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RESUMEN

La tecnologia Data Warehousing ha aparecido estos
tiltimos afios tras la convergencia entre las nuevas nece-
sidades en el manejo de la informacién de las empresas
y la capacidad que existe para integrar e implementar
tecnologias aptas para responder a tales necesidades. Este
trabajo intenta describir la l6gica existente para cons-
truir uno de los componentes mas importantes de un
Data Warehouse: el repositorio de meta datos. Ademés,
se discuten los esfuerzos realizados hasta el momento
para la estandarizacién de los meta datos y los enfoques
més relevantes para su representacién, puntualizindose
asi, algunos temas de investigacion en torno al tema de
los meta datos en un Data Warehouse.

INTRODUCCION

En la empresa actual se genera una gran cantidad de
informacién que puede provenir de diversas fuentes, Esta
informacién requiere de un tratamiento apropiado para
que los responsables de tomar decisiones puedan sacar
partido de ella. Para ello, resulta fundamental
implementar una nueva informética de decisién para
obtener una mejor comprensién del valor de las infor-
maciones disponibles, definir indicadores de negocio
pertinentes para facilitar la toma de decisiones y con-
servar la memoria de la empresa.

Para responder a estas necesidades, el nuevo papel
de la informAtica es definir e integrar una arquitectura
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que sirva como base a las aplicaciones de soporte a la
toma de decisiones. Esta arquitectura global es el Data
Warehouse (DW). El DW ha aparecido estos dltimos
anos (inicio de los 90, Jarke et al, 2000) tras la conver-
gencia entre las nuevas necesidades en el manejo de la
informacién de las empresas y la capacidad de integrar e
implementar tecnologias aptas para responder a ello
(Franco, 1997).

Un DW-no se compra, se construye. Este trabajo in-
tenta describir la 16gica existente en la construccién del
repositorio de meta datos de un DW, asi como discutir
los esfuerzos realizados hasta el momento para la
estandarizacién de éstos (los meta datos) y los enfoques
mds relevantes para su representacion, con el objeto de
puntualizar algunos aspectos de investigacién en torno
a este tema. El trabajo estéd estructurado en dos partes
principales. La primera parte permite comprender la tec-
nologia Data Warehousing y sus objetivos. La segunda
parte aborda el tema de los meta datos que, como lo han
sefialado diversos autores (Gardner, 1997; Gorczynska
et al., 1998; Sachdeva, 1998), es uno de los aspectos més
importantes en el ciclo de desarrollo de un DW, El tra-
bajo termina con las conclusiones y referencias corres-
pondientes.

CONCEPTOS BASICOS

En esta seccién se definen los conceptos necesarios
para poder tratar el tema del desarrollo de un DW, y
particularmente, el tema de los meta datos, punto de
interés de este trabajo.

Iniciaremos por definir lo qué es un DW. Asi enton-
ces, la definicién clasica de DW dada por Bill Inmon
(Inmon, 1992), reconocido como el padre del DW, es la
siguiente: “Un Data Warehouse es una coleccién de da-
tos orientados al tema, integrados, no volétiles e histo-
riados, organizados para dar soporte al proceso de ayu-
da a la toma de decisiones”. Otras definiciones se pue-
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Figura 1. Arquitectura de un Data Warehouse.

den ver en Chaudhuri et al., 1997. Esta coleccién de da-
tos en un DW posee la arquitectura conceptual mostra-
daen la figura 1 (Chaudhuri et al,, 1997; Mohania et al,,
1999).

La arquitectura de un DW incluye herramientas para
extracr datos de diversas bases de datos operativas y
fuentes externas; para limpiar, transformar e integrar
estos datos; para cargar los datos dentro del DW; y para
refrescar periédicamente el DW y asi reflejar las actuali-
zaciones en las fuentes y purgar los datos. Los datos en
un DW son almacenados y gestionados por uno o més
servidores OLAP (On-Line Analytical Processing, véase
Chaudhuri et al,, 1997), que pueden ser MOLAP
(Multidimensional On-Line Analytical Processing) o
ROLAP (Relational On-Line Analytical Processing), y
pueden presentar vistas multidimensionales de los da-
tos hacia una gran variedad de herramientas front-end
(herramientas de consulta, generadores de reportes, he-
rramientas de andlisis, y herramientas de data mining)
y estas herramientas formatean los datos de acuerdo a
los requerimientos del usuario. Finalmente, existe un
repositorio para almacenar y gestionar los meta datos, y
herramientas para monitorear y administrar el sistema
data warehousing.

