

expected_schema_locations_location | ‘ expected_schema_locations_classifications
Valor de Calidad 1 X Ponderacion 1= 1X0.3=0.3 Valor de Calidad 1 X Ponderacion 1= 1 X0.3=0.3
Valor de Calidad 2 X Ponderacién 2= 0 X 0.7=0 Valor de Calidad 2 X Ponderacién 2 = 0,875 X 0.7 = 0.6125
Valor de Calidad Ponderado = 0.3 Valor de Calidad Ponderado = 0.9125

e

o,

‘ entity_integration_locations

Calidad 1: Density Ratio of Area Label
Calidad 2: Granulariy of the geographic area

Figura 83 - Diagrama de Integracion de Entidades del Expected Locations

En este caso el servicio Entity Fusion resuelve a partir de los metadatos de calidad todos los
problemas de integracién, por lo tanto, no se ejecuta la tarea manual ‘Show Conflicts of
Entity Integration’.

A continuacién, se ejecuta la integracion de las Expected Tables para conformar las
Integrated Tables y los errores producidos en la misma son mostrados al usuario en la tarea
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manual ‘Show Errors of Integrated Tables’ que se ilustra en la Figura 84. En este caso dos
tuplas de la FDW ‘costs’ no hicieron join con la FDW ‘casualties’, es decir dos costos de
victimas asociadas a un accidentes determinado no tienen su correspondiente victima en el
Expected ‘casualties’. En la Figura 84 se aprecian los dos Expected que no tienen una total
correspondencia, en donde la columna ‘Expected_Table_Missed’ indica cuél es la Expected
Table que no contiene una tupla que se corresponda con otra en la Expected Table de la
columna ‘Expected_Table_Source’; ademas se indica cual es la tupla que no hace join en la
columna ‘Tuple’. Mientras que la Figura 85 ilustra cual tabla de la Base de Datos Intermedia
gue almacena esta informacion.

Show Errors of Integrated tables

E Mo due date = Medium Pricrity 'i,' Created moments ago

This task has no description set.

Part of process. ‘Feeding Process

People +
lid] Kermit The Frog

o] Mo owner |_Transfer ﬁ Al Assignee ( Reassign

Subtasks +

do subtasks defined for this task

Related content +

do related content attached for this task

Fill in the form below and complete the task:

Table name: integrated_casualties

Unmatched jein rows

EXPECTED_TABELE_SOURCE = EXPECTED TABELE_MISSED TUPLE
expected_costs_Costs expected_casualties Casualties {"accident_id":"200501BS70083" "vehicle_reference™1"c
expected_costs_Costs expected_casualties_Casualties {"accident_id™."200501B570084" "vehicle_reference™1,"c

Figura 84 - Tarea ‘Show Errors of Integrated Tables’

G BIZ ¥ & @ @ | Limitto 1000 ~ || 35 | <2 & (1] (3
1e |SELf,(T * FROM base_1_full demo.log_integration_join;

4 L

Result Grid | ||| 4% Fiter Rows: | Export: {] | Wrap Cell Content: IR
integrated_table expected_table_source expected_table_missed tuple

» |integrated_casualties expected_costs_Costs  expected_casualties_Casualties {"accident_id":"200501B570083","v...
integrated_casualties expected_costs_Costs  expected_casualties_Casualties {"accident_id":"200501BS70084","v...

Figura 85 - Tabla ‘log_integration_join’

Ya cargadas las Integrated Tables, se ejecuta la carga de las tablas de dimensiones del
DW. Para la carga de la Unica tabla de hechos Accidents que tiene el DW, se ejecuta la
tarea ‘Confirm Query To Load DW’ (ver Figura 86) en donde se muestra al usuario la
consulta SQL que carga la tabla dw_fact_table_accidents y el usuario tiene la posibilidad
de modificar dicha consulta.
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Confirm Query to Load Dw Fact Table

EI No due date = Medium Pricrity ',‘Z,' Created moments ago

This task has no description set.

