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Resumen—Se ha detectado que en algunas aplicaciones delndex Terms—Data integration, information sharing, information

integracién de informacion de fuentes de datos, emlgunos casos
pueden ocurrir inconsistencias y en otros, se carecde una
entidad para almacenar los datos. Algunas inconsistcias se
deben a que los datos se expresan en diferente e al utilizado

en el repositorio o por el uso de diferentes unidad de medida.
En este articulo, la propuesta utiliza reglas en lintegracién de
datos tratando de preservar la consistencia y en mis casos
implican modificaciones al esquema. Se selecciond modelo

orientado a objetos por sus caracteristicas que féitan la

reutilizacién de clases. La base de datos de ejemplitiliza datos

obtenidos de fuentes heterogéneas de la Web perteisates al
dominio de equipos de computacién. En la integracm

intervienen entidades, atributos, valores y unidade de medida.
Esta propuesta se enfoca en el contenido que es wat&rnativa a

la integracién de esquemas de datos.

Palabras clave—Integracién de datos, informacion
compartida, intercambio de informacion, bases de das
orientadas a objetos.

Integration of Heterogeneous
Textual Data Sources

Abstract—This paper proposes an alternative to data integr#on
from heterogeneous sources or databases. In some ses,
inconsistencies may occur, and in others, the schartacks of any
attribute or entity to store the data. Some inconstencies are
consequence of using a language different with trene employed
in the schema definition; others are due to the usef distinct units
of measure. The object-oriented model provides chacteristics
that facilitate the class reuse and extension. Theamples are
obtained from heterogeneous Web sources belonging tthe
domain of computer equipment. Integration involves entities,
attributes, values, and units of measurement.
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exchange, object oriented databases

[. INTRODUCCION

ACTUALMENTE, como consecuencia de la globalizacion
varias organizaciones requieren integrar datosieletés
heterogéneas en forma eficiente. El problema dadgracion
se considera en dos vertientes: integracion delezsg y del
contenido [9, 22]. La mayoria de los trabajos mautbs se
enfocan en la integracion de esquemas [1, 2, ¥2.814, 16,
18, 19], sin embargo [9, 22, 25], también tratamtagracion
de contenido. El principal problema que se mencemastos
trabajos es la preservacién detmsistenciale datos y de las
relaciones entre ellos al hacer la integracion.

Este articulo se enfoca en la integracion de dootose
heterogéneos obtenidos de la Web en forma de tdatm
hacia un modelo de base de datos orientado a shjeste
modelo se selecciond porque actualmente representa
intermediario entre el modelo semantico mas cercanas
abstracciones manejadas por el usuario y aquelitgsas del
modelo relacional que utiliza (tablas) con la vEntde ser
mas eficiente al ejecutarse y validar las reswoites de
integridad.

La integracion se hace en forma incremental corgose
leen los datos, algunos casos de integracion implic
modificar el esquema.

En este documento se trata el dominio de equipos de
computacion obtenidos de diferentes sitios de l&.We

Histéricamente en el modelo  entidad-relacion
extendido [20], ademas de las entidades y relasjose
incorpora la generalizacion y especializacion; ldstaendo
las bases para el modelo orientado a objetos adiiz
recientemente y cada vez con mas frecuencia. Ljgtosbse
asemejan a los marcos de Minsky [26] que se prepusi
para representar entidades de conocimiento edfadas
desde diferentes puntos de vista, con elementoseqdeviden
en descriptivos y conductuales; sirven para facilita
inferencia en forma mas amplia que los términos vy
expresiones ofrecidos por la légica.

El propdsito fundamental de los objetos es el nadejla
complejidad, de acuerdo con [23] los principios apa
manejo de la complejidad son: la abstraccion,
encapsulacion, la herencia, la asociacién, la caragivon de

la
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mensajes mediante métodos, la escala y la clagdicaPor
otra parte [24] indica que los objetos estan corsqmsepor
cuatro principales elementos: la abstraccion, eadapion,
modularidad y jerarquia.

