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GLOSARIO

Atributos: En bases de datos son el conjunto de propiedades de una entidad, esto

esta representado por las columnas de una tabla.

Bodega de datos: Concentracion de informacion orientada a su andlisis posterior
para apoyar la toma de decisiones. Previo a su utilizacion deben aplicarse
procesos de analisis, seleccion y transferencia de datos desde las fuentes

originales.

Calidad de datos: Es el valor agregado que adquieren los datos al ser mas

confiables.

ETL: Extract, Transform and Load por sus siglas en inglés. Es un proceso usado
especialmente en la construccion de bodegas de datos que implica la extraccion
de la fuente de datos, su transformacioén segun las necesidades del negocio y su

carga en el modelo de datos objetivo.

Herencia: Concepto de la programacion orientada a objetos en el cual un clase

deriva de otra extendiendo su funcionalidad.

Hosting: Es un servicio en el cual un tercero brinda la posibilidad de utilizar su

hardware para que los usuarios ejecuten sus aplicaciones.

Ingenieria de software: Es la disciplina o area de la Ingenieria que ofrece métodos
y técnicas para desarrollar y mantener software con el fin de acotar el riesgo de

fracaso en la consecucion del objetivo creativo.
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Interfaces: Estructura que define un conjunto de métodos sin implementacion a

manera de protocolo de comportamiento para las clases que la implementen.

Ling To SQL: Es un componente de .NET framework el cual permite convertir una
base de datos relacional en un modelo orientado a objetos, el cual es mas cercano
al lenguaje del desarrollador. Este componente se encarga de realizar las

conversiones entre objetos y métodos a sentencias SQL y viceversa.

Ling To XML: interfaz que permite utilizar las funcionalidades de LINQ para el

procesamiento en memoria de XML.

Patron Factory: Patron de disefio en el cual existe una clase encargada de

retornar instancias de otros objetos.

Patron Singleton: Patron de disefio en el cual se garantiza que sélo existe una
instancia y que puede ser accedida globalmente.

Perfilamiento: Es el proceso de examinar los datos en una base de datos para

recopilar estadisticas e informacién sobre el estado de los mismos.

Polimorfismo: Es la capacidad de las clases hijas de sobrescribir el

comportamiento del padre.

Registro huérfano: Registro de una base de datos que no referencia a otro registro
donde la definicion del modelo determina su obligatoriedad, violando asi la

integridad de los datos.

Registros padres sin hijos: Registro de una base de datos que no tiene asociado
uno o mas registros donde la definicion del modelo determina su obligatoriedad,

violando asi la integridad de los datos.
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Versionamiento: Gestion de las diferentes versiones generadas de un producto a

medida que este se modifica, actualiza o mejora.

Taxonomia: Es el proceso de clasificar los elementos de un sistema por medio de

una estructura jerarquica.

Tuplas: Es una secuencia ordenada de elementos. Para el caso de las bases de

datos nos referimos a los registros de una tabla.

Wizard: También conocido como asistente de software o asistente de
configuracion. Es un tipo de interfaz de usuario que presenta una secuencia de
cuadros de dialogo que lo llevan a través de una serie de pasos bien definidos con
el fin de llevar a cabo una tarea. Las tareas complejas, con frecuencia son mas

faciles de realizar a cabo mediante un asistente.
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RESUMEN

En este trabajo se dard primeramente una explicacion al lector sobre qué es la
calidad de datos, algunas clasificaciones de los problemas de esta y de la
importancia que tiene para las empresas durante la toma de decisiones y

generacion de estrategias.

Posteriormente se presenta una breve descripcion de algunas aplicaciones
existentes en el mercado, algunas de sus caracteristicas y los tipos de errores que

corrigen y se realiza una comparacion entre las mismas.

Se plantea al lector el problema al que se pretende dar solucion y el enfoque que
se uso6 para lograrlo, como se llevo a cabo la elaboracion de la aplicacion y las

pruebas realizadas para constatar el buen funcionamiento de la herramienta.
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PALABRAS CLAVE: CALIDAD DE DATOS, PROBLEMAS DE CALIDAD DE
DATOS, BASES DE DATOS, ESCALABILIDAD, MODULOS, PERFILAMIENTO
DE DATOS, METRICAS.

INTRODUCCION

La calidad de los datos almacenados por las empresas constituye un factor
fundamental para la toma de sus decisiones ya que puede afectar en gran medida
la implementacion de proyectos que dependen de este factor, por ejemplo, los
proyectos de bodegas de datos o proyectos de inteligencia de negocio.

Es por esto que la calidad de datos debe ser monitoreada con el fin de tomar
medidas correctivas y servir de estimador del esfuerzo a invertir en la tarea, labor
que en bases de datos de gran tamafo puede ser dispendiosa y poco eficiente
realizarla sin ayuda de una herramienta especializada. Es aqui donde entra en
escena nuestra aplicacion, con el fin de permitir a un usuario con un nivel
intermedio de conocimiento en la materia realizar la configuracion de un
perfilamiento completo a multiples bases de datos en busca de problemas de
calidad a través de una interfaz amigable e intuitiva que lo guiara por los pasos
requeridos, desde la conexion a la base de datos hasta la presentacion de los
resultados. De este modo el usuario soOlo tendra que sentarse y esperar para
poder observar un reporte con los resultados del analisis para los campos, tablas o

bases de datos seleccionados.
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CAPITULO 1
OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Desarrollar una herramienta de software que determine la calidad de los datos de
una base de datos relacional, que permita la deteccién de tres problemas de
calidad de datos y elabore un perfil de multiples atributos simultaneamente

entregando resultados particulares y globales acerca de la base de datos.
1.2. Objetivos especificos

¢ Identificar los principales problemas en calidad de datos.

¢ |dentificar metodologias existentes para determinar el estado de la calidad
de los datos de una base de datos.

¢ Identificar algoritmos para deteccion de errores e inconsistencias en los
datos.

e Realizar el andlisis, disefio e implementacién de un prototipo de software
para determinar el estado de los datos en relacion con al menos tres
problemas de calidad de los datos.

e Probar la herramienta sobre una base de datos.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

2.1. Introduccién

En la actualidad el manejo de la informacion es un tema de vital importancia para
las empresas, el gobierno, las investigaciones y cualquier entidad que requiera el
manejo de la misma. Sin embargo, ya no es suficiente tener un lugar para
almacenar grandes volumenes de datos, hoy en dia se requiere su procesamiento
para extraer patrones y generar informacion que permitan crear estrategias de
mercadeo en las empresas, generar conocimiento en las investigaciones o
politicas gubernamentales [1], es decir, los datos se convierten en una
herramienta para la toma de decisiones.

2.2. Qué es calidad de los datos

Los datos a procesar adquieren un valor agregado, lo que impone como requisito
gue su contenido sea fiable y corresponda a la realidad. Este valor agregado se
conoce como calidad [1], la cual genera un nivel de confianza sobre la informacion
arrojada, permitiendo una mejor toma de decisiones y colaborando en el
cumplimiento de los objetivos de las organizaciones que hacen uso de ella. El
mejoramiento de dicho nivel implica la deteccion y correccion de los errores de
calidad, sin embargo es engorroso definir qué es y qué no es un error ya que estos
son altamente especificos de la aplicacion [1], dificultando determinar a priori
cuales problemas son principales y requieren mayor atencién en las bases de

datos del cliente.

2.3. Problemas en las bases de datos
Existen diferentes tipos de errores en las bases de datos y su clasificacion es muy

diversa ya que varia de autor en autor, sin embargo, es posible identificar ciertos
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tipos comunes en las investigaciones de este tema. A continuacion se mostrara
una taxonomia que se considera como una de las mas completas encontradas

basada en [2].

2.3.1. Tipos de errores

Errores en una sola relaciéon

Estos errores se dan en una tabla de la base de datos. En este se encuentran los
siguientes errores:
e Errores en un sélo campo:
o Campos vacios
o Transgresion de sintaxis
o Valores desactualizados
o Valor fuera del rango permitido
o Valor no perteneciente al conjunto
o Errores de ortografia
o Valor no perteneciente al contexto
o Sobrepaso del contexto
o Valores sin sentido
o Valores imprecisos que pueden adquirir un doble significado
o Violacion de las restricciones de un dominio
e Valores en una columna
o Violacion de clave primaria
o Existencia de sinbnimos
o Violacion de las restricciones de un dominio
e Valores de atributo de una tupla
o Tupla semi-vacia
o Inconsistencia entre valores de atributos

o Violacion de las restricciones de un dominio
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e Valores de atributo en mdltiples tuplas
o Redundancia de una entidad
o Inconsistencia entre la entidad
o Violacion de las restricciones de un dominio
¢ Interrelacion entre multiples relaciones
o Violacion de la integridad referencial
o Referencias desactualizadas
o Inconsistencia de sintaxis
o Inconsistencia entre valores de atributos relacionados
o Circularidad entre tulas en una relacién

o Violacién de las restricciones de un dominio

Multiples fuentes de datos

Estos tipos de errores se encuentran en multiples bases de datos cuando éstas
son analizadas como un todo.

¢ Inconsistencias de sintaxis

e Diferentes unidades de medicion

¢ Inconsistencia en la representacion

e Diferentes niveles de agregacion

e Existencia de sinGnimos

e Existencia de homénimos

¢ Redundancia sobre una entidad

¢ Inconsistencia sobre una entidad

e Violacién de las restricciones de un dominio

2.4. Importancia de la calidad de los datos
Segun Harrington [3], la calidad de los datos es importante ya que es necesario
tener confianza de que lo que se obtiene de una base de datos es fiable. Las

organizaciones toman decisiones tanto operacionales como estratégicas basadas
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en lo que se tiene almacenado en las bases de datos. La calidad de estas
decisiones esta directamente relacionada con la calidad de los datos que subyace

bajo estos.

La falta de conocimiento de la naturaleza de los datos puede acarrear sobrecostos
o llevar a fracasar procesos de bodegaje de datos como el presentado en [4]
donde una compaiiia disefid su modelo de datos y sus scripts de extraccion,
transformacion y carga (ETL por sus siglas en inglés) alrededor de una base de
datos de 11.5 millones de clientes sélo para darse cuenta posteriormente que de
hecho contenia Uunicamente 1.5 millones de registros de clientes distintos. En [5]
se presenta una serie de casos reales donde la falta de la calidad de la
informacion ha llevado a multimillonarias pérdidas que segun célculos del autor
llegan a totalizar USD 44.589’450.000.

2.5. Perfilamiento de datos

Siguiendo esta linea es necesario realizar un estudio y analisis de los datos para
determinar su calidad. Este proceso se llama perfilamiento de datos (data
profiling), el cual consiste en el uso de una serie de algoritmos para el andlisis y la

evaluacion de la calidad de un conjunto de datos [6].

Este analisis se puede realizar de dos formas: manual o automéatica. EI método
manual requiere que los administradores generen sentencias SQL para verificar
asi su calidad. El problema de este método es que requiere conocimientos
técnicos y es muy dispendioso. Por lo tanto, se plantea el método automatico, en
el cual se usan aplicaciones que analizan la base de datos en su totalidad y

generan reportes que ofrecen un mejor entendimiento del estado de los datos [4].

2.5.1. Caracteristicas de una herramienta de perfilamiento
A continuacion se mencionan algunos de los aspectos deseables en una

herramienta de perfilamiento, segun Eckerson [4].
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e Facil uso: esto es que la herramienta pueda ser usada por personas que no
sean necesariamente expertos en bases de datos ni en estadistica.

e Facilitar la colaboracion: Generar reportes en diferentes formatos que sean
accesibles a todos.

e Conectividad directa a fuente de datos: Esto garantiza que los datos con los
cuales se estéa trabajando estan actualizados.

e Copia de datos a un repositorio: Hacer una copia de los datos permite
trabajar con mayor tranquilidad ya que no se vera impactado el rendimiento
del sistema ni se veran afectados los datos al realizar operaciones
complejas.

e Generar reglas de limpieza: los analistas deben poder crear reglas con la
herramienta de perfilamiento, las cuales son pasadas a la herramienta de
limpieza para su procesamiento, esto ayuda a que el tiempo empleado en el
andlisis sea més eficiente.

e Integracion con herramientas de terceros: con el fin de automatizar la rutina
de migracion o automatizacion como la carga a bodegas de datos (data
warehouse), las herramientas de perfilamiento y limpieza deben estar
integradas y permitir su inicializacion por parte de aplicativos de terceros.

e Ofrecer multiples funcionalidades: brindar diferentes funcionalidades para
analizar las estructuras de datos, generando estadisticas sobre los valores
de una columna y mapeando las dependencias entre tablas.

e Precio: hoy en dia se hace necesario ofrecer un conjunto de herramientas
que realicen no sélo un proceso de analisis, sino también de limpieza y de

ETL, para que el costo de la inversién sea mas atractivo.

2.6. Qué es limpieza de datos
Teniendo claro los tipos de errores y la importancia de tener una base de datos
fiable para la toma de decisiones, un paso posterior al diagnostico consiste en la

depuracion de acuerdo con los objetivos de la compafia. Por lo tanto, la limpieza
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de datos se encarga de “remover los errores e inconsistencias de los datos con el
fin de mejorar la calidad de los mismos” [7]. Esta limpieza puede llevarse a cabo
empleando diferentes técnicas para detectar errores, como las descritas en [8]
donde también es posible encontrar fundamentos matematicos para medir

cuantitativamente el grado de limpieza de los datos.

2.7. Implicaciones de la limpieza de datos

e Requiere un experto en los datos para tomar decisiones acertadas al
momento de decidir como corregir los errores.

e Se requiere mucho procesamiento para aplicar los algoritmos de limpieza y
de identificacion de errores.

e El costo de los programas encargados de este proceso generalmente es
alto.

e El proceso de identificacién y limpieza toma mucho tiempo.

e En muchas ocasiones no se pueden reparar todos los tipos de errores que
se identificaron anteriormente ya que la mayoria de herramientas que
existen soélo cubren un rango de problemas, por lo que una limpieza integral
requeriria el uso de distintas herramientas. La tabla 3 muestra una
comparacion de algunas herramientas existentes y de los problemas que

solucionan, tomada de [1].
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Tuple Methods
Tabla 1 - Errores VS. Aplicacién
2.8. Formas de corregir los errores

A continuaciéon se muestran algunos de los métodos implementados para hacer

limpieza de datos:

e Andlisis (Parsing): Este consiste en identificar si el contenido de una cadena
pertenece a una gramatica G y encontrar posibles correcciones usando la

distancia entre cadenas.
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Transformacién de los datos (Data Transformation): pretende mapear los
datos de su formato de origen hacia un formato esperado por la aplicacion.
Las transformaciones afectan tanto los esquemas de las tuplas como el
dominio de sus valores. Los datos de diferentes fuentes son mapeados en
un esquema comun que se ajusta mejor a las necesidades de la aplicacion
[1].

