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Resumen

Los Data Warehouses (DW) son bases de datos que almacenan informacion para la toma de decisiones. Aunque los
DW generalmente se implementan sobre DBMSs relacionales, los criterios de disefio tradicionales no son siempre
validos para € disefio del DW. Los trabajos existentes sobre disefio de DW se centran en sub-modelos (star,
snowflake, etc.) y pierden generalidad en €l tratamiento de técnicas de disefio.

Este articulo trata sobre los problemas de disefio de DW y propone un enfogque basado en transformaciones para
congtruir € esquema del DW a partir de los esquemas fuente. Para ello se definen un conjunto de primitivas de
disefio. Estas primitivas materializan el conocimiento sobre criterios de disefio y proveen un mecanismo para llevar
la traza ddl disefio. Ademas se comportan como building blocks, que pueden ser compuestos para la construccion
dd esquema final. Este articulo presenta también un conjunto de reglas que aseguran la consistencia del resultado
obtenido, y varias estrategias que proveen diferentes soluciones a los problemas tipicos que deben ser resudtos
durante e disefio de un DW.

1. Introduccion

Los Data Warehouses (DW) son bases de datos que sirven de base para la toma de decisiones. Tienen
algunas caracteristicas clave: (i) las inserciones y actualizaciones de datos en € DW se hacen mediante
procesos batch en lugar de OLTP, (ii) los datos de DW son generalmente € resultado de
transformaciones de historizacion y control de calidad, (iii) € DW tiene que procesar consultas
complgas (sumarizaciones, agregaciones, cruzamiento de datos), con performance razonable.

Las caracteristicas del DW hacen que € proceso de disefio y las estrategias que se aplican para €
mismo, generalmente sean diferentes a las tradicionales para bases de datos relacionales. Un gemplo
tipico es la redundancia de datos, la cual a menudo es necesaria para mejorar la performance en €
procesamiento de consultas complgas.

Este articulo trata € problema de disefiar un DW con un enfoque de transformacion de esquemas. Més
concretamente, con primitivas que abstraen y generalizan las técnicas de disefio de DW, para construir
las relaciones del esquema del DW a partir de las relaciones del esquema fuente.

La definicion de primitivas de disefio es interesante por dos motivos: primero, porque las primitivas
materializan € conocimiento en criterios de disefio, y segundo, porgque proveen una manera de llevar la
traza del disefio. Ademas, aumentan la productividad del disefiador, ya que se comportan como building
blocks de disefio, que pueden ser compuestos para llegar a esquema final. Este trabajo puede ser
considerado como un paso importante hacia la introduccién de las caracteristicas de disefio de DW en
una herramienta CASE.

El uso de primitivas de transformacion de esgquemas es una herramienta conceptual clasicaen € éreade
bases de datos. En [1], se presentan primitivas de disefio y estrategias como building blocks de una
metodol ogia de disefio conceptual. En [2] y [3] seanaliza e concepto de transformacidn de esquemas

El presente trabajo propone un conjunto de primitivas para @ disefio de DW relacionales.

En general, d trabajo existente sobre disefio de DW consiste principalmente de técnicas para sub-
model os especificos (como star 0 snowflake) y patrones de disefio para areas especificas. Algunos de
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esos trabajos son [4], [5], [6], [7] vy [8]. Aunque esos trabajos constituyen una preciada base de
conocimiento para e disefio de DW, su aplicacién préactica no es directa. Para hacerlo, los disefiadores
deben incorporar este conocimiento, abstraer las reglas y estrategias de disefio, y luego aplicarlas en
casos particulares.

El presente trabajo intenta abstraer y estructurar las técnicas y estrategias de disefio, en un conjunto de
primitivas de transformacion de esquemas. Ademas, incluye algunos lineamientos para su aplicacion.

La contribucién principal de este trabajo es la propuesta de un conjunto de primitivas. Estas son
aplicadas sobre los esguemas fuente, més especificamente, a la integracion de los mismos. Junto con
cada primitiva, se provee de la especificacion de las transformaciones que deben ser aplicadas sobre las
instancias del esquema fuente, para poblar e DW generado.

Para la utilizacion de las primitivas, se proveen 2 tipos de lineamiento: un conjunto de reglas de
consistencia que siempre deben ser aplicadas para asegurar la consistencia del resultado obtenido, y
algunas estrategias que proveen diferentes soluciones a los problemas tipicos que deben ser encarados
durante € disefio de un DW.