Part of process: "Feeding Process

People

] 2, Kermit The Frog
“ Mo owner | Transfer Wl Assignee | Reassign
Subtasks

o subtasks defined for this task

Related content

Mo related content attached for this task
Fill in the form below and complete the task:

Fact Table dw fact_table_accidents

INSERT INTO dw_fact_table_accidents (casualty_id,cost_per_casualty,date,id, location_id,vehicle_id)

SELECT el.reference AS casualty_id, e3.cost AS cost_per_casualty, e1.date AS date, e1.id AS id, e1.location_id AS
lecation_id, e3.vehicle_reference AS vehicle_id

FROM base_1_FULL_DEMC.integrated_casualties e3 JOIN base_1_FULL_DEMOC.integrated_accidents e1 ON
e3.accident_id=e1.id

Figura 86 - Tarea ‘Confirm Query to Load DW Tables’

Una vez confirmada la consulta, el DW queda completamente cargado y se realiza la
medicion de la calidad definida para el mismo. En la Figura 87, se pueden apreciar como

gueda cargada la tabla de hechos del DW resultado.

aw_fact_table_accidens [

BRI F&a | €6 @l | Limitto 1000 - | v | = & (1) (3
1e SELECT * FROM ~dw demo™ .dw_fact_table_accidents;

« i

| Result Grid I 4% Fiter Rows: Edt: I'Eil Fdy G | Export/import: (g {G) | Wrap Cell Content: &
id vehicle_id casualty_id date location_id cost_per_casualty

» 200501BS00001 1 1 20050104 E01002849 178298
2005018500002 1 1 20050105 EO01002909 13600.6
200501BS00003 2 1 20050106 E01002857 13980.9
200501BS00004 1 1 20050107 E01002840 13957.7
200501BS00005 1 1 20050110 EO01002863 13700.8
200501BS00006 2 1 20050111 E01002832 13485.9
200501BS00007 1 1 20050113 E01002875 13182
200501BS00009 1 1 20050114 E01002889 13307.5
200501BS00009 1 2 20050114 E01002889 13846.4
2005018500010 1 1 20050115 E01002900 13164.6
200501BS00010 2 2 20050115 E01002900 14138.6
200501BS00011 1 1 20050115 E01002875 14054.2
200501BS00011 1 2 20050115 E01002875 13710.3
200501BS00011 1 3 20050115 E01002875 132439
200501BS00011 1 4 20050115 E01002875 13943.8
ponCoipCannIl DONCOI4T CAIANDeTC 39043 0

Figura 87 - Consulta sobre tabla de hecho del DW obtenido

Figura 88 lustra los wvalores de calidad registrados en

tabla

measured_expected_locations (ver (a)) y los valores de calidad propagados en la tabla
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propagated_integrated_locations (ver (b)). Mientras que la Figura 89 muestra los valores
de calidad calculados sobre la tabla de hechos Accidents del DW que indican si el costo
asociado a la victima es acorde a su tipo (pedestrian, driver o passenger).

measured_expected loc.. x propagated_integrated lo.. x

GBIZFZA0|B @ Limitto 1000 ~ {55 |94 Q (1) |2 GBIy ¥A0B 01 Limitto 1000 - |55 19 Q{6 3]
1o SELECT * FROM quality 1 full_demo.measured_expected_locations; 1e SELECT * FROM quality 1 full demo.propagated integrated locations

¢ m 4 i
ResutGrid | 7] 4} FauRows: et @) 5 i | Bporingort 5 73] | Wrap Ol Conten: 5 | || ReskGrid | 5 4) P Rons: Edt: @) =0 S | Bpotfinport: g 3] | Wrep Cel Content: 1§

measure_id metric_id attrbutes set id i vaue web_source_name metric id _ attributes_set_ id é value
» 1 4 1 T 0875 Classficaton b5 1 o 1

2 4 1 T ) Location 4 1 0875

- " [ | .