EL ROL DE LOS META DATOS
EN UN DATA WAREHOUSE

El disefio del repositorio de los meta datos es uno de
los aspectos més importantes para el éxito de un DW,
aunque su valor en los proyectos de desarrollo de DWs
ha sido subestimado (Gentry et al., 1998; Ramasubbu,

1999; Sachdeva, 1998). Su importancia radica en el he-
cho de que todo el conocimiento sobre la creacién de un
DW es almacenado en el repositorio de meta datos. En
esta seccion se discutirdn los conceptos asociados al tema
de los meta datos tales como su definicién, clasificacién,
gestion, arquitectura, y representacidn, entre otros, ne-
cesarios para una mejor comprensién del mismo.

Definicién de meta datos

En general, los meta datos son definidos como infor-
macién sobre los datos (Kimball, 1998; Ramasubbu,
1999), es decir, informacion sobre la estructura, conte-
nido e interdependencias de los componentes del DW
(Muiller et al, 1999). En un DW, los meta datos descri-
ben los tipos de datos en el DW, las definiciones fisica y
I6gica de los datos, consultas y reportes predefinidos,
reglas de validacién y orientadas al tema, definiciones
de fuentes de datos, rutinas de transformacién y de pro-
ceso e informacién del usuario. Los meta datos se refie-
ren a cualquier cosa que define un objeto del DW (una
tabla, una columna, una consulta, un reporte, una regla
orientada al tema, o un algotitmo de transformacién),
Los meta datos guian los procesos de extraccién, de lim-
pieza y de carga, ademas de que hacen que las herra-
mientas de consulta y los generadores de reportes fun-
cionen correctamente (Gardner, 1997; Gorczynska et al,,
1998; Kimball, 1998).

Clasificacién de los meta datos

Usualmente, los meta datos son divididos en meta
datos técnicos y meta datos seméanticos u orientados al
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tema (Marco, 1998; Miiller et al,, 1999). Asi, por ejem-
plo, los desarrolladores y administradores de un DW se
interesan principalmente en los meta datos a un nivel
de implementacién técnica. Los desarrolladores de soft-
ware usan los meta datos técnicos para conocer las defi-
niciones fisica y I6gica de los datos para poder disefiar y
escribir aplicaciones, mientras que los administradores
accesan a este tipo de meta datos para ejecutar sus ta-
reas administrativas tales como la gestién de los objetos
y usuarios del DW, afinamiento de la base de datos y
almacenamiento de los datos. Por su parte, los usuarios
finales, tales como los analistas y gerentes, que no estin
familiarizados con los formatos de descripcién del DW
tales como los archivos SQL-DDL de la base de datos,
estdn interesados en entender la seméntica orientada al
tema y, por lo tanto, necesitan representaciones
semanticamente ricas de la estructura y contenidos del
DW. En la figura 2 se muestran algunos ejemplos de meta
datos técnicos y semanticos.

A menudo, un repositorio de meta datos es usado
para almacenar y gestionar todos los meta datos aso-
ciados a un DW. El repositorio permite compartir los
meta datos entre las diversas herramientas y procesos
utilizados para diseriar, establecer, usar, operar, y ad-
ministrar un DW (Chaudhuri et al., 1997; Gorczynska
et al., 1998). Este tema serd discutido en la siguiente
seccion,

Gestién de los meta datos

El beneficio de gestionar los meta datos técnicos de
un DW es similar al beneficio que se obtiene de gestio-
nar los meta datos en un ambiente de procesamiento de
transacciones OLTP (On-Line Transaction Processing).
Los meta datos técnicos integrados y consistentes crean
un ambiente de desarrollo més eficiente para el staff téc-
nico responsable de construir y mantener los sistemas
de procesamiento de decisiones (Gardner, 1997). Un be-
neficio adicional en el ambiente data warehousing es la
habilidad de rastrear cémo cambian los meta datos a lo
largo del tiempo. Por su parte, los beneficios obtenidos
gracias a la gestién de los meta datos semdnticos son
exclusivos de un ambiente de procesamiento de decisio-
nes (ambiente OLAP) y son la clave para explotar el va-
lor de un DW una vez que ha sido puesto en operacién
(White, 1999).