El resto dd articulo esta organizado de la siguiente manera: La seccion 2 presenta una vision general de
las primitivas. La seccion 3 provee las definiciones basicas: € modelo utilizado y un conjunto de
invariantes del esquema. La seccion 4 muestra las primitivas implementadas. La seccion 5 es una vision
general de algunasreglasy estrategias para la aplicacion de las primitivas y la seccién 6 concluye.

2. Lasprimitivas de transfor macion del esquema — Vision gener al

En nuestro enfoque, € disefio de un DW es un proceso que comienza con € esguema fuente y termina
con e esguema resultado, € cual corresponde al esquema del DW. Este se genera por la aplicacion de
primitivas a esquema fuente y a los sub-esquemas intermedios' que son generados durante € proceso.
Entonces, todos los elementos que congtituyen e esquema final: relaciones y atributos, son € resultado
de aplicar las primitivas a esquema fuente.

Arquitectura de la transformacion

Figure 2.1 muestra la arquitectura basica de la transformacion de un esguema fuente en un esquema de
DW, através dela aplicacion de primitivas.

Las primitivas que disefiamos son transformaciones basicas que son aplicadas a un esquema relacional
fuente para obtener un esquema relacional de DW. Concretamente, toman como entrada un sub-esquema
y su salida es otro sub-esquema. Se presenta un esbozo de las transformaciones a ser aplicadas sobre una
instancia fuente.

Agrupamos algunas de las primitivas en familias porque en algunos casos son alternativas para resolver
el mismo problema, 0 més de un estilo de disefio que puede ser aplicado.

Las primitivas no conducen a una estrategia 0 metodologia en particular. Es méas, su aplicacion sin
criterios de disefio bien definidos, puede llevar a resultados no deseados, a veces, con problemas de
consistencia. Para ayudar a disefiador en este aspecto proveemos lo siguiente: (i) la definicion de
invariantes de esgquema de DW (Seccion 3), (ii) estrategias para resolver los problemas tipicos que
aparecen en d disefio (Seccion 5.1), y (iii) reglas de consistencia para la aplicacién de las primitivas
(seccion 5.2).

! Consideramos un sub-esquema como un conjunto de relaciones que son parte de un esquema.
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3. Definiciones basicas

El modelo subyacente para las primitivas de transformacion propuestas es d Modelo Relacional.
Ademaés, |os elementos relacionales (relaciones y atributos) estan clasificados en diferentes conjuntos, de
acuerdo a su comportamiento en e contexto del DW.

Algunos de los elementos clasificados son: relaciones de dimension, relaciones de medida, atributos
descriptivos, atributos de medida.

La clasficacion permite a las primitivas realizar un tratamiento mas refinado de las diferentes
situaciones en €l disefio del DW.

Los Conjuntos definidos sobre el Modelo Relacional

Conjuntos de Relaciones?;

Rel —
Relp —

Rely —

Relc -

Rel; —

Conjunto de todas las relaciones (cualquier clase de relacion).

Conjunto de relaciones de “dimension”. Son las relaciones que representan informacion
descriptiva sobre |os sujetos del mundo real.

Conjunto de relaciones de “medida’. Son las relaciones que representan relacionamientos o
combinaciones entre los elementos de un grupo de dimensiones. Usualmente contienen
atributos que representan medidas para las combinaciones.

Conjunto de relaciones de “cruzamiento”. Son relaciones de medida que no tienen ningin
atributo de medida.

Conjunto de relaciones de “jerarquia’. Son relaciones de dimensién que contienen un conjunto
de atributos que constituyen una jerarquia. El hecho de que exista una jerarquia entre un
conjunto de atributos, sélo puede ser determinado por la semantica de los mismos.

Rely(R) — Conjunto de relaciones de “historia’. Son relaciones que tienen informacion historica que

corresponde ainformacion delareacion R.

Estos conjuntos verifican las siguientes propiedades:

Relc I Rely
Rel; 1 Relp
Rely1 (Relp E Relw)

2 Usamos |a palabra rel acién como un sinénimo de esquema relacion.



Conjuntos de Atributos;

Att(R) — Conjunto de todos los atributos de larelacion R.

Attu(R) — Conjunto de atributos de medida de larelacion R.

Attp(R) — Conjunto de atributos descriptivos de larelacion R.

Attc(R) — Conjunto de atributos derivados (cal culados) de relacion R.

Att; - Conjunto de conjuntos de atributos que representan una jerarquia.