Actualmente, en las aplicaciones, generalmentefikzan
objetos complejos formados por conjuntos de awdkuCada
atributo, a su vez puede ser simple o complejo.atdibuto
simple es un nimero entero, cadena o booleanonaseque
un atributo complejo es una combinacion de atribsimples
y complejos. Con base en los atributos puede gesgertma
jerarquia de objetos complejos.

El objetivo de esta propuesta es la transformagedtextos,
redactados con diferente vocabulario e idioma,ahaombres
de clases, propiedades, valores y unidad de menidgayos
gue empleando conjuntos de
integracion hacia un modelo orientado a objetossgmvando

la integridad en los datos. Es posible que en alguasos en

gue la ambigliedad o los errores Iéxicos no pernais@gurar
la integridad de los datos, se presenten las pdetésxto con
problemas para que sean revisados por parte daliosu

El resto del articulo se organiza como sigue: lcxisa |
comenta algunos de los trabajos previos que se
desarrollado hasta ahora. La seccion Il

caracteristicas de las fuentes textuales heteragénéa base

de datos que se utiliza para la integracion desda# seccion
IV los casos de integracion considerados. La sacai6
describe el método de integracion propuesto y &rigion
de las fuentes de datos de ejemplo y finalmenta seccion
VI se indican las conclusiones y trabajo futuro.

Il. TRABAJOS PREVIOS

En [1] se introducen metadatos

semanticamente

para

reglas permiten hacer

hacer la integracion de fuentes XML. En [19] secdbs la
unificacion de esquemas orientados a objetos es@lz una
conversion al formato XML vy luego utilizando unat@ngia
para producir un esquema comun. En [22] se dekaral
similitud semantica entre entidades del modelo crefel
usando diferentes relaciones de similitud semantica

I1l. FUENTES Y BASE DE DATOS DE EJEMPLO
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En este documento se presenta una alternativa a la

integracion de datos de fuentes textuales haciabasa de
datos orientada a objetos para el dominio de egquit®
computacion. La base de datos integrada tieneoplogito de
ser util para emitir sugerencias de equipo de cdon@u
diferentes usuarios con base en el equipo que raajmfaga
d8s requerimientos. En este caso es muy importgueela
base de datos contenga los datos de equipos nuadizados
sin importar el proveedor,
establecerse acuerdos para solicitar

considera mas apropiado integrar los datos de Uastds
textuales hacia la base de datos marcando el gioxesue en

) hakte trabajo se indica como un dato anénimo paticunes de
describe lgerechos de autor de sus marcas registradas.
La propuesta de este trabajo es un mddulo integrdeo

datos que toma las fuentes textuales heterogénmasgaben
cumplir con una estructura de encabezado, donikestfica
el nombre de la clase principal y un cuerpo de d@ruo

donde se esperan las propiedades, valores y usidadgle

medida. Algunas de las propiedades pueden seroshjgte
componen a la clase principal. Se realiza un asddizico de
los elementos de las fuentes textuales para id=mtifos

resolvaglementos que coinciden con la base de datos dfigjur El
la heterogeneidad en bases de datbsgrador utiliza un diccionario y un conjunto mglas para

federadas. En [2, 16] se hace la integracion desguema encontrar los mapeos entre las palabras de un dmntande

XML hacia otro esquema basado en el modelo relatidmn

texto con los elementos de la base de datos.

[9] se hace el mapeo de dos esquemas de base @® dat

orientadas a objetos mediante la alineacion de sguesna
local hacia otro esquema global. En [22] se had&dgracion
entre dos modelos entidad-relacion (ER)
diferentes relaciones semanticas. En [12] se descla
integracion de esquemas orientados a objetos geteman
esquema comun utilizando tesauros. En [7] se atilina

técnica basada en clasificadores y redes neuropatashacer

la integracion de fuentes de XML a XML. En [14] taién se

hace un mapeo de XML a un esquema minimal tamhién €

XML. En [15] se describe un integrador de fuentesddtos
en formato XML del dominio de datos bibliograficdn [8]