La figura 3 (Muiiller et al., 1999; White, 1999) mues-
tra el flujo de los meta datos a través de un sistema de
procesamiento de decisiones, moviéndose desde los sis-
temas fuente, a través de las herramientas de extraccion

y transformacion, hacia el DW y sus Data Marts' aso-
ciados, y este flujo es usado por las herramientas de in-
teligencia orientada al tema y las aplicaciones analiti-
cas.

Como se observa en la figura 3, la arquitectura de un
DW puede ser vista como una arquitectura general de
tres capas. La primera capa contiene todos los sistemas
involucrados en la gestion de los datos operativos (Capa
Operativa). La segunda capa esta compuesta por el DW,
y sus DMs asociados, visto como una copia centraliza-
da de los datos operativos relevantes (Capa del DW). La
tercera capa incluye todas las herramientas y aplicacio-
nes utilizadas por los usuarios finales para propésitos
de, por ejemplo, navegacién, anilisis de datos, y data
mining. En particular, esta capa contiene herramientas
OLAP que operan sobre DMs multidimensionales.

Los meta datos se extraen al nivel de la Capa
Operativa. En particular, los meta datos técnicos se ex-
traen usualmente de catdlogos DBMS, libros de copias
COBOL?, herramientas de movimientos de datos, o ex-
portaciones de esquemas de herramientas CASE. En este
contexto, un repositorio de meta datos deberia satisfa-
cer los siguientes requerimientos bdsicos (Midiller et al,
1999):

* Ser capaz de soportar la coleccién de meta datos téc-
nicos.

* Proporcionar un enfoque de representacién uniforme
para almacenar los diferentes tipos de meta datos téc-
nicos.

* Ser capaz de exportarlos en uno de los formatos
estindar de meta datos tal como el formato MDIS
(discutido mas adelante).

* Proporcionar una interfaz adecuada para los admi-
nistradores y desarrolladores.

Ademds, un repositorio que contiene meta datos
semanticos deberia cubrir los siguientes elementos orien-
tados al tema:

* Modelo conceptual de la empresa: Esta importante
funcioinalidd de un repositorio de meta datos inclu-
ye la representacién de alto nivel de un modelo de
datos de la empresa, sus conceptos orientados al tema
y sus relaciones. Sobre la base de este modelo de em-

1 Data Mart (DM): base de datos orientada al tema puesta a dispo-
sicién de los usuarios en un contexto de decisién descentralizado
(Franco, 1997).

2 Libro de copias COBOL: descriptor de la estructura de archivos
usados por COBOL para interpretar los archivos planos (Miiller et
al., 1999).
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Figura 2. Ejemplos de meta datos técnicos y seménticos.

presa, el usuario que no esté familiarizado con len-
guajes de consulta tal como SQL, se puede informar
sobre los datos que son proporcionados por el DW.
Modelo de datos multidimensionales: Esta parte del
modelo conceptual de la empresa informa a los usua-
rios sobre que dimensiones®, tipos de dimensiones,
hechos*, cubos de datos®, y principios de agregacion
existen en los DMs.

Dependencias entre el modelo conceptual orientado
al tema y el modelo de datos fisicos: Ya que los tipos
de meta datos descritos anteriormente sélo propor-
cionan vistas orientadas al tema del DW, las depen-
dencias entre esta capa orientada al tema por una
parte, y las capas operativa y del DW por otra, tam-
bién tienen que ser representadas dentro del reposi-
torio.

Una representacidn explicita de estos elementos da
soporte a los usuarios orientados al tema en las si-

Dimensién: eje de anélisis asociado a los indicadores; corresponde
normalmente a los temas de interés del DW, por ejem., dimensién
temporal, dimension cliente... (Franco, 1997).

Hecho: dato numérico que sirve de base para la definicion de los
indicadores en un modelo multidimensional (Franco, 1997).
Cubo de datos: denota una organizacidn multidimensional de los
hechos en los conceptos, orientados al tema, del dominio (Mailler
et al, 1999).

guientes tareas:

* Navegacién: a lo largo de una vista orientada al tema
de los datos coleccionados en el DW o en los DMs.

* Consultas adhoc: al nivel de conceptos orientados al
tema sin tener que conocer los detalles técnicos de
los lenguajes de consulta. Si el repositorio de meta
datos representa las conexiones entre el modelo con-
ceptual de la empresa y los datos fisicos, la consulta
puede ser autométicamente trasladada a los progra-
mas de consulta que accesan al DW o a los DMs.