Garantizar el cumplimiento de las restricciones (Integrity Constraint
Enforcement): este consiste en la identificacidn o correccion de posibles
valores que al momento de hacer una eliminacion, edicibn o borrado,
puedan afectar la integridad referencial de la base de datos.

Eliminacién de duplicados (Duplicate elimination): Este método consiste en
identificar cuando dos tuplas corresponden a la misma identidad.

Métodos estadisticos: Analizan los datos usando valores de medias,
desviaciones estandar, rangos, entre otros, para encontrar anomalias en los

datos.

Aplicaciones

A continuacién se hace una breve descripcion de algunas aplicaciones existentes

en el mercado, algunas de sus caracteristicas y los tipos de errores que corrigen.

2.9.1.

Data Match 2011 [9]
Carece de un asistente (wizard) para todo el proceso, soélo para la insercion
de la fuente de datos.
Usan video tutoriales para la explicacion del funcionamiento de la
aplicacion.
Realiza analisis y limpieza por columnas.
Opciones de limpieza:
o Intercambio de mayudsculas por mindsculas y viceversa

o Cambio a mayusculas
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Cambio a minusculas

Inicio con mayusculas y el resto con mindsculas Ej: Aeropuerto
Internacional

Eliminar caracteres no imprimibles

Eliminar espacios al inicio y final del contenido
Eliminar caracteres en especifico

Reemplazar caracteres en especifico

Eliminar espacios entre palabras

Eliminar letras

Eliminar nUmeros

Reemplazar cero con la letra O

Reemplazar letra O con ceros

Limpieza de emails.

Definir tipo de campo (fecha, nombre, direccion, Zip, empresa, etc.) y auto

detectar el tipo de campo.

Word Smith: Permite modificar texto que aparece varias veces para

estandarizarlo Ej: Inc aparece 20 veces, puede cambiarse por Incorporated

y se actualizara en todos los registros que lo tengan, puede crear una

columna donde se escriba la nueva palabra en los registros que tiene la

antigua. Esto se realiza por columnas.

Data Cleaner [10]

Permite conexiones a diferentes bases de datos instalando sus

controladores:

o

Oracle
Postgress
MySQL
SQL Server
SQLite
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Derby

Archivos de excel
Access

XML

e Posee diccionario al cual se le pueden agregar nuevas palabras para

validaciones.

e Permite el uso de expresiones regulares para reglas de validacion.

e Optimizacion de consultas.

e Posee una interfaz intuitiva, pero carece de asistente para todo el proceso

de analisis.

e Es OpenSource.

e Carece de documentacion detallada acerca de todas las funcionalidades.

e Permite hacer andlisis de:

o

©)

Valores booleanos

Fechas

Buscar coincidencias segun patrones y diccionarios

Valores numéricos

Busca coincidencias entre valores fonéticamente similares

Cadenas, proporcionando diferentes estadisticas de las mismas
como cantidad de numeros, espacios en blanco, cantidad de
palabras, etc.

Distribucion de los valores

Distribucion de dias de la semana en los campos de fecha

2.9.3. Datiris [11]

e Permite hacer perfilamiento a bases de datos:

o

O

o

Oracle
SQL Server
MS Access
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o Excel

o Archivos de texto

o FoxPro

o ODBC
Permite crear reglas de dominio para validar los datos.
Realiza analisis de patrones para identificar problemas de calidad en
grandes cantidades de datos.
Permite perfilamiento en batch para automatizar el analisis.
Interfaz en linea de comandos.
Permite especificar filtros para hacer un perfilamiento condicional, es decir a
un conjunto de datos especifico.
Permite guardar la configuracién de los perfilamientos que se hacen para
uso posterior.
Permite exportar resultados a hojas de calculo de Excel.
Tags inteligentes: Permite centralizar los resultados de los andlisis para
compartirlos con todo el equipo de trabajo.
Sistema de seguridad para controlar el acceso a la informacion que
contiene la aplicacion.
Interfaz intuitiva.

Carece de asistente.

DbGlobal [12]

Esta aplicacion provee sensibilidad a mayusculas y mindsculas en los nombres, la

determinacion de género, manejo de null, manejo de cadenas vacias,

concordancia de indices similares, entre otras.

2.9.5.

MatchIT v5 Data Quality Suite [13]

Esta herramienta cubre una amplia gama de errores e inconsistencias en los

datos,

tales como:
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e Mala digitacion y variaciones de abreviacion de los datos.

e Previene la adicidn de registros duplicados.

e Remueve registros duplicados.

e Encuentra concordancias entre sistemas.

e Corrige mayusculas y minusculas en nombres y direcciones.

e Mejora la estructura y reacomoda los datos para corregir los campos.
e Detecta el género de los nombres de pila.

e Escanea por basura y entradas ofensivas.

e Concordancia fonética, mala digitacion y variaciones de abreviaciones.
e Estandariza los titulos y calificadores (qualifications).

¢ Inteligentemente divide los nombres entre las partes que lo componen.

2.9.6. Trillium [14]
Permite la deteccion y correccidon de errores en los datos, utilizada por grandes
compafiias como Fedex [8]. Esta aplicacion es capaz de analizar los campos en

busca de los siguientes errores:

e Correccion de escritura
e Datos incorrectos

e Datos faltantes

e Anomalias en los datos
e Datos mal clasificados

e Valores Nulos

2.9.7. Comparacioén de las aplicaciones
La Tabla 4 resume los tipos de errores que las diferentes aplicaciones pueden

trabajar.
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Aplicacion
Tipo de Perfilamiento | Perfilamient | Perfilamiento | Perfilamiento S N
b L L L L Perfilamiento | Limpieza
aplicacién Limpieza o Limpieza Limpieza Limpieza
. MatchlIT v5 .
Tipos de - Data Match . - DbQualit
Trillium Data Cleaner | Data Quality Datiris
errores 2011 . y
Suite
.. X X X
Errores léxicos
Errores de
X X X X X X
formato de
dominio
Irregularidades X X X X
Violacién de X X X X
restricciones
Valores X X X X
faltantes
Tuplas faltantes
X X X

Duplicados

Tuplas invalidas

Tabla 2: Aplicaciones vs Tipos de errores

2.10. Antecedentes

Como trabajos previos mediante los cuales se maduré la necesidad de este

proyecto, se encuentran:

1. Tesis de Maestria: Guia metodoldgica para la seleccién de técnicas de

depuracion de datos (Autor: lvan Amoén Uribe) [15].

2. Tesis de pregrado Ingenieria Informatica UPB: Diagnostico de la calidad de

la base de datos de la Clinica Universitaria Bolivariana (Autores: James

Paniagua y Juan Felipe Mira) [16].

3. Tesis de pregrado Ingenieria Informatica UPB: Caracterizacion de técnicas

para deteccion de strings duplicados (Autor: Ricardo Patifio) [17].

4. Tesis de pregrado Ingenieria Informatica UPB: Caracterizacion de técnicas

para deteccion de valores faltantes (Autor: Carolina Mufioz) [18].
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5. Tesis de pregrado Ingenieria Informatica UPB: Caracterizacion de técnicas
para deteccion de valores extremos (Autor: Christine Michele) [19].

6. Tesis de pregrado Ingenieria Informética UPB: Algoritmo fonético para
deteccion de cadenas de texto duplicadas (Autor: Juan David Zuluaga) [20].

7. Tesis de pregrado Ingenieria Informatica UPB: Caracterizacion de

metodologias para limpieza de datos (Autor: Juan David Velasquez) [21].

Estos trabajos han dado lugar a dos publicaciones nacionales [22] [15], una

ponencia internacional [23] y dos ponencias nacionales [22] [15].

El trabajo a realizar en este proyecto de grado es la continuacion de los esfuerzos
realizados en la facultad en la tematica de calidad de datos. Asi, varias de las tesis
de grado mencionadas anteriormente [15], [17], [18], [19], establecieron
caracterizaciones y metodologias que servirdn de insumo para diagnosticar
correctamente algunos problemas comunes de los datos. De otra parte, el trabajo
realizado en [21], servira para determinar la metodologia general del proceso a
seguir para realizar el diagnostico de las bases de datos. Por ultimo, la experiencia
real de determinar el estado de los datos de la Clinica Bolivariana, permitio
constatar la dificultad de realizar un proceso real de diagnostico a una base de
datos con las herramientas existentes y la necesidad de contar con conocimientos

en estadistica y limpieza de datos.

Contar con una herramienta poderosa para establecer rapidamente la situacion de
una base de datos cualquiera, es un aporte valioso que permitira realizar trabajos
de consultoria organizacional en este aspecto. Cabe anotar que este diagnostico
es de gran importancia para empresas que estén pensando en proyectos de
Inteligencia de Negocios (Business Intelligence) ya que la calidad real de los

datos, determina en buena medida la duracion total del proyecto.
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Comunmente, la depuracién de los datos de una base de datos es llevada a cabo
por personal del area de tecnologia informatica como DBAs (administradores de
bases de datos) o analistas, quienes con frecuencia no estan preparados para
realizar esa labor. Saber qué pasos seguir para determinar la calidad de los datos
de una base de datos, unido a la variedad de posibles problemas de calidad, la
multitud de técnicas existentes para cada uno de ellos y las condiciones que
deben cumplirse para que las técnicas puedan aplicarse exitosamente, hacen que
diagnosticar la situacion de calidad de los datos de una base de datos sea una
tarea dificil que, para realizarla exitosamente, requiere conocimientos tanto

estadisticos como de metodologias y técnicas para limpieza de datos.

En el mercado existen herramientas de software, tanto estadisticas como de
perfilamiento de datos (Data profiling), con diferentes tipos de licenciamiento que
determinan la calidad de los datos almacenados en una base de datos. En

general, estas herramientas adolecen de lo siguiente:

e No incorporan una metodologia que oriente al usuario para seguir un
proceso ordenado en el diagnadstico.

e La seleccién de la técnica durante la elaboracion del perfil de la calidad de
los datos requiere tener en cuenta la naturaleza de los mismos, es decir, las
caracteristicas especificas que presentan los datos a evaluar, ya que una
técnica incorrecta puede no encontrar ningun problema o encontrar mas de
los existentes. Esto hace que sea necesario determinar la naturaleza de los
datos para seleccionar una técnica acorde. A modo de ejemplo, para
realizar una deteccion de cadenas de texto duplicadas, si los datos

presentan problemas como abreviaturas (Juan Alberto Lépez vs Juan A
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Lépez), la técnica mas adecuada es Brecha Afin. Si en este caso se utiliza
Distancia de Edicion, las diferencias entre las cadenas son muy grandes y
no detectara que se trata de un duplicado de la cadena en cuestion.

e El analisis consolidado del estado de la base de datos es dificil de realizar
ya que las herramientas entregan resultados atributo por atributo. Aunque
tratar los atributos individualmente es necesario para poder tomar accion
sobre los problemas encontrados, es altamente deseable poder contar con
informes resumidos del estado general de la base de datos para darse una
idea del esfuerzo que conllevara su limpieza y los efectos sobre un posible
proyecto de Inteligencia de Negocios. Por ejemplo, no se tiene
conocimiento de alguna herramienta que informe el porcentaje total de

datos con problemas en una base de datos lo cual seria un indicador Uutil.

Se pretende entonces, realizar una investigacién aplicada cuyos resultados sean
plasmados en una herramienta de software que supere las dificultades
enunciadas. Esta aplicacion tendra la finalidad de determinar el estado de una
base de datos en cuanto a calidad de datos se refiere, esto es, se construira un
software que realice en forma semiautomatica la deteccion de los posibles
problemas de calidad de los datos incorporando una metodologia de evaluacion,
elaborando el perfil de multiples campos simultaneamente sin necesidad de contar
con expertos en estadistica o en calidad de datos y facilitando el andlisis global de

los resultados.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA DE PERFILAMIENTO

Para el analisis de la calidad y la limpieza de datos es recomendable la
implementacion de una metodologia que sirva las veces de guia y proceso
racional para la evaluacion y correccion de los errores en los datos [24]. Por tal
motivo este trabajo se apoya en una metodologia existente para que el analisis
realizado brinde informacién util al usuario, la cual podra utilizar en un proceso
integral de mejoramiento y retroalimentacion.

Dentro de la bibliografia se pudo encontrar varias metodologias referentes al
proceso de evaluacion y mejoramiento de la calidad de datos, de las cuales se
eligi6 una como base ya que se podia aplicar mas facilmente al enfoque de
nuestro trabajo, las demas metodologias se descartaron ya que no encontro el
detalle esperado, no compartian nuestro enfoque o atacaban los problemas de
calidad de datos desde ambitos diferentes al nuestro.

A continuacion describiremos las metodologias propuestas en los articulos leidos

y la razdn por la cual no se seleccionaron.

4.1. A Data Quality Methodology for Heterogeneous Data [24]

Este articulo propone una metodologia que consiste en 3 fases:

1. Reconstruir las unidades organizacionales, procesos, recursos y entidades
conceptuales relacionadas con la organizacion. Una vez se han identificado los
recursos relacionados con los problemas en los datos, se pasa a abstraerlos
en entidades conceptuales y a relacionarlos entre si. De igual forma esta fase
tiene como tarea la identificacion cualitativa de los principales problemas de la

base de datos, para luego darles una evaluacion cuantitativa.
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2. La segunda fase se encarga de evaluar y obtener calificaciones cuantitativas

de los problemas de una base de datos. Esta fase se divide en dos pasos:

a.

Ranking de los recursos: en esta fase se usan los conocimientos de los
expertos para identificar qué recursos tendrian mayor impacto en la
mejora de la calidad de los datos. Se asignan pesos entre O y 1.
Medicion de la calidad de datos: Se eligen dimensiones de calidad de
datos y sus métricas correspondientes y se aplican a los recursos
seleccionados.

3. En esta Ultima fase se busca implementar actividades de mejoramiento, esta

fase consta de 3 pasos:

a.

Definir los valores que se desean alcanzar en el proceso de
mejoramiento.
Seleccionar las actividades candidatas para el proceso de
mejoramiento.
Seleccionar las actividades que puedan mejorar cada una de las

dimensiones medidas en la fase 2.