Attk(R) — Conjunto de conjuntos de atributos que son clave de lardacion R.
Atte(R) —  Conjunto de conjuntos de atributos que son clave externade lardacion R.

Attex(Ry, Rz) —Conjunto de atributos que son clave externa de lardacion R; respecto alareacion Ro.
Estos conjuntos verifican las siguientes propiedades:

- Attw(R) E Attp(R) E Attc(R) = Att(R)

- " XIXT Atty, X1 Erira Attp(R)

- Att(R) ={ e/ e= Att(R, R) }, i=1..n, donde n es & numero de relaciones con respecto al cual
R tiene clave externa.

- " A/AT X y XT (At(R) E Atte(R) ), AT Attp(R)

- SXT Atk(R) y YT Attex(R) , debeser: X C Y L /E

Invariantes del Esquema de DW

Los invariantes del esquema son un conjunto de propiedades que deben ser satisfechas por un esquema
relacional de DW para ser consistente. Los invariantes son:

|1 - Integridad Referencial:

Cada clave externa declarada debe tener una clave primaria correspondiente en las relaciones a las
gue referencia. Ademas se debe referenciar a todas las relaciones con esa clave primaria que
representen 10s mismos sujetos de mundo real.

"X, R, R [ X = AttFK(Rl, Rz), Secumpl (S

X = Attg(Ry) U
" R/ Attk(R) = X UR representalos mismos sujetos, X = Attex(R1, R)

|2 - Datos Derivados;

Todos los atributos que son necesarios para calcular o derivar a los atributos derivados, deben
existir en @ esquema.

" A R/AT Attc(R) U A=f(By, ..., By, {B1, ..., B} |  Erira Att(R)
|3 - Jerarquias:

Dado un conjunto de atributos X que representa una jerarquia, debe existir una dependencia
funcional entre cada atributo de X y todos los atributos de X que corresponden a niveles mas altos
en lajerarquia

SeaX /X1 Atty U X ={A4, ..., A} U

A1 <A< ...<A,, donde a<b significa que b estd en un nive mas alto en lajerarquiaque a
Se cumple que:

A1® Ay Ay ® As ... AL ® A,



|4 - Relaciones de historia :

Una relacion de historia que corresponde a una relacion con datos actuales, debe incluir una clave
externareferenciando a la correspondiente relacién actual.

SeaRy /Ry 1 Rely(R), secumpleque $ X / X = Attrg(Ra,R)
|5 - Relaciones de M edida :

Si una relacion de medida tiene un atributo de alguna relacién de dimension, entonces debe
tener una clave externarelativa a esarelacion.

SeaRp, Ry / RoT Relp U Ryl Rely
s $A/AT Att(Rp) UAT Att(Ry) P $ X /X = Attrx(Rw,Ro)

Las relaciones de medida deben tener una dependencia funcional, cuyo lado izquierdo sea un
conjunto de atributos que son clave externa de dimensiones y cuyo lado derecho son € resto de
los atributos.

SeaRy, X /Ryl Rely UX = Attex(Ry), secumpleque X ® (Att(Rv) — X)

4. Lasprimitivas

La siguiente figura muestra una tabla que contiene € conjunto completo de las primitivas propuestas.

Primitiva Descripcion

P1 |Identity Dada unarelacion, genera otra que es exactamenteigual alaoriginal.

P2 | Data Filter Dad unarelacion, generaotra donde sl o algunos atributos son preservados.
El objetivo es eliminar |os atributos puramente operacional es.

P3 [ Temporalization Agregaun elemento de tiempo al conjunto de atributos de unarelacién.

P4 | Key Generalization * Estas primitivas generalizan la clave primaria de unarelaci6n de dimensién,
para poder almacenar mas de una tupla de cada el emento de la relacion.

P5 | Foreign Key Update A travésde esta primitiva, unaclave externay sus referencias pueden ser
cambiadas en unarelacion. Es Gtil cuando las claves primarias son

modificadas.
P6 [DD-Adding* Estas primitivas agregan aunarelacion, un atributo que es derivado de otros.
P7 | Attribute Adding Agrega atributos a unarelacion de dimension. Puede ser usada para mantener
en lamisma tupla mas de una version de un atributo.
P8 |Hierarchy Roll Up Esta primitiva efectda e roll up por uno de los atributos de unarelacion

siguiendo una jerarquia. Ademas, puede generar otrarelacion de jerarquiacon

el correspondiente nivel de detalle.