* Data Mining: Ya que los meta datos semanticos usual-
mente representan asociaciones semdnticas y jerar-
quias de especializacién de los conceptos orientados
al tema de una forma explicita, la generacién de este
tipo de meta datos, basada en hipétesis, en combina-
cién con la filtracién de resultados puede soportar al
data mining.

Esfuerzos de estandarizacién

Existen varios esfuerzos paralelos en la industria que
han conducido a algin desarrollo de estindares de meta
datos, entre los que destacan dos de ellos. El primero
llevado a cabo por la Meta Data Coalition, establecida
en 1995, ha conducido a la Meta Data Interchange
Specification, llamada MDIS (Meta Data Coalition,
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Figura 3. Gestién de los meta datos en un Data Warehouse.

1997). Este enfoque modela informacién de esquemas
de diferentes tipos de almacenes de datos tales como los
relacionales, multidimensionales, orientados a objetos,
sistemas de bases de datos tipo red o jerdrquicos, ade-
més de estructuras de archivos. MDIS no es exclusivo
del data warehousing y estd limitado a las relaciones
entre los esquemas. No cubre la parte de los meta datos
seménticos y ofrece poco soporte para propdsitos de
movimiento de datos (Muiller et al., 1999). Un segundo
esfuerzo, hecho por Microsoft Corp., estd basado en el
estdndar del Unified Modeling Language (UML) del
Object Management Group. El Repositorio de Mlcros‘oft
(Bernstein et al., 1999), llamado Open Information
Model (OIM), proporciona un formato comtin para que
las herramientas compartan la informacién que descri-
be a los objetos, componentes y médulos a lo largo del
ciclo de vida del desarrollo de una aplicacién. Este repo-
sitorio ofrece una interfaz de meta datos y capacidades
de exportacion para el intercambio de meta datos entre
repositorios. Microsoft también anuncié que haré futu-
ras extensiones al modelo OIM que soporten todasl las
formas de meta datos en el proceso data warehousing:
reglas de extraccién y transformacion, mapeos de datos
e informacién del modelo de datos.

ape Operacional Capa del

del proyecto ayuda a tener una
visién a futuro, guiando al equi-
po del proyecto data
warehousing a través de las dife-
rentes fases. Los usuarios de un DW deberian contar no
s6lo con meta datos que sean precisos, sino también
contextuales, ya que de otra manera se podria obtener
informacién engafiosa y ambigua, la cual puede condu-
cir a decisiones equivocadas. Asi, la arquitectura de los
meta datos en un proyecto data warehousing deberia
ser un punto obligatorio y bien planificado de toda la
arquitectura del DW en su conjunto (Marco, 1998;
Sachdeva, 1998). Es importante que la arquitectura de
los meta datos pueda ser ficilmente extendida, especial-
mente bajo el enfoque de los DMs, que estdn siendo cada
vez mds populares debido a su filosofia de “piensa
globalmente, actua localmente”. En la medida que se
agreguen més DMs, la arquitectura de los meta datos
deberia ser facilmente extensible,

C

En el futuro, los meta datos adquiririn mucha més
importancia dada la unién (complementacién) que existe
entre la tecnologia Web y el Data Warehousing (Franco,
1997; Sachdeva, 1998). Esta unién resultard en un
browser de meta datos como punto de acceso a la infor-
macién orientada al tema. Los meta datos se converti-
rdn en un componente critico de la arquitectura de cual-
quier DW., La figura 4 muestra una representacién l6gi-
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ca de una propuesta de arquitectura para los meta datos
en un DW que considera la unién de la tecnologia Web
y el Data Warehousing (Marco, 1998; Sachdeva, 1998),
El repositorio de meta datos puede estar centralizado o
distnbuido dependiendo de las necesidades y requeri-
mientos organizacionales. Este se veria como un grupo
de almacenes de datos, compuestos de objetos y datos
relacionales. El gestionador de meta datos seria el com-
ponente esencial de la arquitectura de meta datos e ideal-
mente consistiria en los siguientes componentes:

* Captura de meta datos: captura inicial de los meta
datos desde diversas fuentes.

* Sincronizador de meta datos: procesos para mante-
ner los meta datos actualizados.

* Motor de bisqueda de meta datos: seria el compo-
nente front-end para los usuarios que buscan y
accesan a los meta datos.

* Gestionador de resultados de meta datos: procesaria
los resultados de la busqueda de meta datos y permi-
tiria al usuario hacer una seleccién apropiada.