Este articulo también propone la medicion de dos métricas:

- La precision: esta se refiere a la cercania que hay entre dos valores, en

nuestro caso la cercania que tiene un valor A, a su representacién en la

vida real dada por un valor B.

- Razdn entre que tan pronta es actualizada la informacion respecto al tiempo

gue necesita el usuario segun sus necesidades o las restricciones del

dominio.

La metodologia propuesta por estos autores es valida para nuestro propdsito, sin

embargo la descartamos al encontrar una metodologia mas detallada, que tiene

embebido los pasos descritos anteriormente.
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Data Quality Assessment [25]

Este documento propone la implementacion de 3 fases para la evaluacion de la

calidad de datos, los cuales son:

1. Realizar una evaluacion objetiva y subjetiva de la calidad de los datos.

2. Comparar los resultados de la evaluacion identificando discrepancias e

identificando las causas principales de las mismas.

3. Determinar y tomar las acciones necesarias para mejorar.

De igual forma describe un conjunto de métricas para aplicar a los datos, entre las

cuales estan:

Accesibilidad

Cantidad adecuada de datos
Credibilidad

Completitud

Representacion concisa
Facil de manipular

Libre de error
Interpretabilidad (idioma, unidades y simbolos correctos)
Objetividad

Relevancia

Reputacion

Seguridad

Oportuna

Entendible

Valor agregado

Los autores proponen tres formas funcionales para realizar las medidas estas son:

Taza simple: Mide la razon de las salidas deseadas respecto al total de

salidas.
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- Operadores Max o Min: es util cuando se manejan dimensiones que
requieren de multiples variables.
- Promedio ponderado: para casos donde se manejan varias variables, es

una alternativa al operador Min.

La propuesta de los autores se descarté ya que no tiene gran profundidad en el
proceso de perfilamiento de datos, y los pasos que describen estan contenidos en
otras metodologias mas detalladas.

4.3. El Procedimiento de Diagnostico de la Calidad de los Datos con Enfoque de
Riesgos [26]

La propuesta del autor es priorizar el analisis de los datos segun una

jerarquizacién respecto al riesgo e impacto que tienen algunos datos en el

negocio. Esta propone los siguientes pasos para el proceso de medicion y

mejoramiento de calidad de datos:

1. Seleccion y ordenamiento de datos criticos.

2. Seleccién de las dimensiones e indicadores por medio de una metodologia
Delphi.

3. Se determina la cantidad de errores en cada dato, se clasifican los errores y se
determina cual error es mas grave.0

4. En esta etapa se analizan los problemas y se les da una prioridad, se buscan
las causas de los problemas y las posibles soluciones.

5. Esta etapa consiste en monitorear constantemente la calidad de los datos,
desde el momento en que se capturan, se procesan y salen.

6. Esta etapa es transversal a todo el proceso y consiste en capacitar a todo el
personal para que comprenda la importancia de la calidad en los datos.

Este documento presenta una metodologia muy similar a la seleccionada ya que

es elaborada por el mismo autor. Como se mostrard mas adelante, se tomaran

algunos procedimientos descritos en los pasos de este método ya que apoyan y

complementan la metodologia seleccionada.
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4.4. Measuring Data Quality [27]
Propone a GQM, un Framework para definir y usar métricas de medicion de la
calidad de los datos mediante los siguientes pasos:
e Especificar metas
e Caracterizarlas por significado apuntando a los atributos relevantes
e Dar medidas que tal vez resuelvan el problema
En este marco de trabajo los objetivos estan definidos para objetos con un
propésito desde una perspectiva en un ambiente. Cuando se sigue GQM para
definir métricas se han identificado dos objetos principales a ser medidos:
e Conjunto de datos: datos actualmente guardados en la base de datos
e Modelo de datos: como estan estructurados los datos, desde la
implementacion o desde un punto de vista logico
Cada objetivo es definido en un ambiente en particular, cuyos elementos pueden
ser
e Un conjunto predeterminado de datos
e Un modelo predeterminado
e Un conjunto de atributos temporales: tienen que ser actualizados para ser
precisos. Es necesario identificar estos subconjuntos y darles un
procedimiento para calcular o estimar cuando los datos estan

desactualizados.

Definicién de métricas

Primero se introducen multiples objetivos identificados para una dimensién en
particular. Segundo se incluyeren preguntas y métricas para cada objetivo y
tercero se brinda una técnica operacional para calcular el valor asociado. En
algunos casos no hay una manera operacional de medir items especificos 0 no se
ha identificado uno todavia o el identificado es muy complejo de usar, en tales
casos, la técnica debe ser redefinida.
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4.5. Daquincis architecture [28]

La presente metodologia esta enmarcada en ambientes empresariales que
pueden llegar a tener multiples fuentes de datos para albergar informacion similar.
Esta metodologia presenta una arquitectura peer2peer disefiada para compartir
los datos de mejor calidad mediante la implementacién de un motor publicador y

suscriptor.

El componente fundamental de dicha arquitectura es el Data Quality Broker, el
cual funciona como un servicio distribuido peer-to-peer realizando dos funciones

principalmente: procesamiento de consultas y mejoramiento de la calidad.

El Data Quality Broker notifica a las organizaciones con datos de baja calidad
sobre la disponibilidad de unos de mayor calidad para que esta decida si actualiza
0 no sus datos actuales con los nuevos valores. Este componente consulta las
diferentes fuentes de datos y compara los resultados obtenidos con el fin de

retornar Unicamente los datos de mejor calidad

Relevancia y pertinencia de la medicion
En el documento también se aborda la relevancia y pertinencia de una medicion,
ya que al medir un factor de calidad para un atributo pueden darse las siguientes
situaciones:
¢ “Resulta interesante medir dicho factor de calidad sobre dicho atributo, para
lo cual es necesario disefiar un procedimiento”.
¢ “Resulta interesante medir dicho factor de calidad sobre dicho atributo pero
no es necesario utilizar un procedimiento de medicion, dado que es posible
deducir las medidas a partir de los metadatos de las bases fuente. Por
ejemplo, sabemos que ciertos atributos, por construccion, siempre van a

cumplir ciertas restricciones de formato”.
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e “No resulta interesante medir dicho factor de calidad sobre dicho atributo.
Esto puede ser, por ejemplo, porque constituye un caso analogo a otros”.

e No tiene sentido medir dicho factor de calidad sobre dicho atributo. Por
ejemplo, un identificador autogenerado que no tiene ningun significado para
los usuarios, por lo que no tiene sentido medir si los valores de dicho

atributo corresponden con la realidad.

4.6. Metodologia seleccionada
A continuacion se describe la metodologia propuesta en [29], la cual esta
enfocada a compafias productoras o de servicios, dandole un caracter muy

general.

Procedimiento para el diagnéstico de la calidad de los datos

El proceso de diagndstico puede ser definido como: “el proceso de estudio de los
sintomas, especulacion sobre las causas, ensayo de las teorias y descubrimiento
de las causas.” Basado en dichos conceptos se proponen los siguientes pasos:

1. Encontrar la causa de los sintomas

2. Encontrar la cura a las causas

Etapa 1. Identificacion y ordenamiento de los datos criticos de clientes

Ya que existen un gran volumen de datos en las organizaciones es necesario
identificar qué informacion tiene mayor impacto negativo en las operaciones del
negocio (datos criticos). Por el volumen de los datos que se maneja esta tarea
puede ser dificil por esta razén se divide en dos pasos:

1. Identificacidon a partir de los clientes

En esta etapa se hacen encuestas a los clientes para identificar, segun la
percepcion de ellos, qué datos tienen errores. De ser necesario se puede obviar
este paso, ya que no todos los clientes tienen acceso a informacién de la
empresa, por lo tanto sblo se debe aplicar en casos donde estos acceden a

servicios que se pueden relacionar facilmente con una fuente de datos.
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2. ldentificacion a partir de los especialistas
En esta etapa se toma en cuenta la opinibn de los especialistas en la
organizacion, los cuales tendran la tarea de aportar otros datos criticos y darle un
orden al listado de datos proporcionados por ellos y por los clientes.

Ordenamiento de los datos criticos.
A continuacion proponemos una forma de ordenar los datos segun su criticidad,
este procedimiento es propuesto en [26] y consideramos apoya este

procedimiento.

a. Una vez seleccionado el listado de datos criticos, sera trabajo de los
especialistas crear una matriz de clasificacion de errores, esta matriz
permitira determinar la funcion de ponderacion del dato y el indice de
gravedad. En esta matriz se ubica cada tipo de dato [D] segun la
gravedad que representa la presencia de un error en el mismo como se
muestra en la Tabla 1, donde [D1], [D2], [D3] y [D4] son los tipos de
datos. Cada dato se le da una calificacién entre Grave y Menos Grave

por cada impacto.

__""'--——-__________ Gravedad Error Grave Error de Gravedad | Error Menos
Impacto T Media Grave
1-Funcionalidad del dato | [D1] [D3] [D2] [D4]
2-Impacto Economico | [D1] [D3] [D4] [D2]
3-Afecta la salud | [D3] [D2] [D1] [D4]
4-Toma Decisiones | [D1] [D2] [D3] [D4]
5-Dependencia de otros datos | [D2] [D1] [D3] [D4]
6-Quejas y reclamaciones | [D4] [D1] [D2] [D3]
Tabla 3

b. Segun la anterior clasificacion calculamos la funcién de ponderacion la
cual esta dada por:
fld)=cxp
Donde f(d): Es la funcién de ponderacion del dato.
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c: Es la cantidad de veces que cada tipo de dato se ubica en la clasificacion
de error.
p: El peso en cada clasificacion de error, este es 1 para menos grave, 2

para medianamente grave y 3 para grave.

Segun la tabla anterior obtenemos los siguientes resultados:

La clasificacion final del dato esta dada por el mayor valor en la funcion, por

ejemplo el dato 4 tendra una clasificacibn menos grave.

c. Segun la clasificacién anterior asignaremos un indice de gravedad (IG),

este indice estara dado por la siguiente tabla:

Error Grave Error de Gravedad | Error Menos
Dato No. Media Grave

(c) x (3) =f (d) (c) x (2) =f (d) (c) x (1) =f (d)

[D1] (3)x(3)=9 (2)x(2)=4 (1) x(1)="1
[D2] (1yx(3)=3 () x(2)=6 (2)x(1)y=2
[D3] (2)x(3)=6 (M x(2)=2 (3)x(1)=3
[D4] (1) x(3)=3 (M x(2)=2 () x(1)=4

Tabla 4

Elemento Clasificacién Puntuacion
Grave (A) 10
Gravedad Gravedad Media (M) 5
Menos Grave (B) 1

Tabla s

Por ejemplo el IG del dato 4, el cual es Menos Grave, seria 1.

d. Se asigna un indice de frecuencia, este indica que tan probable es la
aparicion de errores en los datos, este valor se calcula por la
experiencia que se tenga, o por informacion disponible que permita

definirlo. Este indice esta dado por los siguientes valores:



Elemento Clasificacién Puntuacion
Alta (A) 10
Frecuencia Media (M) 9
Baja (B) 1
Tabla 6
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e. Para ordenar y seleccionar el dato segun el riesgo que represente un

error en este se calcula el indice de Riesgo para el Dato (IRD), este

valor es el producto del IG y el IF, se ordenan los datos segun el IRC y

se seleccionan los de mayor riesgo (con IRC igual a 100 o 50). Segun el

ejemplo desarrollado los IRD de los datos serian los siguientes:

Tipo de dato Gravedad (1G) Frecuencia (IF) IRD=IG xIF
[D1] 10 10 100
[D3] 10 5 50
[D2] 5 5 25
[D4] 1 1 1

Tabla 7

f. Por dltimo el autor propone mostrar los datos en un Mapa de Riesgos de

Datos, esta herramienta permite visualizar en un conjunto de regiones

dadas por los IF e IG, que datos son mas riesgosos.

SEVERIDAD

1

D4

OCURRENCI

Donde el extremo superior izquierdo contendria los datos menos riesgosos vy el

extremo inferior derecho los mas riesgosos y por ende, los cuales se debe

priorizar.
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Etapa 2. Seleccion del tipo de datos critico a diagnosticar segun el listado
ordenado
Esta etapa consiste en elegir el dato con mayor indice de criticidad, lo cual se

obtiene en el ordenamiento realizado por los expertos en el paso anterior.

Etapa 3. Definir un responsable de calidad del dato objeto de estudio

Durante todo el proceso existirA una persona encargada de hacer cumplir el
conjunto de actividades relacionadas con el proceso de diagnéstico y mejora de la
calidad de los datos, esta persona también tendra la responsabilidad de realizar

los calculos de los indicadores.

Etapa 4. Analizar las dimensiones de calidad del Dato

Para identificar si un dato es de calidad se requiere su comparacion con algin
criterio o dimensién, esta etapa se encarga de identificar estos pardmetros para
garantizar que el dato sea integro, consistente, puntual, exclusivo, valido. Se

definen dos pasos:

1. Determinar las dimensiones de calidad asociadas al Dato
Como se mencionaba anteriormente es necesario el uso de criterios y
dimensiones de calidad de datos para medir y analizar la calidad de los datos. Por
este motivo esta fase se encarga de identificar las dimensiones que mas se
acomoden al tipo de dato que se haya seleccionado en los pasos anteriores. Es de
resaltar que en esta fase se consider6 como un complemento adecuado definir
una granularidad de los datos de manera similar a lo enunciado en el documento
de [30]. Segun dichos autores “Llamamos granularidad de la medicién a la unidad
basica de informacion a la que asociamos las medidas. La granularidad puede ser:
fuente, conjunto de tablas, tabla, tlpla, atributo o celda. Por ejemplo si estamos
manejando granularidad tabla, las medidas que obtenemos estan asociadas a la

tabla entera (no a elementos contenidos en la tabla) y si manejamos granularidad
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celda, las medidas que se obtienen corresponden a celdas concretas (un valor de
un atributo de una tabla)’. Otro concepto interesante del documento es la
agregacion de medidas: “Le llamamos agregacion de las medidas al pasaje de una
granularidad a otra granularidad mayor, es decir con menor nivel de detalle. Por
ejemplo, realizamos una agregacion cuando, a partir de medidas a nivel de las

tuplas de una tabla, calculamos medidas globales para dicha tabla”.