se describe la integracion de esquemas de baseatds d

intermediado con una ontologia.
En [25] se describe la arquitectura Tisimmis quegra

datos de diferentes fuentes utilizadas para hawesuttas con

un lenguaje comun. En [18] se emplea una arquitesimilar
a la de [25] complementada con el uso de una ayitolpara
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Base de Datos

oQC
Conversiéon

Reglas /v « de unidades

Diccionario

Fuente Fuente Fuente Fuente
textual textual textual . textual
1 2 3 n

Fig. 1. Integracién de fuentes textuales haciahas® de datos
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El modelo semantico de datos [5, 6] tiene la ventig
utilizar abstracciones cercanas al usuario faniita la
identificacion de las principales entidades (clpsgsn un
triangulo y a partir de las que se derivan las lssies
identificadas con un circulo. Las clases formadas &
agrupacion de propiedades (variables) se indicaunarirculo
con una cruz, los atributos se indican con un oyatoando
son atributos multivaluados se preceden de un loircan
doble cruz. En la figura 2 se utiliza un modelo &etico para
mostrar algunas de las entidades principales deate de
datos de ejemplo. A partir del modelo seménticolseéne el
modelo orientado a objetos que como diferenciaadétrior
las clases y superclases utilizan el mismo simbeiolo cual
se destacan las relaciones de herencia, compasici
agregacion y asociacion. En la figura 3 se indieanclases
gue destacan las relaciones de la clase computadaraus
componentes y sus relaciones de herencia.

Desktop
Fig. 2. Modelo semantico de la base de datos depége

La integracion de datos hacia el esquema orientdo
objetos utiliza fuentes textuales de equipo de ecdnffigura
4). Se utiliza la convencion que cada fuente téxiaae un
encabezado que se mapea hacia el nombre de uea Elas
resto del documento esté formado por una listaatiesdjue se
procesan con un analizador I|éxico para separar
propiedades, valores y unidades de medida de cada
Algunas propiedades pueden ser multivaluadas uasbppie
componen al objeto principal.

En los textos se aplican algunas adecuaciones sle
simbolos previo al analisis Iéxico, entre estad estcambio
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b
due corresponde. La tercera etapa es durante eégwade
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™

de los signos ® vy a la notacion (R) y (TM)
respectivamente. Los exponentes se cambian al sighel
valor, de esta forma m2 se cambia a2malgunas unidades
como los dpi de impresidn se escriben como 9.60@aiplo
qgue deben cambiarse a 9600 dpi, en general a foerpg se
les eliminan las comas separadoras o los puntosdouae
trata de enteros. Algunas veces las unidades cda® &
escriben sin espacio por lo que se separan 2 GB.

e o

Memoria

on\ )
Procesador (Computadora\ (" Motherboard A
<
SRR
All-in-one N\ ( Laptop \( Desktop
\. /L / . J

Fig. 3. Algunas clases del modelo orientado a objet

Las palabras se utlizan respetando las mayusculas
minUsculas. Después de las adecuaciones de valores
unidades se procesan las unidades léxicas [10] quaragir
los errores de ortografia.

El mapeo de palabras a los elementos de la basatde
utiliza un diccionario dividido en secciones pasaa uno de
los elementos de la base de datos consideradodresrde
clases, identificadores de clases, nombres de qutagj
valores y unidades de medida.

En la figura 5 se muestran las estructuras que eoempal
diccionario. Las estructuras se llenan en tresastapn la
etapa inicial se llena la columna de Clase, Ideatibor,
Propiedad, Valor, Unidad con el contenido del esguéde la
base de datos orientada a objetos. En la seguaga st
utilizan recursos léxicos disponibles en la Webapasignar
palabras y sinénimos que representan a los elemeigdas
las, registrandolos en la columna Palabrasldeiento al

integracion, cuando se encuentran palabras o shslsole no
se encuentran en el diccionario y que, a critersd d
?odministrador, se afladen. Las palabras e idemtdies que
no se encuentren en el
desconocidos y no se utilizaran en el mapeo.
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a) Descripcion de una computadora en idioma Inglés