P9 |[Aggregate Generation | Dadaunarelacion de medida, generaotrarelacion de medida, dondelos datos

estan resumidos (0 agrupados) por un conjunto de atributos dado.

P10 | Data Array Creation Dada unarelacion que contiene un atributo de mediday un atributo que

representa un conjunto pre-determinado de val ores, esta primitiva genera una

relacion con una estructura de array.

P11 | Partition by Stability * | Estas primitivas particionan unarelacion, organizando € almacenamiento de

datos historicos. Se puede aplicar Vertical Partition o Horizontal Partition,

dependiendo del criterio de disefio utilizado.

P12 | Hierarchy Generation | Esunafamiliade primitivas que generaunajerarquiade relaciones, teniendo
* como entrada, las relaciones que incluyen parte delajerarquia.

P13 | Minidimension Break | Estaprimitivaeliminaun conjunto de atributos de unarelacion de dimensién,

off construyendo una nuevarelacién con ellos.
P14 | New Dimension Esta primitiva permite materializar un cruzamiento de dimensién en una
Crossing nuevarelacion. También es (til parade-normalizar relaciones, 10 que mejora

laperformance de |l as consultas.




Las primitivas que proponemos son operaciones de transformacion que pueden ser aplicadas a un
esquema para hacerlo més adecuado para las consultas que se le haran.

Los siguientes gemplosilustran su utilidad.

Muchas relaciones en los sistemas operacionales no mantienen una nocion temporal. Por gemplo, las
relaciones de stock suelen tener los datos del stock actual, actualizandolo con cada movimiento de los
productos. Sin embargo, en e DW |la mayoria de las relaciones necesitan incluir un e emento temporal,
de manera que puedan mantener informacion histérica. Para este propdsito existe una primitiva llamada
Tempor alization que agrega un e emento de tiempo al conjunto de atributos de una relacion.

En los sistemas de produccion, usualmente, los datos se calculan a partir de otros datos en é momento
de las consultas, a pesar de la complgjidad de algunas funciones de calculo, para prevenir cualquier clase
de redundancia. Por gemplo, los precios de productos expresados en ddlares son calculados a partir de
los precios expresados en otra moneda y una tabla conteniendo € valor del ddlar. En un sistema de DW,
a veces es conveniente mantener esta clase de datos calculados, por razones de performance. Tenemaos
un grupo de primitivas, cuyo hombre es DD-Adding, que agrega a una relacion un atributo derivado a
partir de otros.

Lafigura4.1 muestra unatabla que contiene @ conjunto completo de las primitivas propuestas.

Ejemplo de especificacion de una primitiva

En esta seccién mostramos la especificacion de una de las primitivas. La especificacion del conjunto
completo de primitivas se puede encontrar en [9].

Primitiva P9 — Aggregate Generacién
Descripcion:

Dada una relacion de medida, la primitiva genera otra relacion de medida, donde | os datos son resumidos
(o agrupados) por un conjunto dado de atributos.

Entrada:

= esquemafuente: R( Ay, ..., Ay) 1 em

= Z, conjunto de atributos/ card(Z) = k (medidas)

* {e,.., &}, expresiones de agregacion

= Y/YT {A...,A}UYI (Attp(R) E Atty(R)) , atributos a ser borrados
» ingtanciafuente: r

Esquema Resultado :

R(AL .t AT Rely / {Ay s A} ={ Ay s A} —YE Z

I nstancia Gener ada:
r= sdect({A...,An}-2)E{e,..,&}
fromR
group by { A'y, ... A'n} =2
Ejempilo:
Setiene unarelacion con la cantidad vendida por cliente, vendedor, mes, producto y ciudad.



VENTAS MENSUALES

CLIENTE VENDEDOR | MES PROD CIUDAD CANTIDAD
Juan Pedro 1/98 25 Montevideo 5
Juan Pedro 1/98 7 Coalonia 7
Juan Maria 2/98 4 Montevideo 1
Juan Laura 2/98 4 Maldonado 5
Luis Pedro 1/98 100 Montevideo 2
Luis Laura 1/98 100 Montevideo 6
Luis Laura 4/98 100 Canelones 3

Ahora gueremos almacenar la cantidad vendida para cada cliente, en cada mes, de cada producto.
Entonces se agruparapor CLIENTE, MES, PRODUCTO.