Uno de los puntos en el que se debe tener cuidado es que en esta etapa se corre
el riesgo de estar dirigiendo la atencién hacia caracteristicas o dimensiones que
no necesariamente son aquellas que estan entre las preferidas de los clientes. Es
importante interpretar adecuadamente la informacion y que los indicadores sean

comunicados de forma rapida y efectiva y que sean de facil compresion.

Dado que hay tantas dimensiones en la literatura, algunas de ellas comunes a
todos los datos, por ejemplo, la exactitud para garantizar la confianza en el

servicio, el autor propone la siguiente forma para seleccionarlas:

“‘Ante la cantidad de dimensiones que existen y que referencia la literatura, se
determind utilizar la decision multicriterio para de esta forma poder elegir las mas
relevantes y que aportardn mejor informacion a la investigacion. Para esto se
propone la utilizacion del software Decision, el cual a partir de las alternativas y
criterios selecciona cual de las primeras es mejor segun el peso que se le dé a los

criterios y el peso que se le otorgue a la relacion alternativa-criterio.

Para la seleccion de los criterios y los pesos a otorgar a cada uno se proponen
algunas técnicas, como la tormenta de ideas con la participacion de especialistas y
personal calificado. Realmente las bases del método Electre que se ha propuesto,
establecen que se debe realizar un método Delphi para de esta forma establecer
los criterios y los pesos, pero cuando hay pocos especialistas, y sobre todo en

etapas iniciales de estudio, esto puede obviarse.
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A partir de la obtencion de la funcion de utilidad se obtienen las mejores
alternativas. Los resultados dados por la funcién de utilidad. Se propone también
el uso de los ordenamientos y la matriz de dominancia como técnicas para

seleccionar las mejores alternativas.”

Dimensiones
Dentro del conjunto de dimensiones existentes a continuacion se hablara sobre
algunas de las mas mencionadas en los documentos sobre evaluaciéon de calidad

de datos.

e Precision: La precision es la cercania que hay entre un valor X y un valor Y,
donde Y es un valor que representa un fenébmeno real, y X un valor que
trata de representarlo. Segun [24] esta dimension pude ser medido de la

siguiente manera:
It]

(1) Acc(t) = Z

i=1

acc(r;, D(ry))
|t]

1 ri € D(ri)
1—NED(r;,D(r)) encaso contrario

2) acc(ri,D(ri)) = {

Dénde:

rires el i — esimo valor de la tupla t
|t]: es el nimero de valores de la tupla

La funcion acc() retorna 1 si el valor r; es igual a el valor mas cercano del dominio
D, en caso contrario se retorna la distancia de edicién normalizada entre el valor r;

y el valor mas cercano en el dominio D.

e Completitud: segun [31] esta dimension indica si los atributos de un registro
deberian tener valores. Estas reglas de completitud pueden ser asignadas
en tres niveles de restricciones:

o Atributos cuyos valores son obligatorios
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o Atributos opcionales que pueden tomar valores bajo ciertas
condiciones

o Atributos que no deberian tener ningun valor.

e Razonabilidad: Esta métrica pretende definir si un atributo esta dentro de
los rangos o valores permitidos que puede tomar segun los valores

existentes [31].

¢ Integridad Referencial: para una mejor administracién de la informacién se
hace necesario la identificacion de los registros de manera Unica y esto a su
vez conlleva a que otros registros al referenciar estos objetos por medio de

las llaves foraneas puedan garantizar su existencia.

2. Identificar los indicadores asociados a las dimensiones de calidad del dato y
determinacion de la frecuencia de medicion de cada indicador

Una vez seleccionadas las dimensiones se hace necesario elegir los indicadores

encargados de medir ya sea cuantitativamente o cualitativamente las mismas.

Este punto es neuralgico para el proceso y la toma de estas medidas debe

realizarse en el momento oportuno, es decir que no interrumpan el proceso pero

que reflejen la realidad del mismo.

Etapa 5. Realizar las mediciones necesarias para analizar las dimensiones de
calidad del Dato

En esta fase se realizan las mediciones de la calidad actual de los datos,
utilizando las métricas anteriormente seleccionadas. Este paso nos ayudari a

detectar donde se encuentran los mayores problemas y a priorizar los esfuerzos.

1. Localizar la informacién asociada al dato y toma de muestras
Localizar una fuente de informacién precisa asociada al dato. Se recomienda tener

una Unica fuente de informacion.
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Para tomar las muestras aleatorias primeramente se debe calcular el tamafio de la

muestra.

Se deben realizar comprobaciones de errores evidentes a partir de criterios

estandarizados.

“‘Después de esta primera revision, donde se anotaran todas las ambigledades e
incongruencias que aparezcan, se procedera a utilizar un muestreo aleatorio
simple, con el tamafio de muestra anteriormente calculado. Cuando se encuentren
identificados los clientes a los que se les realizaran las verificaciones de sus datos,

se haran estas segun se decida, anotandose todos los errores que aparezcan.”

2. Calcular los indicadores y detectar problemas
Una vez se tienen anotados todos los errores resultantes de la subetapa anterior
se realiza el célculo de los indicadores seleccionados. Estos indicadores deben
ser tales que permitan reflejar la situacion existente, realizar las comparaciones
necesarias y tomar las acciones correspondientes. Se deben reflejar todos los

problemas detectados.

Etapa 6. Procesamiento de los indicadores de calidad asociados al dato
Anadlisis de los indicadores para la deteccion de errores.

1. Elegir las herramientas apropiadas para el analisis de los indicadores
(herramientas de analisis y procesamiento, herramientas estadisticas
y de gestidn)
Se pueden emplear herramientas sencillas como:
e Histogramas
e Grafico Pareto

e Gréafica de comportamiento
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Herramientas complejas como:
e Diagramas de distribucion

e Diagramas de interrelaciones

2. Desarrollo de la(s) herramienta(s) seleccionada(s)
Se debe ir analizando la efectividad de las herramientas utilizadas para, llegado el

caso, pasar a emplear otras que brinden una mejor compresion de la situacion.

Etapa 7. Andlisis de los problemas de calidad del dato

Se realiza una jerarquizacion de los problemas mediante las mediciones de los
indicadores para determinar el impacto que tiene cada uno de ellos en el proceso
basandose en las etapas cuarta (deteccion de problemas) y la sexta (analisis de
los indicadores). Se recomienda un diagrama Pareto para determinar el peso de

los problemas.

El peso de los problemas puede definirse basandose en la frecuencia de

ocurrencia o el impacto en la empresa.

Esta etapa es fundamental antes de pasar a la etapa ocho (8) donde se detectaran
las causas. “Para esto deben encontrarse presentes representaciones de todas las

areas, para en equipo determinar las areas asociadas a cada problema.”

Etapa 8. Diagnostico de la calidad del dato
Los problemas podran ser detectados gracias a los indicadores. Se recomienda la
utilizacion del diagrama causa-efecto donde las causas de los problemas se

desglosan haciendo mas evidentes sus causas (raices).

Si no se detectan todas las causas de los problemas éstos nunca seran
eliminados totalmente o incluso de manera parcial. Luego de detectar las posibles

causas con ayuda de los jefes de departamento interesados por medio de una



52

lluvia de ideas se procede a trazar los planes de accidon encaminados a mejorar

los indicadores.

Etapa 9. Monitoreo de los indicadores por parte de la gerencia

Es de gran importancia la revision periddica de los indicadores de la calidad de los
datos para una mejora continua. Esta etapa permitird revisar los indicadores y
definir si se deben seguir evaluando, o si se deben eliminar o modificar. De igual
forma se debe crear planes preventivos de los problemas encontrados en esta

revision y llevar un registro y documentacion de los mismos.

Etapa 10. Garantizar la seguridad del dato
Los datos de una empresa tienen demasiado valor, por lo tanto es necesario

protegerlos de pérdidas o utilizacion indebida.

1. El nivel de seguridad en que se encuentra el dato
Se establecen tres niveles de seguridad en funcion del tipo de datos personales y
en consecuencia las medidas de seguridad a emplear.
Nivel basico: obliga a las empresas a disponer de un documento de seguridad,
registrar las incidencias, hacer que los usuarios se identifiquen y autentifiquen,
controlar el acceso a los sistemas donde se almacenan los datos, etc.
Nivel medio: incluye las medidas contempladas en el nivel basico, ademas de
contar con un responsable de seguridad, realizar auditorias de seguridad cada dos
(2) anos, implantar medidas adicionales de autentificacion e identificacion y
controlar el acceso fisico a los datos.
Nivel alto: incluye las medidas contempladas en el nivel basico y medio. Se debe
tener seguridad en la distribucion de soportes informaticos, un registro en los
accesos, medidas adicionales en copias de respaldo en un lugar diferente del
equipo en el que se tratan los datos y cifrado de datos para la transmision de
datos mediante redes de telecomunicaciones. Ademas de esto, se debe emitir un
informe mensual por parte del responsable de seguridad sobre las revisiones

realizadas y los problemas encontrados.
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2. Elaborar el manual de seguridad del dato

En esta subetapa se debe:

Redactar un documento de seguridad de obligatorio cumplimiento para el
personal con acceso a los datos automatizados.

Redactar unas clausulas de proteccién de datos.

Realizar auditorias cada cierto tiempo para comprobar la seguridad de los
datos.

Llevar a cabo las medidas precisas de seguridad y de tipo técnico y
organizativo para garantizar la seguridad de los datos.

Elaborar contratos, formularios y clausulas para la recogida de datos, los
tratamientos por parte de terceros y las sesiones o comunicaciones de los

datos.

Todo el procedimiento anteriormente descrito es ciclico y una vez que sea

empleado para el dato considerado mas critico se procedera a aplicarsele al

proximo dato critico.

De igual forma durante todo el proceso se debe realizar capacitacion de todo el

personal, ya que no solo los investigadores deben estar involucrados en el

proceso de evaluacion y mejoramiento de la calidad de los datos, sino también

todos los trabajadores, ya que es un proceso que beneficiara a todos porque una

buena calidad de datos implica un mejor desempefio y una disminucion del tiempo

de trabajo.
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CAPITULO 5
METODOLOGIA DE TRABAJO

Como metodologia de Desarrollo se usara OpenUP. Esta es una version liviana
del Proceso Unificado que plantea un enfoque iterativo e incremental dentro de un
ciclo de vida estructurado. Es una metodologia agil que se enfoca en la naturaleza
colaborativa del desarrollo de software. En OpenUP sélo se incluye el contenido

fundamental [32].

Los cuatro principios que se listan a continuacién capturan las intenciones

generales detras de OpenUP [33]:

e Balanceo de prioridades para maximizar beneficios de los Interesados.

e Colaboracién para fomentar un entendimiento comuan y alinear intereses.

e Enfoque temprano en la arquitectura para minimizar riesgos y organizar el
desarrollo.

e Evolucion para obtener retroalimentacion continua y mejoras.

Si bien OpenUP es derivado de RUP, puede ser considerado como una
metodologia agil puesto que sus principios claves coinciden con enunciados del

manifiesto por el desarrollo &gil de software.

OpenUp consta de varias fases para la elaboracion de un proyecto de software.
Cada fase tiene un enfoque y un conjunto de objetivos que sirven para medir el
estado del proyecto y a su vez determinar si se avanza a la siguiente fase o si se

realiza una nueva iteracion en la fase actual [34].
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5.1. Fase de Inicio
Esta fase busca entender qué se quiere con el proyecto y obtener la mayor
informacion posible, lo cual es necesario para determinar la viabilidad del

proyecto.

El principal objetivo de esta fase es lograr consenso sobre los objetivos del
proyecto. Dicho objetivo es alcanzado al proponer una vision que explique lo que
se planea construir; identificar requisitos clave, determinar al menos una
arquitectura candidata y su viabilidad y hacerse una idea sobre el caso general y

los riesgos que implica el proyecto [35].

5.2. Fase de Elaboracion
En la segunda fase es donde los riesgos arquitecturalmente significativos del

proyecto son dirigidos.

El propdsito de esta fase es establecer la linea base de la arquitectura del sistema
y proporcionar una base estable para la siguiente fase de desarrollo. En esta fase
se obtiene un entendimiento detallado sobre los requisitos, obteniendo mayor
entendimiento de aquellos que van a ser validados por la arquitectura. Se
implementa una arquitectura ejecutable, es decir, se disefia, implementa y prueba
un esqueleto estructural del sistema. Se toman acciones de mitigacion frente a los
riesgos identificados al disefiar, implementar y probar la arquitectura ejecutable
[35].

5.3. Fase de Construccién

Es de las fases con mayor nimero de iteraciones y donde se realiza mayor
cantidad de trabajo. La construccion se enfoca en el disefio, implementacion y
pruebas de las funcionalidades para desarrollar el sistema. Como resultado de

esta fase se obtiene un sistema basado en la arquitectura propuesta, un producto
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completo. Es de crucial importancia que en esta fase se logre minimizar el costo
del desarrollo [36].

5.4. Fase de Transicion

La transicion se enfoca en el despliegue del software a los usuarios y asegurar
que sus expectativas hayan sido alcanzadas. En esta fase por lo general se
depuran errores, se mejora el funcionamiento y la usabilidad, ademas, se debe
lograr un consenso general por parte de todos los implicados en el proyecto sobre
lo completo del desarrollo. El proposito en esta fase es tener seguridad que el

software esté listo para entregarse a los usuarios [37].

5.5. Aplicacion de la metodologia

Durante la etapa inicial del proyecto se realizo el levantamiento de requisitos de la
aplicacién donde se determind que ésta deberia ser extensible y permitir agregar
nuevos andlisis facilmente en el futuro debido a la imposibilidad de abarcar
inicialmente todos los problemas y algoritmos existentes en el momento. Se
planted la necesidad de realizar conexiones a multiples bases de datos de
diferentes proveedores y de almacenar la configuracion de analisis ingresada por
el usuario para permitir realizar analisis futuros empleando la misma configuracion.
Con esto en mente el equipo de desarrollo se reunié para determinar la version

inicial de la arquitectura que permitiera alcanzar los requisitos planteados.