3 5 -1 1 Classfication ¥

4 5 1 M 1 Location
5 [ [ o T

Figura 88 - Tablas que almacenan valores de calidad:
a) measured_expected_locations, b) propagated_integrated _locations

mensured_dw_tact_teoe-_~
(= ‘; ‘EQ | | 2! | Limit to 1000 rc 'l*ﬁ < Q (1 =
1e SELECT * FROM quality 1 full demo.measured_dw fact_table_accidents;

< [T

Result 6rid | | 4% Fiter Rowis: |edts @8 b b | Exporfimports g {&) | Wrep Cell Contenti IR
metric_id attributes_set_id casualty_id date id location_id vehicle_id  value

» 6 20001 1 20050104 200501BS00001 EO1002849 1 0.971699
6 20001 1 20050105 200501BS00002 EO01002909 1 0.961513
6 20001 1 20050106 200501BS00003 E01002857 2 0.988399
6 20001 1 20050107 200501BS00004 EO01002840 1 0.986759
6 20001 1 20050110 200501BS00005 EO01002863 1 0.968597
6 20001 1 20050111 200501BS00006 E01002832 2 0.953404
6 20001 1 20050113 200501BS00007 EO01002875 1 0.931919
6 20001 1 20050114 200501BS00009 EO1002889 1 0.940792
6 20001 2 20050114 200501BS00009 EO01002889 1 0.97889
6 20001 1 20050115 200501BS00010 EO01002900 1 0.930689
6 20001 2 20050115 200501BS00010 EO01002900 2 0.999548
6 20001 1 20050115 200501BS00011 EO1002875 1 0.993581
6 20001 2 20050115 200501BS00011 EO01002875 1 0.969268
6 20001 3 20050115 200501BS00011 EO01002875 1 0.936296
6 20001 4 20050115 200501BS00011 EO01002875 1 0.985776
6 20001 5 20050115 200501BS00011 [E01002875 1 0.978572

Figura 89 - Tabla que almacena valores de calidad medidos sobre el DW
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7 - Verificacion

En este capitulo se presenta la verificacion realizada sobre los prototipos implementados,
detallando algunas de las pruebas realizadas especificando en cada caso los resultados
esperados y los resultados obtenidos.

7.1 Contexto

La verificaciébn se realiz6 en etapas, en una primera etapa se verificé el Proceso de
Configuracién y en otra etapa se verifico el Proceso de Carga. En la verificacion de ambos
procesos se realizaron pruebas unitarias por funcionalidad de manera incremental hasta
cubrir la totalidad de las funcionalidades de los mismos. Se tomd la decision de realizar la
verificacion siguiendo el orden del proceso de construccion de un WW, dado que cada
actividad del proceso depende de su actividad predecesora. En cada actividad se corrobor6
gue los datos y los componentes mostrados en pantalla sean los adecuados, que los datos
sean persistidos en la base y que al completar la actividad el flujo del proceso continte
segun lo esperado.

En el Proceso de Configuracion, se realizaron pruebas exhaustivas sobre los aspectos de
calidad y la mejora de la integracion de entidades ya que son las funcionalidades criticas del
presente proyecto. También se realizaron mas pruebas sobre aquellas actividades que
incluian mejoras y/o correcciones al proceso existente para comprobar que se obtenian los
resultados esperados.

Respecto a la verificacién del Proceso de Carga, la metodologia realizada fue analoga al
proceso de Configuraciéon realizandose pruebas mas exhaustivas sobre los requerimientos
criticos del presente proyecto. También se debieron realizar pruebas sobre los servicios
implementados aunque los mismos no formaran parte de la solucidon para alcanzar a
ejecutar un proceso de carga completo y el caso de estudio del presente informe.

Luego de obtener resultados satisfactorios en la verificacion de ambos proceso, se verifico
la solucién utilizando un caso de estudio real de forma de comprobar la factibilidad de la
solucion.

Es importante destacar que al momento de detectar un error se evalu6 la severidad del
mismo y el costo/beneficio de corregirlo, priorizando en todo momento los errores asociados
a los requerimientos minimos. Ademas, dado que el prototipo implementado es una prueba
de concepto, se dejaron como errores conocidos algunos incidentes detectados asociados a
las limitaciones de la interfaz de Activiti [6] como control de campos, etc., o aquellos
incidentes que para resolverse requiere complejizar el modelo agregando actividades o
compuertas. A modo de ejemplo, si el usuario experto no define en el DW Schema ninguna
tabla de hechos, se produce un error que no permite continuar la ejecucion del proceso de
Configuracién. Una posible solucién del mismo es incluir una actividad especifica para la
definicion de las tablas de hechos que obligue al usuario a definir al menos una de ellas;
pero como todo DW contiene al menos una tabla de hechos se deja al usuario experto la
responsabilidad de dicho incidente.
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A continuacién se detallan algunas de las pruebas realizadas sobre los prototipos,
separandolas entre las pruebas realizadas sobre el Proceso de Configuracion y las pruebas
realizadas en el Proceso de Carga. El resto de las pruebas realizadas se encuentra en el
Anexo E - Casos de Prueba.