Aplicamos |la primitiva P9, donde |a entrada es:

R=VENTAS MENSUALES
Z ={ CANTIDAD }, card(Z) = k = 1, lamedida que queremos

{e,.., a} ={ sum(CANTIDAD) }

Y ={ VENDEDOR, CIUDAD }

r = tuplasde VENTAS MENSUALES
Resultado:

VENTAS CLIENTE MES PROD
CLIENTE MES PROD | CANTIDAD
Juan 1/98 25 5
Juan 1/98 7 7
Juan 2/98 4 6
Luis 1/98 100 8
Luis 4/98 100 3

5. Disefiando el DW atravésdelas primitivas: estrategiasy reglas para aplicarlas

Cuando diseflamos un esquema de DW a través de las primitivas, debemos considerar dos aspectos
(relacionados al esquema obtenido): (i) la consistencia del esquema y (ii) como se gjusta € esgquema a
los requerimientos del DW. Consideramos que un esguema es consistente s satisface los invariantes
definidos en la seccidn 3. Los requirementos del DW, los cuales usualmente consisten de consultas
compleas que implican largos volUmenes de datos, son los que determinan las estructuras de datos mas
convenientes para € esquema del DW. Un buen disefio debe estructurar los datos de manera que las
consultas puedan ser satisfechas o mas eficientemente posible.

Para ayudar al disefiador a hacer un disefio que se gjuste a |los requerimientos de su DW, proveemos un
conjunto de estrategias, algunas de las cuales son presentadas en la siguiente seccion. Al final,
mostramos algunas reglas cuyo objetivo es asegurar la consistencia del esquema generado.

5.1. Estrategias de Disefio del DW

Las estrategias para la aplicacion de primitivas fueron disefiadas teniendo en cuenta algunos problemas
tipico de DW y deberian ser (tiles para solucionarlos.



Las estrategias propuestas resuelven problemas de disefio relativos a versionamiento de dimensiones,
versionamiento de relaciones de dimension N:1, sumarizacién y cruzamiento de datos, manejo de
jerarquias, y datos derivados. Debido a limitaciones de espacio, sdlo presentamos un grupo de
estrategias. (Para las otras estrategias propuestas referirse a[9]).

S1- Dimension versioning

Los sujetos del mundo real representados en las dimensiones, usualmente evolucionan a través del
tiempo. Por gemplo, un cliente puede cambiar su direccién, un producto puede cambiar su descripcién o
tamano. A veces se necesita mantener la historia de esos cambios en e DW. En algunos de esos casos es
necesario amacenar todas las versiones del e emento de manera que la historia completa sea mantenida.
En otros casos, sdlo un nimero fijo de valores de ciertos atributos deben ser almacenados. Por g emplo,
puede ser Util mantener € valor actual de un atributoy € anterior, o € valor actual y € original.

Un problema usual que los disefiadores tienen que enfrentar es como mangar € versionamiento de
dimensiones. Esto se refiere a como estructurar la informacion de una dimensién cuando se necesita
mantener la historia. La idea es mantener versiones de la informacion de cada sujeto del mundo real.

Se proveen agunas alternativas. En todas ellas se genera una nueva relacion de dimension, donde se
mantiene | os datos historicos sobre |0s sujetos.

Las siguientes son posibles estrategias para aplicar:

1) Aplicar la primitiva Temporalization (P3), de manera que € atributo de tiempo pertenezca a la
clave delardacion.

2) Generdizar la clave de la relacion de dimension a través de una las primitivas de la familia de Key
Gener alization (P4).

3) Agregar nuevos atributos, de manera que un nimero pequefio de versiones de ciertos datos pueda ser
mantenido. Selogra aplicando la primitiva Attribute Adding (P7).

4) Generdizar la clave de la relacion siguiendo las alternativas 2.1 0 2.2, y agregar un atributo de
tiempo gque no pertenezca alaclave (P4.1, P3 o P4.2, P3).

5) Particionar la relacion de acuerdo a su estabilidad con una de las primitivas de Partition by
Stability (P11).

El siguiente es un gemplo que muestra la aplicacion de algunas de esas alternativas.