* Notificador de meta datos: notificaria a los
suscriptores sobre cualquier cambio en el contenido
de los meta datos dependiendo del perfil del usuario.

* Disparador de consultas de meta datos: dispararia la
herramienta de consulta apropiada para obtener da-
tos desde un DW o cualquier otra fuente basada en la
seleccion hecha por el usuario en el gestionador de
resultados de meta datos.

Recientemente, la Meta Data Coalition ha construi-
do una versién alfa de un puente entre la especificacion
MDIS de la Meta Data Coalition y el repositorio basado
en el modelo OIM de Microsoft. Este puente permitird
un intercambio de informacién, en ambos sentidos, en-
tre los archivos MDIS y el repositorio de Microsoft, Este
es un primer gran paso para lograr una arquitectura de
meta datos ideal basada en actualizaciones dindmicas
de los meta datos.

Representacién de los meta datos

En la actualidad, las herramientas existentes en el
mercado para el ambiente data warehousing usualmen-
te almacenan los meta datos en una base de datos
relacional u orientada a objetos, la cual es manejada como
una caja negra, y sélo soportan un subconjunto aislado
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Figura 4. Arquitectura de los meta datos en un Data Warehouse.



de meta datos. En particular, no existe ninguna solu-
cién comercial que integre los meta datos para el movi-
miento de los datos técnicos, andlisis multidimensional
y modelado de la seméantica en un DW con una tnica
herramienta. Por ejemplo, el Repository Information
Model (RIM) de ROCHADE cubre un rango amplio de
meta datos semanticos y multidimensionales ademés de
meta datos técnicos. Sin embargo, la representacion de
las reglas de transformacién sobre la capa técnica y en-
tre los meta datos técnicos y seménticos no llega a ser
clara (Muiller et al,, 1999).

En forma similar al mercado comercial, la mayoria
de los enfoques de investigacién estén limitados a
subconjuntos de meta datos. A continuacién se discu-
ten algunos de los enfoques desarrollados en torno a la
representacion de los meta datos en un DW,

Katic et al., 1998 describen un enfoque de meta da-
tos para la seguridad de un DW, pero no van més alld de
los meta datos técnicos més etiquetas de cadenas orien-
tadas al tema y descripciones de atributos y nombres de
tablas .

Golfarelli et al., 1998 describen modelos detallados
de datos multidimensionales que pudieran servir como
base para las vistas orientadas al tema de datos OLAP.
Sin embargo, no describen explicitamente los meta da-
tos para las interdependencias entre las estructuras
multidimensionales y los espacios de los conceptos orien-
tados al tema que no estén organizados de una forma
multidimensional .

Jeusfeld et al., 1998 proporcionan un modelo de meta
datos comprensible en el contexto de medir la calidad
de los componentes de un DW. El enfoque cubre un ran-
go amplio de meta datos técnicos y semdnticos. Estd
basado en la base de datos Concept-Base (Jarke et al,
1995) y usa una Iégica de descripcién como enfoque fun-
damental de representacién. Aunque formalmente es
muy fuerte, el uso de la I6gica hace que este enfoque sea
dificil de aplicar en ambientes especificos de data
warehousing. Gorczynska et al., 1998 proponen un mo-
delo para representar los meta datos en un DWy lo des-
criben para datos multidimensionales. Este modelo estd
basado en el modelo entidad-relacién y es independien-
te del enfoque usado para modelar los datos
multidimensionales (ROLAP o MOLAP). Dado que el
modelo estd diseriado para catalogar sélo datos
multidimensionales, éste necesita ser extendido para po-
der representar la informacién técnica sobre los DWs,
asi como los datos operativos.

Miller et al, 1999 proponen un modelo, basado en
UML, para la representacién uniforme de las
interdependencias entre los meta datos técnicos y los
meta datos seménticos, asi como para su integracion.
Sin embargo, este enfoque no considera la redefinicién
de meta datos técnicos en el repositorio y su propaga-
cién hacia las herramientas afectadas (arquitectura
bidireccional), ni el soporte de consultas a nivel
semdntico y su translacién automética hacia los progra-
mas de consulta al nivel del DW.