7.2 Pruebas sobre el Proceso de Configuracion Extendido

Caso de Prueba 1l

Caso de prueba Instanciacion de Métricas

Descripcion Verificar que se almacenen en la base correctamente los metadatos de la
instanciacion de una métrica de calidad de granularidad ‘Celda’ y otra de
granularidad ‘Tabla’. La Figura 90 muestra del lado izquierdo la
instanciacion de la métrica ‘Wrong Type’ de granularidad ‘Celda’ sobre el
‘Expected Schema 1’y del lado derecho la instanciacion de la métrica
‘Ratio’ sobre el mismo Expected pero en este caso la métrica es de
granularidad ‘Tabla’.

Resultado Esperado | Se almacenan todas las definiciones correctamente

Resultado Obtenido | Ver Figura 91

Instantiate Metric Instantiate Metric
[ No due date = Medium Priority &) Created moments ago [3] Mo due date = Medium Priority &) Created moments ago
This task has no description set. This task has no description set.
Part of process: ‘DefineDOMForExdractedData Part of process: ‘DefineDOMForExtractedData
People + People +*
& 116 ouner (Transter & 11, ovner ( Transter
Subtasks +* Subtasks +*
No subtasks defined for this tas Mo subtasks defined for this task
+ Related content +
1 for this task Mo related content attached for this task
Fill in the form below and complete the task: Fill in the form below and complete the task:
Expected Schema Expected Schema 1 Expected Schema Expected Schema 1
Dimension - Facter  Accuracy - Syntactic Correctness Dimension - Facter  Completeness - Density
Metric  Wrong type Metric  Ratio
Granularity  Cell Granularity Table
att1 124 att2? att3 attd
Attributes™
Instantiate ancther metric using same dimension Instantiate ancther metric using same dimension
Define quality for another dimension - Define quality for another dimension =7
3 3

Figura 90 - Caso de Prueba 1

113



Aspectos de calidad en la construccidon de Web Warehouses con BPMS

1e T es.name 'schema', gdf.dimension, gqdf.factor, gm.name metric, gqg.name granularity, esa.att_name
2 expected_schema es
3 I instantiated_quality_metric_exp iqm ON es.id=iqm.exp_schema_id
4 I quality _metric gqm ON igm.metric_id=qm.id J0IN quality granularity gqg ON qm.granularity_id=qg.id
5 I quality_dimension_factor qdf ON gm.dimension_factor_id=qdf.id
6 | exp_schema_attributes_set esas ON esas.set_id=iqm.exp_schema_att_set_id
7 )IN rel_exp_schema_attributes_set rset ON rset.set_id=esas.set_id
8 expected_schema_attributes esa ON esa.att_id=rset.exp_schema_att id
9 config_id=
18
£
Result Grid | HH 4% Fiter Rows: ||Export: EfH |‘.'U’rap Cell Content:  TA
schema dimension factor metric granularity  att_name
» |Expected Schema 1 Accuracy Syntactic Correctness  Wrong type  Cell att2
Expected Schema 1 Completeness  Density Ratio Table

Figura 91 - Resultado Obtenido de Caso de Prueba 1

Caso de Prueba 2

Caso de prueba Definicién de servicios Entity Resolution y Entity Fusion

Descripcion Se define sobre el ‘Expected Schema 1’ asociado a mas de una FDW el
servicio Entity Resolution ‘Entity Resolution Service’ en el cual se
identifican las tuplas por la primary key del Expected. También se define
el servicio Entity Fusion ‘Entity fusion Service’. (Ver Figura 92)

Resultado Esperado | Se almacenan todas las definiciones correctamente

Resultado Obtenido | Ver Figura 93

Select Entity Resolution and Entity Fusion Services Select Attributes for Entity Resolution
[51] No due date == Medium Prierity 3) Created moments ago [5] No due date = Medium Priority &) Created moments ago
This task has no description set This task has no description set.