XPS 8700 Special Edition (Computer)
Processor<TAB>4th Generation Intel® Core™ i7
SO<TAB>Windows 8.1

Memory<TAB>16GB

Hard Drive <TAB>2TB

Monitor<TAB>Includes a 23" Dell monitor to maximizeur
media experience (a $219 value).

b

~

Descripcion de una computadora en idioma Espafiol

XPS 8700 (Computadora)

Procesador<TAB> Cuarta generacion del Intel® Coré™
4770 (8MB Caché, hasta 3.90 GHz)

SO<TAB>Windows 8.1 Single Language (64Bit) Spanish
Memoria<TAB>16 GBDos canales SDRAM DDR3 a 1600
MHz

Disco Duro<TAB> SATA de 2TB 7200 RPM (6.0 Gb/s) +
Disco Duro de Estado Solido (SSD) de 32GB con Tegia
de Respuesta Inteligente (SRT)

Tarjeta de video<TAB>AMD Radeon™ HD R9 270 2GB
GDDR5

garantia Estandar<TAB> 1 Afio de, con Servicio esitid al
siguiente dia laborable

Unidad combo<TAB>DVD-RW o Blu-ray Disc
Chipset<TAB>Chipset Intel® Z87 Express

Fig. 4. Ejemplo de fuentes textuales obtenidasd&db

V.

La integracién de las fuentes heterogéneas erdestenento
se divide en integracion hacia el esquema y hacargenido.

INTEGRACION DE FUENTES HETEROGENEAS DE DATOS

A. Casos de mapeo del esquema y contenido

La identificacion de las clases o subclases se hace p

utilizando los atributos, la clase se asigna coseben la
mayor similitud entre propiedades.

Si se detecta un documento que tiene un nombréade ¢
atributos que no mapean con alguna clase existesgte,
presenta al usuario con sus propiedades para quensilere
su integracion como una clase o subclase nuevarandelo
de datos.

La integracién de datos se hace mediante el mageo
palabras hacia los elementos del esquema de ladbadatos.
El encabezado de los documentos textuales seaufilira
encontrar el nombre de la clase y opcionalmentgpel de

€T NSSI

del texto se indica I clase”, en caso contrario se indica 3

1

propiedades de alguna clase, no necesariamentectiese de

‘~Oclase”; b) Cuando se encuentra un mapeo hacia |18

a), se indica [propiedades”, en caso contrario se indica

“=~[Oropiedades”, esto también se aplica cuando al snena
propiedad es diferente.

En los casos se tiene un antecedente que se detpdircu
para que se considere aplicable y un consecuemgténdica
las acciones que deben aplicarse como resultadadi#ecaso.
Los casos aplicables a la integracion del esquemadécan
en la tabla 1. En forma similar como se aplica Earea de
sistemas expertos, se deja al experto humano laideae
modificar el esquema y el contenido de la baseatiesdoor lo
que las reglas se utilizan para proponer cambioselen
esquema.

El caso A se presenta cuando no se encuentra asa eh
el esquema indicada por las palabras del encabetada
fuente y tampoco existe una clase que tenga lgsgutades
encontradas con los mapeos de las palabras delnidatdel
texto. En este caso se hace el mapeo de valoneisigdes de
medida para completar una clase con su contenide e
propone al usuario para darla de alta en el esqyeemala
base de datos.

TABLA |
CASOS DE INTEGRACION DEL ESQUEMA

CASO ANTECEDENTE CONSECUENTE

Si=Oclasel Crear una clase nueva con las
-~Opropiedades propiedades detectadas

B Si Oclasedd Crear una clase heredando de
-~Opropiedades una superclase coman
c Si=0Oclasel Verificar si la clase es sinbnimo

-~Opropiedades de una existente o crear otra

SiOclaseld
Opropiedades

Realizar el mapeo de valores y
unidades de medida a la clase

En el caso B se encuentra coincidencia en el noabia
clase pero no de las propiedades de una clasdo mue se
procede a mapear los valores y unidades de medatalg
indica al usuario que revise la clase y en dado sasendra
qgue crear una superclase que agrupe a la clasasesctjue
tnen propiedades similares con la que se estéandp.