Luego de disefiar la arquitectura se procedié a implementar el modelo de la
aplicaciéon que serviria como soporte para la adicién de las nuevas funcionales a
medida que estas se fueran desarrollando. Estos incrementos eran revisados
aproximadamente cada dos semanas por el equipo de desarrollo para realizar
demostraciones de lo construido hasta el momento, determinar los avances

siguientes y sugerir nuevas ideas que facilitaran la usabilidad del software. Luego
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de fijar la meta propuesta se evaluaba el impacto generado al desarrollo actual,
cuanto esfuerzo tomara realizar la tarea y quién del equipo debia llevarla a cabo.
La division del trabajo se realizaba agrupando funcionalidades que compartieran
rasgos comunes o que fueran independientes (modulares) respecto a las demas.
Un ejemplo de esto es la implementacién de los problemas soportados por la
aplicacion, en donde un desarrollador era encargado de disefiar, construir y probar

uno o varios problemas que luego se integrarian a lo construido actualmente.

En algunos casos especiales se llegé a emplear la técnica de programacion en
parejas con el fin de tener una segunda revision y le permitiera concentrarse a uno
de los integrantes del equipo en lo que deberia hacer el codigo y no en que

escribir.

Segun la metodologia el siguiente paso a llevar a cabo es el despliegue y prueba
de la aplicacion en los equipos del cliente, pero en nuestro caso, el rol del cliente
es llevado a cabo por el mismo equipo de desarrollo y el director de tesis quienes

determinan los criterios de aceptacion del software.

5.6. Ambiente de desarrollo

El entorno de desarrollo escogido fue el Visual Studio 2010 ya que es el IDE oficial
para desarrollo en .NET, dispone de un entorno visual e intuitivo y un amplio
namero de herramientas integradas que facilitan el desarrollo de aplicaciones en
CH.

El desarrollo de la aplicacion se apoy6 en diferentes estrategias y herramientas
para ayudar a mitigar los problemas propios del trabajo en equipo cuando sus
miembros no siempre pueden estar juntos al avanzar en la codificacion. La
estrategia mas sobresaliente fue la de centralizar los datos que debian ser
accedidos por los miembros del equipo en servidores de hosting ubicados en

internet con el fin de que los cambios realizados por un colaborador se reflejaran
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inmediatamente para los demas. Los casos concretos donde se aplico la

estrategia son los siguientes:

La base de datos de la aplicacién estaba ubicada en un hosting gratuito en
internet [38], lo que evitd una constante restauracion de back-ups para que
los cambios en el modelo de datos pudieran ser visualizados por el otro
integrante del equipo.

Se empled la herramienta Tortoise SVN [39] en conjunto con un servidor
para el control de versiones [40] con el fin de facilitar la recuperacién en
caso de error y la replicacion de los cambios realizados a la aplicacion por
el equipo de desarrollo.

Debido al trabajo simultaneo en diferentes aspectos de la aplicacion se
dificultaba a ambos desarrolladores el conocer todos los detalles del
software, y por lo tanto, su ajuste en caso de error. Esto gener6 la
necesidad de emplear una herramienta para la administracién de los
errores encontrados. La herramienta escogida para la labor fue etraxis [41].
Esta aplicacion web brind6 al equipo de trabajo la posibilidad de gestionar

los errores hallados y las mejoras pendientes por realizar.
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CAPITULO 6
REQUISITOS

En este capitulo se enunciaran los requisitos de la aplicacion:

Requisitos funcionales:

Se necesita una aplicacién que permita elaborar andlisis de varios tipos de
problema entregando resultados por campo, tabla y base de datos.

En una sola configuracion se debe poder realizar el analisis de varias bases
de datos.

El usuario debe poder escoger entre los algoritmos disponibles para cada
problema y realizar las configuraciones pertinentes.

La aplicacion debe entregar reportes para cada problema entregando
resultados por campo, tabla y base de datos.

La aplicacion debe guardar en una base de datos los resultados de todos
los analisis.

Inicialmente la aplicacién debe soportar 3 tipos de bases de datos.
Inicialmente la aplicacion debe soportar 3 tipos de problemas diferentes.
Por cada resultado del andlisis se debe ver el detalle de registros que
tienen errores.

La aplicacion debe guardar las configuraciones realizadas para retomarlas

mas adelante y realizar modificaciones o completar los pasos faltantes.

Requisitos no funcionales:

La aplicacion debe permitir conectarse a diferentes motores de bases de

datos.
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La aplicacién debe ser intuitiva, para que usuarios sin mucha experiencia
sean capaces de utilizarla para lo cual se sugiere un funcionamiento tipo
wizard para facilitar al usuario la configuracion del perfilamiento.

La aplicacion debe permitir la inclusion de nuevos tipos de bases de datos a
las cuales realizar analisis, algoritmos y problemas.

Debe ser una aplicacién de escritorio.

La aplicacion debe estar integrada a una metodologia de analisis de datos.
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CAPITULO 7
ARQUITECTURA

7.1. Modelo general de arquitectura

La arquitectura base Fig. 1 se plante6 con el objetivo de ser escalable para cumplir
con el requisito de poder agregar nuevas bases de datos, problemas y algoritmos.
Esta arquitectura facilita ademéas la modificacibn de las funcionalidades ya

implementadas sin afectar los demas componentes.

Para agregar un nuevo problema o base de datos se requiere heredar de clases
base, las cuales definen los comportamientos fundamentales que deben tener
cada uno de los hijos, los cuales se encargan de implementar el comportamiento

en especifico segun la base de datos o el problema.

7.2. Criterios de disefio de la arquitectura

Para la construccion de esta arquitectura se emplearon los siguientes criterios:

e Ya que cada modulo requiere unos tipos de datos y clases particulares para
su funcionamiento crear un medio de comunicacion directo entre ellas
hubiese generado un alto acoplamiento, por tal motivo se opt6 por crear un
medio de comunicacion genérico entre los modulos que mitigara el
problema permitiendo comunicar cualquier tipo de dato.

e El acceso a datos se plante6 en un modulo independiente a los problemas
ya que el agregar una nueva base de datos no deberia afectar los
problemas soportados por la aplicacion. De igual forma se planted el
modulo de problemas en el cual el agregar uno nuevo no afecta el acceso a

los datos.
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e EIl médulo de reportes se plante6 de una manera separada para permitirle
al usuario visualizar los resultados de un perfilamiento sin necesidad de
realizar el analisis nuevamente.

e Un problema puede tener diferentes técnicas de solucion. Esto también es
flexible dentro de esta arquitectura ya que se pueden agregar nuevas

técnicas facilmente.

A continuacion se dard una explicacion de cada uno de los modulos de la

arquitectura.
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Aplicacion de
perfilamiento
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Data
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Bases de datos a
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Fig. 1
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A continuacién se presentan los casos de uso que fueron identificados para la
aplicacion:

CU200 Administrar
problemas

Analista de calidad de datos

Analista de calidad de datos

Fig. 2

. «uses»
CU1 Gestionar

CU10 Coordinar
perfiles de analisis

proceso de perfilamiento

Fig. 3
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CU300 Ejecutar
analisis nulos

CU301 Ejecutar
analisis integridad referencial

CU302 Ejecutar andlisis
violacién de llave
primaria

«uses»

CU4 Generar reporte

CU9 Ejecutar
perfilamiento

CU10 Coordinar
proceso de perfilamiento

Fig. 4

CU8 Guardar
configuracién

«uses»

CU7 Configurar analisis
violacién de llave
primaria

«uses»

CU10 Coordinar
proceso de perfilamiento

«uses»

CU6 Configurar
analisis integridad referencial

«uses»

CUS Configurar
analisis nulos

Fig.5



CU10 Coordinar
proceso de perfilamiento

CU3 Carga y seleccion
de esquemas de base de
datos

CU2 Configurar
conexion a base de datos

«uses»
«uses»

CU100 Configurar
conexion Oracle

CU102 Configurar

CU103 Configurar
conexién SQL Server

conexion MySql

Fig. 6

7.4. Mobdulos

Los médulos en la arquitectura son los bloques de construccién en los cuales esta
se divide. Este manejo permite la separacién y agrupaciéon de las funcionalidades

de la aplicacibn y su actualizacibn de manera que no impacte los demas
componentes.

7.4.1. Acceso a base de datos
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Este moédulo se definié para dar abstraccion a los detalles propios de cada motor
de base de datos ya que uno de los requisitos de la aplicacion es permitir la

conexion a multiples fuentes.

Para lograr dicha tarea se construyé una clase abstracta que define las
funcionalidades basicas necesarias para el acceso a los datos, tales como:
construccion del esquema de base de datos, conexion, desconexion y ejecucion
de queries. Estos detalles se abordaron creando clases que la heredaban y
empleaban drivers especificos del proveedor ademas de encargarse de la
construccion del string de conexion y aportar a las consultas elementos propios de

la sintaxis de cada motor.

Para dar soporte a una nueva base de datos se deben seguir los siguientes pasos:

1. Crear una clase que herede e implemente la clase DataManager que define

las funcionalidades basicas necesarias para el acceso a los datos, ejemplo:
conexion, desconexion, ejecucion de consultas, etc.

2. Crear una clase que herede e implemente la clase DataBaseConnectionsUI
gue define las funciones béasicas para cada interfaz de configuracién de
conexion a una base de datos, tales como: validacion de campos o
generacion de strings de conexion.

3. Se debe agregar el nuevo DataManager a la clase que realiza el Factory de

los DataManagers disponibles en la aplicacion.

7.4.2. Problemas de calidad de datos

Este componente agrupa los problemas soportados por la aplicaciéon y los
algoritmos de cada uno. Es el encargado de realizar el perfilamiento y analisis de
los datos contenidos en las bases de datos, tablas y campos configurados por el
usuario, generando los queries y ejecutdndolos a través del médulo mencionado
en7.4.1.
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7.4.3. Reportes

Una vez realizado el perfilamiento a los datos se hace necesario presentar al
usuario los resultados de dicho analisis. Las disimilitudes propias de la naturaleza
de cada problema y de las métricas generadas por estos, llevaron a que la
implementacion de un reporte genérico fuese compleja debido a que la
interpretacion de los resultados esta fuertemente relacionada con el algoritmo que
los generd. Esta situacion se abordd creando una clase abstracta implementada
por cada algoritmo en una clase concreta que esta en capacidad de entender las
métricas generadas. Cada subclase esta encargada de consultar los resultados y
definir los tipos de graficas a utilizar (graficos de torta, tablas o texto) con el fin de

presentar los resultados del analisis.

7.4.1. Interfaz de usuario

La interfaz de usuario es el medio por el cual los componentes I6gicos obtienen
sus parametros de funcionamiento y presentan los resultados del analisis. En este
aspecto se dio a la aplicacion un funcionamiento tipo wizard que brinda un manejo
intuitivo y requiere una pequefia curva de aprendizaje para el usuario final debido
a su extendido uso en las aplicaciones actuales. Este enfoque también permite a
los desarrolladores agregar nuevos problemas a la aplicacibn de una manera

sencilla y modular que genera poco impacto para lo construido hasta el momento.

Este mddulo estd compuesto por varias secciones tales como:

- Administrador de problemas: permite crear, actualizar y eliminar tipos de
problemas a la aplicacién, los cuales se utilizan para la carga de librerias.

- Landing de la aplicacién: permite al usuario eliminar un perfil de analisis o
escoger uno de los almacenados previamente para ser ejecutado.

- Conexibn a bases de datos: en esta seccibn se permite al usuario
seleccionar el motor de base de datos al cual se desea conectar y seguin su
eleccion se carga la interfaz de usuario encargada de pedir y validar los

paradmetros de conexion necesarios.
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- Configuracién de problemas: esta seccidn se construye dinamicamente
empleando los problemas agregados a través del Administrador de
problemas. En una primera parte se le permite al usuario escoger cuales
desea analizar en cada campo, tabla o base de datos. Luego de la
seleccion, cada problema es el encargado de definir y retornar su interfaz
de configuracion mediante la cual se ingresaran los parametros de analisis.

- Andlisis: esta seccion permitira al usuario visualizar el avance en la
ejecucion del andlisis de los problemas. Cada algoritmo esta en la
capacidad de reportar en pantalla el progreso de su ejecucion por medio de
eventos.

- Reportes: esta seccién permite al usuario visualizar los resultados
generados durante el analisis a la base de datos, la tabla o el campo segun

el algoritmo empleado para el perfilamiento.

Accesos a Configurar

BD analisis SEpOEs

7.4.2. Configuracion

El modulo de configuracion permite a los componentes de la aplicacion brindar un
contexto global a las variables locales que asi lo requieran. Luego de que una
variable alcanza este nivel, las demas paginas del wizard podran leer, eliminar o
editar su valor sin necesidad de estar acopladas con la entidad que la generé,
brindando asi a este modulo la capacidad de servir como medio de “comunicacion”

entre los componentes de la aplicacion.

7.5. Modelo de datos
Para la aplicacion se disefi6 un modelo de datos flexible que permitiera el
almacenamiento de los resultados generados durante el perfilamiento a las bases
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de datos. La flexibilidad radica en brindar la capacidad de almacenar los valores
generados por cada tipo de problema independientemente de la naturaleza o
significado del dato. Este funcionamiento permitié una facil integraciéon de nuevos
problemas a medida que se realizaba su construccién. A continuacion se

explicaran las entidades del modelo de datos.

TProblem: Esta tabla almacena el conjunto de problemas que soporta la
aplicaciéon. Los campos son los siguientes:
- TProblemld: Identificador unico de la tabla.
- ProblemName: Contiene el nombre del problema (Nulos, Integridad
Referencial, etc.)
- ClassName: Contiene el nombre de la libreria que debe cargar la aplicacion
para el correcto funcionamiento del moédulo.
- DefaultAlgorithm: Es el algoritmo por defecto que se utilizara al momento de

configurar un analisis.

TProfile: Define una configuracion de perfilamiento que se genera al seguir todos
los pasos del wizard. En este proceso se obtienen las bases de datos a las cuales
se conectara la aplicacion, el esquemas de las mismas y las configuraciones

propias de los algoritmos. Los campos son los siguientes:

TProfileld: Identificador unico de la tabla.

- ProfileName: Nombre que el usuario da al perfilamiento.

- Description: Informacion adicional que da el wusuario acerca del
perfilamiento que esta guardando.

- ProfileConfiguration: Contiene toda la configuracion creada en el wizard,

serializada en formato binario.

TAnalisis: Define un analisis realizado en una fecha determinada con un perfil de
andlisis almacenado en TProfile. Un perfilamiento puede tener varios andlisis
asociados ya que se busca poder visualizar la evolucion de la calidad de datos en

las bases de datos, aunque esta funcionalidad no se implementd (visualizar el
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histérico de andlisis realizados), se deja la puerta abierta para su implementacion.

Los campos son los siguientes:

TAndlisisld: Identificador Unico de la tabla.
TProfileld: Identificador del perfilamiento al cual corresponde el analisis.