Part of process: ‘DefineEntityintegration’

Part of process: ‘DefineEntitvinteqration

People + People +
. lﬁ!’ Kermit The Frog K@) Kermit The Frog

OB 106 ouner (Transier ML Assignee ( Reassian & 1o uner (Transter ML Assignee ( Reassign

Subtasks + Subtasks +

o sul efined for this task Na s defined for this task

Related content -+ +
No related content attached for this task
Fill in the form below and complete the task: Fill in the form below and complete the task:
Expecied Schema  Expected Schema 1 Expected Schema  Expected Schema 1

Create a new Resolution Service Resolution Service  Entity Resolution Service

Create a new Fusion Service

Create both Services # Use expected schema primary key

@ Select an existing Entity Integration use other attributes

Resolution Service* | Enity Resolution Service ~

Fusion Services* | Entity Fusion Service

Complete task | | Resetform

Complete task | | Resetform

Figura 92 - Caso de Prueba 2
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SELECT es.name 'schema’, ef.name 'fusion service', er.name 'resolution service', att_name
| expected_schema es

instantiated_entity_resclution ier ON ier.exp_schema_id=es.id
entity_resolution_web_services er ON er.id=ier.entity_resolution_id

)IN exp_schema_attributes_set esas ON esas.set_id=ier.exp_schema_att_set_id

I rel_exp_schema_attributes_set rset ON rset.set_id=esas.set_id
expected_schema_attributes esa ON esa.att_id=rset.exp_schema_att_id

JOIN instantiated_entity_fusion ief ON ief.exp_schema_id=es.id

JOIN entity_fusion_web_services ef ON ef.id=ief.entity_fusion_id

WHERE ief.config id=ier.config_id AND ier.config_id=

Result Grid | _rj 43 Fiter Rows: l:ll Export: EH] |‘.\l’rap Cell Content: I&

schema fusion service resolution service att_name

=TI N Y, R S ETRY e

=

<

Expected Schema 1 Entity Fusion Service  Entity Resolution Service  attl

Figura 93 - Resultado Obtenido de Caso de Prueba 2

7.3 Pruebas sobre el Proceso de Carga

Caso de Prueba 3

Caso de prueba Manejo de errores en tarea ‘Confirm query To Load DW Fact Table’

Descripcion Se modifica la sintaxis de la sentencia SQL que realiza la carga de la
tabla de hechos del DW para que genere una excepcion en el motor de
la base de datos.

Resultado Esperado | Se lanza un mensaje de error indicando el error del motor de la base de
datos.

Resultado Obtenido La Figura 94 ilustra ejemplos de sintaxis erréneas y sus respectivos
mensajes desplegados.

Confirm Query to Load Dw Fact Table Confirm Query to Load Dw Fact Table
E Mo due date == Medium Priority '.i‘ Created moments age ’i:" No due date == Medium Priority ';J Created moements ago
This task has no description set. This task has no description set.
Part of process: ‘Feeding Process’ Part of process: ‘Feeding Process’
Fill in the form below and complete the task: Reithe fonalheiow andlcompicte]he Hsc)
Fact Table dw._fact_table_accidents Fact Table dw_fact_table_accidents
INSERT INTO dw_fact_table_aceidents (casualty_id,date,id location_id,vehicle_id) INSERT INTO dw_facl_table_accidents (casualty_id,dale,id,location_id,vehicle_id)
SELECT NULL, e1.date AS date, e1.id AS id, e1.location_id AS location_id, €3.vehicle_reference AS vehicle_id - INVALID SQL -
FROM base_2_FULL_DEMO integrated_casualties 3 JOIN base_2_FULL_DEMO.iniegrated_accidents &1 OM
* @ e3.accident_id=e1.id ‘a

@ Column ‘casualty_id" cannot be null © You have an error in your SOL syntax: check the manual that corresponds to your MySQL server version for the right syntax to

use near - INVALID SQL - at line 1
Complete task | | Resetform
Complete task | | Resetform

3

Figura 94 - Caso de Prueba 3
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8 - Conclusioén

En este capitulo se presentan las conclusiones finales del presente proyecto asi como
también el trabajo a futuro planteado y las posibles extensiones al mismo.