El caso C se presenta cuando existe coincidencigpleta
de las propiedades de una clase pero el nombrédeesnte.
Esta situacién se puede presentar cuando alguspssitivos

equipo. El resto de los elementos se utilizan pac@ntrar 10S  gjmilares como el caso de las laptop con alguridstés pero
nombres de las propiedades, los valores y cuando §hen registrarse en clases diferentes. En otsus cmilares
encuentran las unidades de medida. La integra@dhase puede tratarse de un sinénimo como desktop y Pe¥ss
primero hacia el esquema y luego hacia el conterflo  E| caso D se presenta cuando existe coincidencial en
mapeo del esquema se desarrolla en cuatro casRgnbre de la clase y sus propiedades, por lo quegsgere
caracterizados mediante la notacion siguiente:uando se proceder a verificar si los valores y unidades dedida
puede encontrar un mapeo hacia una clase usanfalé#sas eyisten como algin objeto entre los existentes. tmdas
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contribuciones en este documento es utilizar ladadgies de
medida para utilizar funciones de equivalencia § permiten
detectar que dos objetos son iguales después dmrajals
funciones de equivalencia, por ejemplo si dos emfuipon
propiedades-valor similares tiene un costo de USIDELy
otro con costo de MXP$ 13,000 al aplicar una casigerde
unidades se encuentra que son iguales. Este cabade en
cuatro sub-casos como se indica en la tabla bsest aplican
a una clase con sus propiedades y los objetos deskaa
representados por sus valores y unidades de medida.

TABLA I

Integracion de fuentes heterogéneas de datos textuales

El contenido del diccionario se utiliza para encantos
elementos del esquema con los que se hace el numleo
contenido de cada fuente textual.

C. Nombres de clase, propiedades y valores omitidos

En la integracion de textos en ocasiones se oralgmos
elementos por lo que se utiliza el contenido detidnario
para inferir la clase o las propiedades que pennigecer la
integracion en caso que se omita algun valor.

SUB-CASOS DE INTEGRACION DEL CONTENIDO

SUBCASO ANTECEDENTE

CONSECUENTE

Si valores = Objeto existente, se omite
D.1 .
Ounidades =
D2 Si valores = Se igualan las unidades y se
' Ounidadest afiade como un objeto nuevo
Si valorest Se aflade como un objeto
D.3 .
Ounidades =  nuevo
D4 Si valores# Se igualan las unidades y se
' Ounidades prueba sies D.1 0 D.3

El subcaso D.1 ocurre cuando los valores mapeasiosal
fuente textual coinciden con los de un objeto declise
detectada en todas sus propiedades y lo mismoeocarr las
unidades de medida, por lo tanto se le notificasakrio que
se tiene un objeto duplicado y que debe omitirse.

El subcaso D.2 se presenta cuando los valores chapea

coinciden con un objeto existente pero hay diféesnen sus
unidades de medida, esto hace necesario que sguapli

funciones de equivalencia que generalmente producennombreUnid

cambios en los valores por lo tanto se vuelve dicar si es
un objeto diferente y se afiade a los existentegaso que
con la aplicacién de las funciones de equivaleaei@btenga
un objeto existente se procede como en D.1 replotgoe es
un objeto duplicado.