AnalisysDate: Fecha en la cual se ejecuto el andlisis.

TResult: Contiene los resultados generados por un algoritmo durante un analisis o

perfilamiento. Por ejemplo si se cuenta la cantidad de nulos N en el campo C de la

tabla T, el valor N se guardara en esta tabla. La principal caracterisitica de esta

entidad es que permite almacenar cualquier métrica sin importar el algoritmo que

la generd, brindando la posibilidad a futuros desarrollos de almacenar sus propias

métricas. Esto se logré acompafnando cada valor de un ResultMeaning (significado

asociado a una métrica generada por un algoritmo) y de la base de datos, la tabla

y el campo al cual aplica. Los campos son los siguientes:

TResultld: Identificador Unico de la tabla.

TAlgorithmld: Identificador del algoritmo al cual pertenece el resultado.
TAnalisisld: Identificador del analisis al cual pertenece el resultado.
DataBaseName: Nombre de la base de datos a la cual pertenece el
resultado.

TableName: Nombre de la tabla a la cual pertenece el resultado.
ColumnName: Nombre de la columna a la cual pertenece el resultado.
AuxiliarData: Contiene informacion adicional que sirve de ayuda para
interpretar el resultado.

ResultMeaning: Indentifica el significado de un resultado o valor, dado que
un mismo algoritmo puede generar multiples métricas y a que estas son
almacenadas en una misma tabla. Por ejemplo: Total de nulos, Total de
registros y Total de registros no nulos son valores numeéricos que puden ser
generados por un mismo algoritmo pero poseen interpretaciones diferentes.

Value: Resultado del andlisis.
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DrillDown: Contiene el detalle de un resultado, esto es, los registros que tienen
problemas de calidad de datos y fueron incluidos o contabilizados en el resultado.
Por ejemplo si se contd la cantidad de nulos en el campo C de la tabla T, se
almacenaran los registros que poseen valores nulos en ese campo. Dado que la
informacion resultante puede ser de gran tamafio, en este campo se guarda
Gnicamente el nombre del archivo en disco que contiene los registros reales. Los
campos son los siguientes:

- DrillDownld: Identificador Gnico de la tabla.

- TAndlisisld: Identificador del analisis al cual pertenece el detalle.

- TAlgorithmld: Identificador Unico del algoritmo, este identificador lo posee
cada algoritmo en su libreria. Permite identificar a cual de los algoritmos
pertenece el detalle.

- DataBaseName: Nombre de la base de datos a la cual pertenece el
resultado.

- TableName: Nombre de la tabla a la cual pertenece el resultado.

- ColumnName: Nombre de la columna a la cual pertenece el resultado.

- AuxiliarData: Informacion adicional que utiliza el algoritmo al almacenar los
resultados para dar informacion adicional al momento de recuperar la
informacion.

- FileName: Nombre del archivo que contiene el detalle de los registros.

- CreationDate: Fecha en la cual se almaceno el detalle.
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7.6. Tecnologias de desarrollo
A continuacion se presentan las diferentes tecnologias y librerias utilizadas para el

desarrollo de la aplicacion.

7.6.1. Tecnologias Microsoft

Se selecciono el .NET Framework 3.5 el cual incluye tecnologias como Reflection,
Ling To SQL, Ling To XML y el lenguaje C# debido a la experiencia en el uso de
éstas y a que brindan agilidad y rapidez en la construccién de aplicaciones,
ademas el framework posee otras caracteristicas como las presentadas en [42]:

e Proporcionar un entorno de programacion orientado a objetos consistente
ya sea que el codigo se almacene y se ejecute localmente, se almacene a
nivel local, distribuya en Internet o se ejecute en forma remota.

e Proporcionar un entorno de ejecucion de codigo que reduzca al minimo la
implementacion de software y los conflictos de versiones.

e Proporcionar un entorno que promueve la ejecucién segura del codigo,
incluyendo el codigo creado por un tercero desconocido o de poca
confianza.

e Proporcionar un entorno de ejecucion de codigo que elimine los problemas
de rendimiento de los entornos de secuencias de comandos o interpretado.

e Hacer la experiencia del desarrollador consistente a través de diversos tipos
de aplicaciones, tales como aplicaciones basadas en Windows Yy
aplicaciones basadas en Web.

e Construir todas las comunicaciones en estandares de la industria para
asegurar que el codigo basado en. NET Framework se puede integrar con
cualquier otro cédigo.

En el aspecto de acceso a datos, se utilizo la tecnologia Ling To SQL debido a que
brinda una abstraccion del modelo entidad-relacion al permitir al desarrollador
interactuar con los datos como si fueran objetos ordinarios. Esta tecnologia se
utilizé en conjunto con el motor de base de datos SQL Server 2008 Express

incluido en el ambiente de desarrollo utilizado, Visual Studio 2010, y para la
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manipulacion del esquema de la base de datos se emple6 SQL Server
Management Studio 2008.

7.6.2. Librerias utilizadas

7.6.2.1. Acceso a datos
Uno de los requisitos de la aplicacion es el de permitir la conexion a diferentes
bases de datos, por lo que se emplearon los drivers propios de cada fabricante
para mejorar el rendimiento. La aplicacién actualmente soporta conexiones a SQL
Server 2008, Oracle 11G Express y MySQL por lo que se requirio de las siguientes
librerias:
e MySQL: Se utilizé el conector version 6.4.4 para .NET, del cual se empled
la libreria mysql.data.dll
e Oracle: Para este fabricante se requiere instalar el ODP .NET (Oracle Data
Provider) el cual instala un conjunto de librerias y variables de entorno las
cuales utiliza para el funcionamiento del cliente. Se utiliz6 el ODAC 11.2
Release 2(11.2.0.1.2) con herramientas de Oracle para Visual Studio. Para
utilizar el driver se referencio la libreria Oracle.Data.Access.dll
e SQL Server 2008: dado que este motor es propietario de Microsoft se
utilizaron las librerias ya provistas en el .NET Framework

7.6.2.2. Lectura de metadatos

Para la construccion del esquema de las bases de datos a las cuales se conecta la
aplicacion para realizar el perfilamiento se utilizan las herramientas ofrecidas en la
libreria DatabaseSchemaReader.dll del proyecto Database Schema Reader [43]

licenciado bajo la modalidad de Licencia Publica de Microsoft (Ms-PL) .
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7.7. Diagrama de despliegue
Este diagrama muestra como se distribuye la aplicacion en las diferentes
maquinas, se puede apreciar que la aplicacion funciona en un solo servidor y se

conecta bases de datos externas para realizar los analisis.

deployment diagram
Servidor del cliente
Servidor del aplicativo Base datos SQL
iy = Server
.NET Framework 3.5 -
_ -
1--- - ’«use»
Aplicacion de
calidad de datos —+-—_ Servidor del cliente
! ™ T
| N « » ———-1_
! "~ =
~ Base datos MySQL
| ~
T N
«use» | RN
| ~
~
t ~
T ~N
SQL Servler 2008 «USEY
S
~
~
RN
2E6E F‘a“?s del N N Servidor del cliente
aplicativo NN
Base datos Oracle

Fig. 8

7.8. Problemas soportados

El adicionar un nuevo problema a la aplicacion consiste en agregar un nuevo
modulo, realizar la implementacion de las clases necesarias e integrarlo al wizard
para mostrar la pantalla de configuracién y las graficas de resultados en los
reportes. A continuacién se explicaran los problemas implementados en la
aplicacion. Dado que se mostraran sentencias T-SQL se utilizaran las siguientes

convenciones:
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Tn: Representa una tabla de la base de datos
Cn: Representa un campo de la base de datos
PKn: Campos que componen la llave primaria en la tabla n

FKn: Campos que componen la llave foranea en la tabla n

Los problemas soportados por la aplicacion actualmente son los siguientes:

7.8.1. Nulos

Este problema es el encargado de buscar en las columnas seleccionadas por el
usuario las celdas nulas. La ausencia de un valor, dependiendo de las definiciones
del negocio, puede ser considerado un error, por ejemplo para campos definidos

como llave primaria o cuyo valor es requerido para la entidad.

En este problema se calculan las siguientes métricas:
Cantidad de registros nulos: este valor puede ser visualizado a nivel campo, tabla

y base de datos.

Cantidad de nulos = SELECT COUNT(*) FROM T WHERE C IS NULL

Cantidad de registros no nulos: este valor puede ser visualizado a nivel campo,

tabla y base de datos.

Cantidad de no nulos = SELECT COUNT(*) FROM T - Cantidad de nulos

7.8.2. Integridad referencial

Este problema es el encargado de identificar los registros “huérfanos” y los
“padres sin hijos” para las tablas seleccionadas por el usuario. Un analisis para
este problema permitird encontrar errores tales como ciudades que no estén

asociadas a una regién o facturas sin detalle. Para el analisis de este tipo de error
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se cre0 la siguiente consulta sql en base al documento [44], el cual brinda un

algoritmo para la deteccion de problemas de integridad referencial:

Si se tiene la tabla T1 cuya llave es PK1l y esta siendo
referenciada por la tabla T2 con clave foranea FK2 se calcularian
las siguientes métricas:

Cantidad de Padres sin hijos =
SELECT COUNT(*) FROM T1 LEFT OUTER JOIN T2 ON PK1=FK2 WHERE FK2 IS
NULL

Cantidad de Huérfanos =
SELECT COUNT(*) FROM T2 LEFT OUTER JOIN T1 ON PK1=FK2 WHERE PK1l IS
NULL

7.8.3. Violacion de llave primaria

Este problema es el encargado de identificar los registros en una entidad donde
los valores en los campos definidos como llave primaria estdn repetidos en otra
tupla de la tabla, por ejemplo, si se tienen dos niumeros de factura idénticos o dos

0 mas cédulas iguales. Las métricas calculadas son las siguientes:

Cantidad de registros cuyos valores en los campos C1, C2, C3...Cn definidos

como llave primaria PK1estan repetidos en la entidad T1

Cantidad de registros que violan la restriccidén de llave primaria
= SELECT PK1,
COUNT(*) AS total FROM T1 GROUP BY PK1 HAVING COUNT(*) > 1

Cantidad de registros validos en la tabla = Tamano de la tabla -
SELECT PK1,COUNT(*) AS total FROM T1 GROUP BY PK1 HAVING COUNT(*)
> 1
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CAPITULO 8
PRUEBAS

En este capitulo se presentan las pruebas realizadas para mostrar la eficacia de la
aplicacién, las pruebas realizadas para cada problema, los valores de control

utilizados y los resultados obtenidos.

Para realizar las pruebas se creo la base de datos ‘Pruebas’ y en esta a su vez se

crearon las tablas necesarias para realizarlas a cada problema.

8.1. Nulos
Para este problema se cre6 la tabla ‘Nulos’ con las columnas ‘ldProducto’,

‘Producto’, ‘Valor’ y ‘Descripcidn’ con los siguientes registros de pruebas:

IdProductofProducto Valor |[Descripcion

i |Porcelana 15000 |Porcelana chiviada |
2 INULL |2000 ||carro dltimo modelo |
3 |Computador INULL [NULL |
]4 HLibro HGOOO HNoveIa de terror \
|5 HTecIado H50000 HQwerty \
6 lcD 12000 ||Regrabable |
7 INULL l1500 |DVD |
8 Impresora 1200000|Multifuncional |
9 |Parlante 120000 ||Parlantes Stiper Boom|
10 IMicroondas |200000|NULL |
11 IPortatil 130000 |Marca Gato |
12 IMouse 6ptico 120000 ||Léser rojo |
13 |Disco duro portable][100000||Sea Gate |
14 IMemoria USB |[20000 |8 GB |
115 |Procesador INULL |[INULL |
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Tabla 9
Como se puede observar, la tabla posee un total de 15 registros. La columna

‘IdProducto’ no posee valores nulos ya que es un auto-numérico, los campos
‘Producto’ y ‘Valor’ poseen 2 valores nulos cada uno y en ‘Descripcion’ hay 3
valores nulos. Segun esto, la aplicacién debera encontrar dichos valores para
cada columna y un total de 7 valores nulos a nivel de tabla.

8.1.1. Resultados de la aplicaciéon

Resultados de valores a nivel de la tabla:
Mulos

[=- Pruebas
=¥ producto Producto
IdProducto (int)
MombreProducto fvarchar 7 celdas nulas

- Valor (int)
; I 53 celdas no nulas
Descripcion [varchar)

Resultados del pefilamiento

Fig. 9

Resultados para la columna ‘ldProducto’:



Mulas
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=~ Pruebas
E| Producto
MambreProducta (varchar)
e Valaor (int)
Descripcion (varchar)

Resultados del pefilamiento

IdProducto

[ 0celdas nulas
I 15 celdas no nulas

Fig. 10

Resultados para la columna ‘NombreProducto’:



Mulaos

Resultados del pefilamiento

[=]- Pruebas
= Producto NombreProducto
i IdProducto (int)
[0 2 celdas nulas
i Valor {int}

13 celdas no nulas
Descripcion [varchar) -

Fig. 11

Resultados para la columna ‘Valor’:



Mulos
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=+ Pruebas

E| Producto
L IdProducta (int)
NombreProducto [varchar}

Valor (int)

Descripcion (varchar}

Resultadas del pefilamiento

Valor

|| 2 celdas nulas
I 13 celdas no nulas

Fig. 12

Resultados para la columna ‘Descripcion’:



Mulaos
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Resultados del pefilamientao

[=)- Pruebas

=~ Producto
i IdProducto (int)
MombreProducto [varchar)
i Valor (int]

Descripcion (varchar}

Descripcion

I 12 celdas no nulas

Fig. 13

Los resultados anteriores muestran que la aplicacién identifico todos los registros

gue presentan valores nulos, brindando un 100% de eficacia.

8.2.