El meta modelo MDIS de la Meta Data Coalition
estd disefiado para representar los meta datos para to-
dos los objetos de un DW, incluyendo las fuentes de
datos de cualquier tipo de base de datos, reglas de trans-
formacién, y esquemas de bases de datos. Sin embargo,
este enfoque estd limitado a las relaciones entre los es-
quemas, no cubre la parte de los meta datos seméanticos
y ofrece poco soporte para propésitos de movimiento
de datos.

El modelo OIM del Object Management Group pro-
porciona un formato comtin para que las herramientas
compartan la informacién que describe a los objetos,
componentes y modulos a lo largo del ciclo de vida del
desarrollo de una aplicacién. Este enfoque ofrece una
interfaz de meta datos y capacidades de exportacion para
el intercambio de meta datos entre repositorios, pero no
ofrece representaciones que soporten todas las formas
de meta datos en el proceso data warehousing,

CONCLUSIONES

* En la actualidad, las empresas generan una gran can-
tidad de informacién que es necesario saber utilizar
para sacarle el mayor provecho en pro de la toma de
decisiones. En este sentido, la tecnologia Data
Warehousing proporciona un soporte importante para
lograr este propésito.

* Durante la construccién de un DW, un aspecto im-
portante que debe ser considerado al inicio del pro-
yecto es la arquitectura del DW, ya que esta ayuda a
tener una vision a futuro, y por lo tanto, servira de
guia a los miembros del equipo a lo largo de las dife-
rentes fases del desarrollo del DW.

* Respecto a los meta datos, éstos son una componen-
te fundamental de un DW, ya que son estos los que
se encargan de guiar los procesos de extraccién, lim-
pieza, transformacion y carga de los datos dentro del
DW. En particular, la arquitectura de los meta datos
deberia ser una parte integral, y bien planificada, de
toda la arquitectura de un DW en su conjunto, ya
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que de esto dependera la buena gestion de los meta
datos y, por lo tanto, el buen funcionamiento del DW.
La arquitectura del repositorio de los meta datos de
un DW es critica para integrar eficientemente los di-
versos tipos y fuentes de meta datos que existen en
una compafiia y para proporcionar acceso a los mis-
mos, a los usuarios. La integracion de los meta datos
es un aspecto bastante complejo debido a la gran va-
riedad de tipos y fuentes de meta datos que usual-
mente es necesario almacenar en el repositorio, de
manera que las compafiias requieren construir
interfaces eficientes para obtener muchos de estos
meta datos desde las diversas fuentes, ademds de in-
terpretarlos e integrarlos dentro del repositorio.

Con toda seguridad, las arquitecturas para la integra-
cién de meta datos llegardn a ser mas simples y mas
ficiles de implementar cuando los grupos dominan-
tes (Meta Data Coalition y Object Management
Group) definan un estdndar global, mientras tanto,
las compaiiias deben depender de herramientas e
interfaces no estandarizadas. Un estdndar global per-
mitird a los vendedores de herramientas construir
interfaces para integrar la mayor parte (quizds no
todos) de los tipos y fuentes de meta datos y
almacenarlos en el repositorio.

Una vez que la tarea de integrar los meta datos llegue
a ser més facil, muy probablemente las compariias
desearan agregar mayor funcionalidad a sus reposito-
nos. Esto traerd como consecuencia la necesidad del
desarrollo de arquitecturas atin mas avanzadas. Asi
por ejemplo, en una arquitectura bidireccional los
meta datos son redefinidos en el repositorio mismo,
y posteriormente enviados de regreso hacia su fuente
onginal. Este tipo de arquitectura serd realidad cuan-
do surja un estindar y los diferentes vendedores mo-
difiquen sus aplicaciones para trabajar con este
estandar.

Otro aspecto importante de los meta datos de un DW
es su representacién. Una representacion explicita de
los meta datos da soporte a los usuarios orientados al
tema en las tareas de navegacion, consultas ad hocy
data mining. Existen algunas propuestas en torno a
este tema, unas més completas que otras, pero todas
ellas adolecen de alguna carencia de acuerdo a lo dis-
cutido en la seccién correspondiente a la representa-
cién de los meta datos.

Finalmente, y teniendo en cuenta las conclusiones an-
teriores, podemos decir que en este trabajo se han dis-
cutido varos aspectos importantes abiertos a la in-
vestigacion en torno al tema de los meta datos en un
DW, lo cual puede servir como base para futuros tra-
bajos. En este sentido, mas adelante se presentard una

propuesta referente a la arquitectura y representacién
de los mismos, asi como el desarrollo del prototipo
que de ésta se derive.
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