8.1 Conclusiones

Como conclusion se destaca que se cumplieron todos los objetivos propuestos al comienzo
del proyecto. Se logré extender el Proceso de Construccion de un WW empleando BPM y
enfocandose en los aspectos de calidad del mismo.

A su vez, se alcanzdé a implementar un prototipo que realiza la prueba de concepto
utilizando las tecnologias esperadas, demostrando que es posible construir un WW
enfocado en la calidad automatizando la mayoria de las tareas que conciernen al proceso,
habiendo definido previamente los metadatos que corresponden a la configuracién del
mismo.

Se consiguié ejecutar un caso de estudio con éxito, a pesar que se debieron generar
algunas FDW con las que no se contaban. Cabe resaltar en este punto, que los datos
abiertos actualmente se publican a nivel estadistico y no con el detalle que se requiere para
construir y explotar un DW, por lo que se dificulta encontrar casos de estudio que puedan
ser empleados en el prototipo desarrollado. Igualmente, se espera que en los proximos
afios se publiqgue mas informacion y que esto no sea un inconveniente al momento de
construir un WW con BPMS.

En el aspecto académico, el proyecto requirié profundizar el aprendizaje acerca de Data
Warehouse, Procesos de Negocio y Calidad de Datos. También implicé investigar y
aprender sobre la herramienta Activiti Explorer para el desarrollo de la interfaz web del
prototipo, y aunque no forman parte de la solucibn, se investigaron e
implementaronaplicaciones que publican servicios Rest mediante Spring.

Durante el proyecto, se investigaron trabajos y/o herramientas similares que consideran el
manejo de la calidad de datos en la construccién de un WW. En todos los casos la calidad
se evalla sobre las fuentes y/o el DW, no incluyendo la propagacién de la calidad de los
datos durante el proceso como por ejemplo la herramienta Pentaho Data Integration [33] o
la herramienta Talend[34]. Ademas, dichas herramientas no cuentan con la posibilidad de
resolver conflictos manualmente ni utilizan metadatos de calidad para mejorar la integracion
de entidades. Por lo tanto, creemos que es beneficiosa la utilizacion del prototipo
implementado en un ambiente de produccion para conocer y controlar la calidad de los
datos de un WW.

Respecto a la ejecucion del proyecto si bien presentd obstaculos propios de un proyecto de
grado como profundizar en los conceptos antes mencionadas, resulté motivante para los
integrantes del mismo dado que la tematica es interesante y novedosa. Durante el proyecto
se debieron emplear conocimiento obtenidos durante la carrera de ingenieria y la realizacion
del mismo aport6 la resolucion de un problema de alta complejidad como es la construccion
de un WW enfocado en la calidad empleando BPMS.
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8.2 Trabajo a Futuro

El proyecto deja tres lineas principales a seguir trabajando en el futuro:

e Verificacion

Si bien se realiz6 una verificacion amplia, es necesario continuar probando la herramienta
implementada con otros casos de estudio para lograr cubrir todos los casos, sobre todo la
integracion de los datos y la propagacion de la calidad de los mismos y realizar pruebas con
usuarios finales con el fin de aportar otra vision del producto realizado.

e Mejoras en lainterfaz

A pesar de las mejoras que se realizaron sobre la interfaz del Proceso de Configuracion
anterior se debe seguir trabajando arduamente en esta linea evaluando la posibilidad de
implementar otra interfaz web que utilice el motor de Activiti, apuntando sobre todo a la
amigabilidad de la interfaz.

e Propagacion de la Calidad y Traza de los Datos

Se debe continuar trabajando con la propagaciéon de la calidad ya que para simplificar la
solucién propuesta se tomaron algunas consideraciones al momento de propagar los datos,
gue no incluyen todos los casos posibles.

También seria (til incluir la traza total de los datos (desde las FDW hasta las tablas de
hechos y dimensiones del DW) ya que actualmente sélo se cuenta con la traza de las
Expected Tables, que fue afadida meramente para resolver algunos aspectos de la
propagacion de la calidad y la mejora de la integracion de entidades.
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