Violacién de llave primaria

Para este problema se cre6 la tabla ‘Persona’, con los campos ‘TipoDocumento’,

‘NumeroDocumento’ y ‘Genero’. En la tabla se crearon los siguientes registros:

|TipoDocumentoHNumeroDocumentoHGenero |
Cedula [123456 [ |
Cedula [123456 IFemenino |
Cedula 1200200300 IMasculing|
INIT 145678941 [ |
INIT 1100200300 INULL |
Tarjeta identidad 45679216 [ |
Cedula 1455743384 INULL |




Cedula 1100200300 INULL |
INIT 13642178 INULL |
Tarjeta identidad 541348843 INifio |
INIT INULL 2 |
\Cedula H7980134 HMascuIino\
Cedula 976465 IFemenino |
|Cedu|a H74178234 HFemenino |
Cedula 74178234 IMasculino|
Tabla 10
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Como se puede ver, si se define que la llave primaria de la tabla son los campos

‘TipoDocumento’ y ‘NumeroDocumento’, esto llevaria a que existiesen 6 registros

con problemas de violacion de llave primaria. Basados en esta premisa se

configura la aplicacion indicando que la llave primaria de la tabla es una llave

compuesta por los campos ‘TipoDocumento’ y ‘NumeroDocumento’. Esto se indicé

de esa forma al configurar el problema. Ver Fig. 14
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LLave primaria

A continuacidn seleccione 105 campos que componen La Ilave primaria para 1as tablas que desea perfilar

Seleccione |a tablas y las columnas de las misma para los
cuales desea realizar el andlisis de este problema

= 5!
= |Persana

i—[uf TipoDocumento [varchar)

l--.;'_{ HumeraDocumenta brarchar) Tabla I——

T Genero jvarchan
Tipo de Nave
Columna NumeroDocumento
Tipao varchar

Fig. 14

Resultados para la tabla ‘Persona’:



Llave primaria
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=]+ Pruebas
Bl con:)
TipoDocumento (varchar)
MumeroDocumento [varchar)
Genera (varchar)

Resultadas del pefilamiento
Persona

& violaciones de PK
I @ registros correctos

Fig. 15

Como se puede ver, la aplicacion fue capaz de detectar los 6 registros que

presentan problemas de violacién de llave primaria.

8.3. Integridad referencial

Para las pruebas en este tipo de problema se utilizaran las tablas de los

problemas anteriores y se agregaran dos adicionales: Factura y ProductoFactura.

Para esta prueba se suponen las siguientes relaciones.



88

Persona

IdPersona

!

Factura

IdFactura
IdPersona

ProductoFactura Producto

IdProducto IdProducto
IdFactura

Fig. 16

Existe la entidad persona la cual tiene asociado un conjunto de facturas, las cuales
a su vez tienen varios productos como detalle. Para efectos de la prueba no se
crearon relaciones entre las tablas ya que esto impediria agregar errores
intencionales en las llaves primarias y foraneas. Por tal motivo se supone que los
campos mostrados en las tablas anteriores corresponden a las llaves primarias y
forAneas segun correspondan los nombres, por ejemplo el campo IdPersona
corresponde a la llave primaria de la tabla Persona, y corresponde a la llave

foranea en la tabla Factura, de igual forma con los deméas campos.

Las tablas descritas poseen los siguientes registros:



Persona
IdPersona | TipoDocumento | NdmeroDocumento | Género
1 Cedula 123456
2 Cedula 123456 Femenino
3 Cedula 100200300 Masculino
4 NIT 45678941
4 NIT 100200300 NULL
5 Tarjeta identidad | 45679216 1
6 Cedula 455743384 NULL
7 Cedula 100200300 NULL
8 NIT 3642178 NULL
10 Tarjeta identidad | 541348843 Nifio
11 NIT NULL 4
20 Cedula 976465 Femenino
21 Cedula 74178234 Femenino
NULL Cedula 7980134 Masculino
23 Cedula 74178234 Masculino
Tabla 11
Factura
IdFactura | IdPersona | SerieFactura | ValorFactura | Descripcion
1 2 1231425465 | 200000 Ninguna
2 23 23524536 235650 NULL
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Tabla 12
ProductoFactura

IdProductoFactura | IdProducto | IdFactura

NULL 1 1

NULL 4 1

NULL 5 1

NULL 3 1

NULL 6 2

NULL 10 2

NULL 300 2

NULL 6 3

NULL 7 3

NULL 21 3

Tabla 13
Producto

IdProducto | NombreProducto Valor | Descripcion
1 Porcelana 5000 Porcelana chiviada
2 NULL 1000 Carro ultimo modelo
3 Computador NULL | NULL
4 Libro 6000 Novela de terror
5 Teclado 50000 | Qwerty
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6 CD 1000 Regrabable
7 NULL 1500 DVD
8 Impresora 100000 | Multifuncional
9 Parlante 20000 | Parlantes Super Boom
10 Microondas 200000 | NULL
11 Portatil 30000 | Marca Gato
12 Mouse Optico 20000 | Léser rojo
13 Disco duro portable | 100000 | Sea Gate
14 Memoria USB 20000 | 8GB
15 Procesador NULL | NULL
Tabla 14
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En la tabla Persona se hallan 13 llaves primarias que no se encuentran

referenciadas por ningun registro hijo (llave foranea) lo cual se puede evidenciar

en la Fig. 17
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Integndad Eeferengial
Resultadas del pefilamients

= prushas
= Factura Total tabla
Descripiion frarchan
IdF actura oty Tatal claves primarias sin hijos | 13
LdPersona jnt
SeneFadura int
YalorFactura ifloath
Genero frarchan
Kiferaona iy Total clave primaria sin hijos
Humerolroommanta warchar
Tipoloammenta drarchan
Froducto
Descnpiion frarchar
[dPradudto jint
HNombrePradudo jvarchan

Tatsl clawes foranaat huerfanas |0

Tokal emores en columna | 13

Valar finti Clave Primaria sin hijos
= Productofadura
dF actura i
:dP‘r ": n:lth Clave Ermor Total régistras Errar relatva
ot i foranea abrsoluta i) &n FE (T W

[dProdudoFactura int
FacturaladPersona |13 15 iT%

Camcelar ] [ Finalizar ]

Fig. 17

Para la tabla Factura no tenemos errores de ningun tipo ya que todas las personas
gue referencia existen en la tabla Persona y cada clave primaria de ella esta

siendo asociada en la tabla ProductoFactura. Esto se puede observar en la figura

Fig. 18



Integridad Referenaal

= prushas
Drescrip<ion frarchar
TdFactura it
TdPersoma fint
Seriefactura fint
ValorFactura fleath
= Persona
Generd ivarchan
IdPersona fing
HumeraDracumenta frardhan
TipaDaouments varchan
= Pro-ducts

Drescripeion frarchan

TdProdudta (mt)

HombreProducts frarchar

Walar sinti

ProductoFactura

TdFactura it

TdProduscto int)

TdProdudtaF actura (int

Resultadas ded pefilamients

Total tabla

Total <laves primarias sin hijos |0

Tatal dlaves foran#as husmfanas 0

Total clave primaria sin hijos

Tatal errores en columna | §

Clave Primaria sin hijos

Errar Total reguatras
Clave foranea absoluts (A o0 B T
Produdof acdura ldFactura | 0 i

<

Error rélativa
W

%

Teatal clo cn e Snmm basdrfaemm e

Fig. 18
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En la tabla ProductoFactura encontramos 5 errores, 2 para el campo IdProducto

ya que no existen estas entidades y 3 en el campo IdFactura, ya que la respectiva

factura no existe. Estos resultados coinciden con los reportes generados por la

aplicacién como lo muestra Fig. 19



Integndad Referenaal

[ = prusbas

= Factura
Drepenpcion dvarchark
1dF actwr nt
T#Periona Nt
Seerief actury @nk
WalorFactura Mleak

= Persona
Geners frarchan
TiiPers gnd n k)
HumeraDeduments frarchan
TipaDamimants archank

= Products
Drescrpcion dvarchark
1dProducta dnki
HambrePraduscts frarchan
Walor it

s
1aF actwra ity
IdProducts snki
IdProductof actura nth

Feultados del pehilamaento

Total talla

Total claves primanias san hijos | @

Total claves foraness huerfanas | %

Total clave foranea huérfanos

Total errares &n columnia |§

Clave Foranea huérfana

Error Total registras

Clave primania absoluto &) en FE

Factura Jdf actura ] 18 Bt
Producto IdProducts 2 140 2

Error relative
T

Fig. 19
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Por dltimo, en la tabla encontramos 8 errores de registros que no estan siendo

referenciados por ninguna otra tabla, en este caso ProductoFactura.

Intagridad Referenoal |

= prustas

= Factury
Descnipaon frarchary
TdFactura inth
TdPersana inth
Senefactura (inty
WaloaF acturs dloat

= Pertona
Gemera franchar
TdPersana inth
Humeralrocmento frarchan
Tipolhaowmenta frarchan

|
Descnipaan ivarchan
TdPraducdo inth
HambreProduds frarchan
Wailor fanfi

= FrodudtaF actura
TdFactura inth
TdPraduds inth
TdPradudaFadtura int

REesultadas del pafilameenta

Total tabla

Total daves im0 hijgos | 8
Tatal e foraneas husrfanas 0

Total clave primaria sin hijos

Tatal erroret & columng | §

Clave Primaria sin hijos

Errar Total registras
Clawe foranea shiohts (A & P
PradudtoFacura [dPraducts B 1%
k4

Errar relative
wn

£t

Fig. 20
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CAPITULO 9
DIAGRAMAS

9.1. Diagrama de clases
9.1.1. Acceso BD
Este diagrama muestra las clases generadas por el DBML empleado para acceder

a la base de datos de la aplicacién

¢

| DrillDown [¥ DataAccessDataContext @}
Class | Abstract Class
¢ -+ DataContext
i = Fields

@

&% mappingSource

' TProfile ®) _
Class = properties
{ & DrillDowns
= TAnalysis
Q P TProblems
- TAnalysis e : ﬁ TProfiles
Class ] B TResults
|  Methods
: W DatafccessDataContext [+ 4 overloads)
Q | @¥ DeleteDrill Down
" TResult % | E% DeleteTAnalysis
Class ¥ DeleteTProblem
| G% DeleteTProfile
i 5% DeleteTResult
Q @¥ InsertDrillDown
IProblem " &% InsertTAnalysis
Class i @Y InsertTProblem
[ @% InsertTProfile
i @Y InsertTResult
( DataAccessEntity & _4,V OnCreated
Class i @Y UpdateDrillDown
- DataAccessDataContext 3% UpdateTAnalysis
_P" 3"¥ UpdateTProblem
= Methods | E% UpdateTProfile
% DataAccessEntity 2" UpdateTResult
v e B

Diagrama 1
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Este diagrama representa las clases que definen las operaciones que se pueden

efectuar sobre las entidades en la base de datos de la aplicacion.

TProfileBil

Class
-+ LogicalLayerBll

= Methods
¥ DeleteProfile
W GetAllProfilesBasicFields
¥ GetProfile
¥ SaveProfile
¥ UpdateProfile
a" ValidateEntity

[ ....ou_n.._iﬁqw__

Class

= Fields

¥ dataContext
= Properties

=7 DataContext
= Methods

¥ LogicallLayerBll (+ 1 overload)

f

»|

AnalysisBll ®

Class
- LogicalLayerBll

= Methods

% CreateAnalysis

DrillDownBll 2 |
Class
-+ LogicallayerBl

= Methods
W CreateDnllDown
@ GetDrillDown

([ ProblemBil S

Class
-+ LogicallayerBll

=l Methods
¥ CreateProblem
@ DeleteProblem (+ 1 overload)
% GetAllProblems
@ GetByld
¥ GetByProblemldentifier
¥ Update
47 ValidateCreate
4" ValidateUpdate

ResultBll ®)

Class
-+ LogicalLayerBll

= Methods
% ConsultResult
W Insert

Diagrama 2
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Este diagrama presenta la clase base de la cual se debe heredar para crear una
nueva interface de configuracion de los string de conexidén a una base de datos y

las interfaces graficas actuales.

| DataBaseConnectionsUT ®
Class
—+ UserControl

= Fields
&¥ components
= Methods
W ClearFields
% DataBaseConnectionsU]
#¥ Dispose
W GetConnectionStringProperties
¥ InitializeComponent
% ReloadFields
W ValidateFields

T

| sQIServerUl @ | [ mysqQLuI 63 | Oracleul @& |
Class Class Class
—+ DataBaseConnectionrsll ~+ DataBaseConnectionsll ~+ DataBaseConnectionsll
= Fields = Fields Fields
&¥ chkiutentication @* components I Properties
j‘: ;::;;rj;nen.s § ::t::ill = IntegratedSecurity
. . = Methods
¥ labelll @ labell2 )
@ labell2 @ lsbell3 4" checkBoxl_CheckedChanged
.;‘l" label13 .;f’ labelld 4% chkAutentication_CheckedChanged
o labelld & label6 v ClearFields
& labels & label7 #¥ Dispose
a# lsbel? & labels W GetConnectionStringProperties
@ labels & labelo 2" InitializeComponent
‘g,‘/ labeld ‘Lf/ numPuerto @ Oraclell
;‘,V numPuerto ﬁ’ pnlAuthetication @ ReloadFields
¥ pnlAuthetication ¥ titBaseDatos ¥ ValidateFields
‘g,‘/ txiBazeDatos ‘Lf/ t ‘ ’
¥ toPassword Ed ervidor
¥ tutServidor @ tetUserMame
¥ tatlUserName = Methods
5 Methods 2" chkAutentication_CheckedChanged
4* chkAutentication_CheckedChanged % ClearFields
¥ ClearFields 7¥ Dispose
7% Dispose W GetConnectionStringProperties
W GetConnectionStringProperties &* InitializeComponent
4" InitializeComponent W MySQLUT
¥ RelcadFields ¥ RelcadFields
“w  SQLServerlUl % ValidateFields
‘¥ ValidateFields N -~

Diagrama 3
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Este diagrama presenta las clases encargadas de administrar el acceso a las
bases de datos de los clientes. También se muestra la clase Factory que retorna la

instancia adecuada segun el motor de base de datos recibido como parametro.