Clase
nombreClase palabrasClase
Laptop Computadora portatil, laptop
Impresora Printer, printer, impresora
Identificadores
nombreldent palabrasldent
XPS8700 XPS 8700
L-800 L-800
Propiedad
nombreProp palabrasProp
Procesador Procesador, CPU, Processor
Memoria RAM, Memory, Memoria
Valor
nombreVal palabrasVal
2 2
600x600 600 x 600, 600x600
Unidad
palabrasUnid
Gb Gb, GB, gigas, Gigabytes
Th Terabytes, teras, TB, Th

Fig. 5. Estructuras del diccionario para encontrapeos

El subcaso D.3 afiade un objeto como consecueneiseau
detectaron valores diferentes con las mismas uegate
medida y ningtin objeto es igual. En esta seccion se muestran algunas pruebas yadssl

El subcaso D.4 en que los valores y unidades dédmedn del método de integracion propuesto, mostrandouénté
diferentes se deben aplicar primero las funciones #&Xxtual, a continuacion los elementos mapeadosiuiue y el
equivalencia para igualar las unidades de medid@so que se aplica.
transformando los datos al sub-caso D.1 o el D.3. Sea el texto original:

V. PRUEBAS Y RESULTADOS

XPS 8700 Special Edition (Computer)
Processor<TAB>4th Generation Intel® Core™ i7
En el proceso de integracion, primero se hacen las SO<TAB>Windows 8.1
adecuaciones a las unidades Iéxicas y luego selvesia Memory<TAB>16GB
identificacion de la clase y su identificador junton las Hard Drive <TAB>2TB
propiedades para determinar el caso que se tién8e S | Monitor<TAB>Includes a 23" Dell monitor to maximizeur
encuentra el caso D entonces se determina el sull®s | media experience (a $219 value).
acuerdo con los datos de la fuente textual.

B. Mapeo de palabras a elementos de base de datos
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Al efectuar la adecuacién se obtiene:

XPS 8700 Special Edition (Computer)
Processor<TAB>4th Generation Intel(R) Core(TM) i7
SO<TAB>Windows 8.1

Memory<TAB>16 GB

Hard Drive <TAB>2 TB

Monitor<TAB>Includes a 23 inches Dell monitor to
maximize your media experience (a USD$ 219 value).

Después del mapeo de unidades léxicas se obtieres v
listas de datos que se utilizan para integrarséa drase de
datos. En este ejemplo se observa que hace faltdoglde la
propiedad velocidad para el caso del procesad@mpitn
faltan las propiedades de la clase Motherboard esueina
clase que compone a desktop. Se detecta por o ¢hraaso
B. Se requiere que previo a su integracion, el nisuwdebe
completar los datos faltantes. Las unidades soioogles
porque solamente algunas estan presentes con levae
sus propiedades (figura 6).

Clase Instancia
Desktop XPS8700
Propiedad Valor Unidad
discoDuro 2 Tb
monitor tamafio 23 pulgadas
Clase compuesta Instancia
Procesador core i7
Propiedad Valor Unidad
marca Intel
tipo Core i7
generacion 4
velocidad (INDEFINIDO) Ghz
Clase compuesta Instancia
Memoria RAM
Propiedad Valor Unidad
tamano 16 Gb
Clase compuesta Instancia
Motherboard (INDEFINIDO)
Propiedad Valor Unidad
fabricante (INDEFINIDO)
modelo (INDEFINIDO)

Fig. 6. Elementos del ejemplo que se integran d&ase de datos

VI.

Se ha presentado una alternativa de integraciédatizs
textuales de fuentes heterogéneas mediante laceiinade
los nombres de clases, identificadores, propiedaadsres y

CONCLUSIONES
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unidades de medida. El método se divide en integradel
esquema y de contenido. En los casos del esquemnapaion
es proponer la creacion de clases nuevas o adicion
propiedades en alguna clase existente. En la ad&gr de
contenido con el apoyo de las funciones de conwerss
posible detectar objetos repetidos.

Este método agiliza el proceso de integracién cuasel
carece de un esquema de datos en los datos fuyste,
ejemplo, cuando se aprovechan datos existentes el en
forma publica y que se requieren almacenar en posi®rio
de datos estructurados.

En la propuesta aun se requiere de la intervend&n
usuario en la decision final de creacién o actaaltn del
esquema.

El trabajo futuro es aprovechar las estructurapyestas
para dar sugerencias a usuarios que proporciof@miacion
incompleta o con errores.
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