CLIENTES
SSN NOMBRE EDAD | SUELDO DIRECCION | SEXO | CIUDAD EC
276052 |R Mendez |20 10000 Bvar. Artigas3 | F Montevideo |S
342587 | S. Nunez 30 15000 J Herreray Ob | M Montevideo |C
431222 | M. Garcia 20 10000 Garzon 2125 F Sato S
213438 | L. Lopez 50 5000 18dedulio643 | M Colonia C
2 opciones
CLIENTES 1 CLIENTES 2

GRAL_SSN | NOMBRE |....cccoeunee. SSN FECHA [NOMBRE | ..............
01276052 R.Mendez |.....cceeee. 276052 1/1/93 R.Mendez | .............
01342587 S.Nunez |....cceeeee. 342587 | 23/4/97 [S.Nunez | ...
01431222 | M. Garcia | ..coceeeene. 431222 |5/2/98 M. Garda | ...
01213438 L.Lopez  |.criinene. 213438 3/3/99 L.Lopez | .o




5.2. Reglasde Consistencia

Estas son algunas reglas que deben ser aplicadas siempre, cuando un esguema de DW es construido a
través de la aplicacion de las primitivas.

Las reglas consideran los diferentes casos de inconsistencias que pueden ser generados por la aplicacion
de primitivas y propone |as acciones correctoras.

R1 — Actualizacion de la clave exter na

R11-
AL APLICAR: Temporalization o Key Generalization a R, donde X= clave viga,Y = clave nueva

APLICAR: Foreign Key Update atodaslas R, / Attex(Ri,R) = X, obteniendo Attek(R,R) = Y

R1.2 -
AL APLICAR: Vertical Partition a R con clave X, obteniendo Ry, R, Rs, clave X en cada caso

APLICAR: Foreign Key Update atodas las R / Attex(R,R) = X, obteniendo Attek(R,Ry1) = X,
Attek (R, R2) = X, Attex (R, Rs) = X

R2 — Attribute recovering

AL APLICAR: Data Filter, Hierarchy Roll Up, Aggregate Generation o New Dimention
Crossing aR, borrando A 1 Att(R)

CUANDO: $B,$R /BT Attc(R') UA esusado parad célculo de B
APLICAR: Identity aR

R3 — History relations update

AL APLICAR: DD-Adding, Attribute Adding, Hierarchy Generation, Aggregate Generation o
Data Array Creation aR, agregando A / A 1 Att(R)

CUANDO: $R /R T Rely(R) U A sedesea mantener en R
APLICAR: Attribute Adding aR’, obteniendo A T Att(R)

6. Conclusion

Este articulo presenta un conjunto de primitivas de transformacion de esquemas, asi como algunas
estrategias y reglas para su aplicacion préctica. Estas primitivas permiten disefiar un DW desde un
esquema fuente actuando como building blocks de disefio que tienen embebido en su semantica €
conocimiento de disefio de DW.

Las primitivas proveen una traza de disefio, la cual es de gran importancia para la documentacion y la
administracion del proceso de disefio. Ademés, las primitivas permiten repercutir la evolucion del
esquema fuente en un contexto de DW. Especificamente, en DW con gran evolucién de las bases fuente
(por gemplo, con datos extraidos del Web [10],[11]), permiten la repercusion de los cambios del
esquema fuente al DW.

En nuestra propuesta la consistencia del esquema es manejada a través de las invariantes y reglas del
esquema de DW. Mientras los invariantes especifican las condiciones de consistencia que los esquemas
de DW deben satisfacer, las reglas proveen transformaciones adicionales al esquema para mantener €
esquema de DW en un estado consistente.

La principal contribucion de este articulo es la propuesta de un conjunto de primitivas de disefio
complementado con estrategias y reglas para su aplicacion. Creemos que es directa la definicion de
metodol ogias bien estructuradas para € disefio de DW y su implementacion en una herramienta CASE.



En lo concerniente al alcance de las primitivas, las estrategias de disefio presentadas muestran como un
gran espectro de los problemas de disefio pueden ser solucionados a través de la aplicacion de las
primitivas.

El trabajo futuro cubre diferentes topicos. experimentacion con las primitivas aplicandolas en €
desarrollo de DW reales [12], focalizando en € uso de las primitivas como traza del disefio y evaluar la
repercusion de la evolucion del esgquema fuente, y la especificacion de las transformaciones de la
instancia.

Actualmente, estamos implementando las primitivas en una herramienta de disefio de DW que permita
al disefiador aplicar las primitivas través de una interface grafica [13]. Ademés la herramienta deberia
incluir lineamientos de disefio basdndose en estrategias definidas e implementar |as reglas de correccion.

La versidn actual de las primitivas no incluye las facilidades de integracion de esquemas. Consideramos
gue ese es un problema en s mismo, € cual involucra aspectos especificos como |a especificacion de
correspondencias de conceptos, resolucion de conflictos, mezcla de esquemas, etc. De todos modos
creemos que las primitivas permiten de algin modo implementar la integracién de esquemas.
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