DataManager
Abstract Class

= Properties

CeonnecticnMame
ConnecticnString
DbSchema

FIELD DELIMITER_EMD
FIELD DELIMITER_START
ProviderMame

iy iy iy il iy

SchemaMame
=

=

ethods

Connect (+ 1 overload)
ConsultQuery

DataToFile (+ 1 overload)
Disconnect

ExecuteQuery
ExistinCenfiguraticn
FormatConnectionString
GetConnectionStringUl

Reconnect

LR Sl Sl SR Sl GRS G S ¢

SaveScherna

S

| DataManagerFactory

Class

= Methods
W GetDataManagerlnstance

| OracleDataManager ® |

Class
—+ DatalManager

= Fields

4% connection
= Methods

W Connect [+ 1 overload)

ConsultQuery
DataToFile (+ 1 overload)
Disconnect
ExecuteQuery
FermatConnectionString
GetConnectionStringUl
GetRowCSY
27 GetSchemaCsV
OracleDataManager

L 4R GO SBE Sl S Sl ¢

& £

SaveSchema

| SQLServerDataManager %
Class
—+ DatalManager

= Fields

4% connection
= Methods
Connect [+ 1 overload)
ConsultQuery
DataToFile (+ 1 overload)
Disconnect
ExecuteQuery
FermatConnectionString
GetConnectionStringUl
GetRowCsV
GetSchemalsVy
SaveSchema
SQLServerDatalManager

I WY EYY

Diagrama 4

R

| MySQLDataManager ®

Class
—+ DatalManager

= Fields
4% connection
= Methods
W Connect [+ 1 overload)
W ConsultQuery
% DataToFile [+ 1 overload)
% Disconnect
W ExecuteQuery
% FormatConnectionString
W GetConnectionStringUl
¥ GetRowCsV
27 GetSchemaCsV
W My5QLDataManager
W SaveSchema
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Este diagrama define las clases usadas por la aplicacion para representar el

esquema de una bases de datos.

Diagrama 5

I "\l I -\l
Schema 3 Table ®
Class Class
= Properties =l Fields
' DataManager a# foreingKeys
' Name E primarykeys
' Tables = Properties
= Methods B Columns
% AddTable =y ForeingKeys
@ GetTable 27 Name
W Schema e Primarykeys
- - = Schema
= Methods
, m— W AddColumn [+ 1 overload)
Column (= ) . . .
W ExistlnCenfiguration
Class )
% FindColumn
b4
= Properties L Table
B DataType
' IsForeingKey i DataType ® )
) IsPrimarykey Class
= Name
% Nullable = Properties
B PrefinColumnName & DbType
= Table \ v
= Methods
%  EuistlnCenfiguration
% ToString
v
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9.1.2. Analizador
Este diagrama contiene las clases base para los nuevos algoritmos, reportes y

problemas que se deseen agregar.

Algorithm (& ( Constants [ ! Problem E3
Abstract Class Class Abstract Class !
= Fields = Fields = Fields
¥ AlgorithmMotification = BOOLEAN 4 profileAlgorithms
4% columns 2 DATE &7 supportediAlgorithms
#* queries = DOUBLE = properties

= Properties = FLOAT D
) AlgerithmID E" INT = Mame
= Columns | =l STRING = Profileblgorithms
= Mame ey SupportedtAlgorithms
= Report AlgorithmNotification (% = Methods

= Methods Delegate ‘W GetProblemPage
W Execute
W GetAlgorithmConfigU! messane N

2% GetBaseXElement h | Report &
@ getQueries Abstract Class
3% LoadCueries
= properties
'ﬁ_'; Algorithm
[ Query ® ) = Methods
Class W GetColumnReport
y GetDataBaseReport
= Properties W  GetTableReport
B ‘¥ Report
= Value

Diagrama 6
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9.1.3. Configuracion
Este diagrama presenta la clase que funciona como medio de comunicacion entre

los diferentes médulos.

I R Confiquration &
Class

=l Fields

o config

g* dicConfig
= Methods
AddCenfiguration
Clear
DeleteConfiguration

GetAppConfiguration
GetConfiguration [+ 1 overload)

O O O o o4

LeadCenfiguraticn

2" ProfilerConfiguration

Diagrama 7



9.1.4. Gréficos
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Este diagrama define un conjunto de controles utilizados en la presentacion de

resultados de analisis.

AT T == e
I Graph (=
| staticClass

= Methads

‘W GeneratePieChart
% GenerateTableChart
W GenerateTextChart

———— -
T s

T ———— ————— —— — -

TableChart
Class
= UserControl

=l Fields
g% components
g¥ dgvData
@ IblTitle
= Properties
) DisplayCelumnsHeaders
2 Title

= Methods

7% Dispose

&% InitializeComponent
W SetColumns

W LetData

% TableChart

2% dgvData_SelectionChanged

Diagrama 8

’ )
Pie DataPoint E3

Class

= Properties

= Title

B alue

ﬁ WaluePostfix

P ValuePrefix
= Methods

W PieDataPoint

TextGraph
Class
=+ UserCantral

=l Fields

o components

@® |blContent

& IblTitle
= Methods
Dispose
InitializeComponent
SetContent

SetHeight
SetTitle

¢ ¢ ¢ %%

TextGraph [+ 1 cverload)

h A
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9.1.5. Utilidades
Este diagrama presenta clases con operaciones comunes y que no hacen parte

necesariamente de la naturaleza de las demas clases.

r a g u o
| Constants & } ( FileManager (&
: Static Class i Class
! i
: = Fields | = Properties
|
: & ANALISIS i 1 BasePath
| 3@ CONFIG ] ' FileName
| @ DATAMANAGERS | = Stream
| @ PROBLEM_LIST ! 5 Methods
| = i
!‘. ‘& SELECTED i W CloseFile
_____________ - W FileManager
% FormatCSVCelumn

" Files &) W GetCSVRow

Class % SavelnFile

= Methods _

‘% CreateFolder | Serialize @ |
‘¥ PluginReflection<T> =2
= Methods

% BinaryDeserialize

* BinarySerialize

Diagrama 9
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9.1.6. Nulos
Este diagrama presenta las clases involucradas en la implementacion del

problema de Nulos.

ProblemUI &
Class

=+ WizardPage

2

ProblemNulls e
. = a
ProblemNullsUI (% Lo
Class
=+ ProblemlUl = Method
s
= Fields ‘W GetProblemPage
o components ‘% ProblemMulls
R
= Methods
% Dispose s N
&% InitializeCompo... : Algorithm ® ]
@ Ini i Abstract Class
&* InitPage = :
‘¥ PostPageAction B L L4
¥ PrePagehction
¥ ProblemMullsUT
&" ProblemNullsUL..
AlgorithmNulls E3
Class
T —— . -+ Algorithm
! Report @ 1
| Abstract Class : El Methods
L". ’ % AlgorithmMulls

2% ConsultNullsCount
¥ ConsultTableSize

‘@ Execute
. %
ReportAlgorithmNull (& 3 FormatQuery
Class W GetAlgorithmConfigll
- Report ¥ SaveMullsDetails
=l Nested Types
= Methods
4* GenerateReport QuerylD [E3
‘¢ GetColumnReport Erim
¥ GetDataBaseReport
9 GetTableReport :ull_sCou&tl
% ReportAlgerithmMull EQ'Str_DS ules
Tabletize
ResultMeaning &
Enum
TotalMullos
PorcentajeMulos
TamancTabla

Diagrama 10



9.1.7. Llave primaria
Este diagrama presenta las

problema de Llave primaria.

ProblemUl [
Class

-+ WizardPage

L=

L

PrimaryleyUl E:
Class
= Problemli

= Fields
¥ components
= Methods
9 Dispose
¥ InitializeComponent
&% InitPage
¥ PostPagedction
¥ PrePagefction
¥ PrimaryKeyUl [+ 1 overload)

" Report ®)
| Abstract Class i

Fa = Y
ReportAlgorithmPrimaryKey =

Class
=+ Report

= Methods

¥ GenerateReport

¥ GetColumnReport
GetDatabBaseReport
GetTableRepart

clases involucradas en la implementacion del

< & <

ReportalgonthmPrimarykey

| Abstract Class
=

ProblemPrimaryKey &
Class
=+ Problem

E Methods

¥ GetProblemPage
% ProblemPrimanyKey

Diagrama 11

 PrimaryKey

Class

= Fields
@* columns
=l Properties
= Columns
f Table
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* Algorithm 3
| Abstract Class

= L

y —
AlgorithmPrimaryKey &
Class
=+ Algorithm

= Fields
v primarykeys
= Properties
ey Primarykeys
= Methods
W AlgorithmPrimanyKey
4% ConsultTableSize
&% CosultPrimaryKeyViolations
4% CreateCQuenFieldList
‘9 Execute
¥ FormatDataQueny
&* FormatloinCondition
_J,'V FormatQuery (+ 1 overload)
‘9 GetAlgorithmConfigll
4% SavePKDetails
= Nested Types

QuerylD (%

Erum

CountPEViclations
TableSize

RegistryPrimaryKey

ResultMeaning (#]
Enum

CountPEViclations
TableSize

Diagrama 12



9.

1.8. Integridad referencial
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Este diagrama presenta las clases involucradas en la implementacion del

problema de Integridad referencial.

( ReferentiallntegrityConfiguration @ |
' Relation @) Class Abstract Class
A3
Class Rmmmmammcsssscssssssssssssssssas
=) Properties
= Properties % DstaManager
=y ForeingKey ﬁ Relations
= PrimaryKey B Schema
A 4 = Methods
‘W ReferentiallntegrityCenfiguration
| Problemul £
Cass  F  ge Ty ;
Problem ® |
=+ Wi !
e Abstract Class i
. v |
i ; ; =y . - =Yy ; 2 @& )
ReferentiallntegrityRe port ReferentiallntegrityUl Referentiallntegrity
Class Class Class
=+ Report =+ ProblemLI =+ Problem
= Methods = Fields = Methods
W GetColumnReport o components W GetProblemPage
"% GetControlsForFK @ relationsContainer W Referentiallntegrity
2% GetControlsForPK = Methods B
:V GetDataBaseReport @ Clear
¥ GetGeneralReport 7% Dispose
W GetTableReport @ Tt el N
- . ¥ InitializeComponent
. % ReferentiallntegrityReport ) % PostPageAction
e
W PrePageActicn
‘¥ ReferentiallntegrityUl

{ Algorithm

Diagrama 13

=+ Algaorithm

= Properties
iy AlgorithmConfigurations

= Methods
CheckReferencesForDataBase
Execute
FormatDataParentQuery
FormatDataSonQuery
FormatParentQuery
FarmatSonQuery
FermatTotalQuery
GetAlgerithmConfigUl

% ReferentiallntegrityAlgorithm
= Nested Types

LR 2R S A iR R

QuerylD ®

Enum

Referentiallntegrity
TotallnTable
ReferentiallntegrityData

ResultMeaning E3
Emum

Crpehan
SingleParent
TotalRowsCrphan

TotalRowsSingleParent




9.1.9. UI

Este diagrama presenta las clases que componen la interfaz grafica del wizard.

WizardPage
Class
- UserControl

= Fields
@ BlockPage
g components

2 Description
= LEditMode
5 Ialnitialized
5 IsNoReturnPage
5 ProfileConfigurationld
I Tite

= Methods

itial

¥ IsActive

& flowlayoutPanell

zeComponent

@ PostPagection
¥ PrePageAction
¥ WizardPage (+ 2 overioads)

I

108

2" btnSaveConfiguration_Click
% Confirmation

§¥ Dispose

&Y InitializeComponent

¥ PrePageAction

@ DbConnection
79 Dispose

2% InitializeComponent

¥ PostPageAction

¥ PrePageAction

4" providerSelectionUl_ConnectionsChanged

ProblemSelection

Class
-+ WizardPage

= Fields
@® components
&Y matrix

= Methods

¥ Clear
3% Dispos

¥ InitializeComponent

¥ PostPageAction

@ PrePageAction

¥ ProblemSelection (- 1 overload)
= Events

¥ ProblemSeiectionModified

Diagrama 14

Analysis &
Class
-b WizardPage

= Fields
g components
4% IDENTACION
& nchTextBox
@ SALTO_LINEA

2% algorithm QueryExecuted
¥ Analysis (+ 2 overioads)
% D

‘9 InitializeComponent

¥ PrePageAction




" ProblemUI
Class
-+ WizardPage

= Fields

btnConfigurarilgoritme
ChxAlgoritms
components
lakell

label3

lakeld

lakel

lakeld
[zlCalumn
IblKeyType
IbITakle

I Type
TreeViewTables

e ee% e

= Properties

' Problema
= Methods
AddFieldFremDataBase
AddFieldFromTakle
AddMedeTcTable

AddTableToDataBase
Clear

Dispose

InitializeComponent

CECCC 6 e e e

InitPage

IsActive

ProblemUI [+ 2 overloads)
SaveSchema
TreeViewTables_AfterCheck
TreeViewTables_AfterSelect
UpdateGenerallnfo

Start
Class
—+ WizardPage

=l Fields
-g,o components

@¥ label3
g% labeld
= Methods
3% Dispose
&% InitializeComponent
W Start

ProfileReport
Class
=+ ProblemlI

= Fields

go components
Qo dicTreeliew
@ labell

Qo tabProblems

= Methods

CreatelMenus
CreateProblemTabs
Dispose
GetColumnGraphs
GetDataBaseGraphs
GetTableGraphs
InitDrill DownMenu

InitializeComponent

v

r S

InitPage

Isfictive

LoadDrillDown

LoadTabschema

PrePagedfcticn

ProfileReport [+ 2 overloads)
submenuDrillDown_Click
tabProblems_SelectedindexChanged
treeViewDbSchema_AfterSelect
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9.2. Diagrama de actividades

9.2.1. Proceso general

Este diagrama presenta a modo general las actividades que realiza nuestra

aplicacién para efectuar un perfilamiento.

act Proceso general /

AC6-Guardar resultados

DC1-Hay mas
algoritomos
por aplicar?

AC1-Pedir datos AC3-Generar queries

Inicio

AC7-Generar reporte

Fin

AC5-Analizar resultado

AC4-Ejecutar queries

Diagrama 16




9.2.2. AC1-Pedir datos
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Este diagrama presenta las actividades que realiza nuestra aplicacion para

efectuar la configuracién de un perfilamiento.

act AC1-Pedir datos

AC501-Ingresar datos

IAC506-Presentar esquemal

AC508-Seleccionar

DC502-Hay
mas
problemas?

DC501-Conexion
exitosa?

de la base de datos problemas
Inicio

2

]

S

@

=}

Fin

© AC502-Probar conexién a [AC504-Consultar esquema

g base de datos Si de la base de datos

2

7}

Diagrama 17
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AC505-Guardar
configuracion de analisis

AC509-Seleccionar
algoritmo a aplicar a cada
campo

AC503-Ingresar
configuracion de
algoritmos

AC507-Seleccionar tablas
y campos a analizar

Diagrama 18

9.2.3. AC3-Generar queries
Este diagrama presenta las actividades incluidas en la actividad AC3-Generar

queries del diagrama en la seccién 9.2.1
act AC3-Generar queries /

AC1501-Agregar campos y
tablas al molde de consulta

AC1500-Obtener campos y
tablas del algoritmo

AC2-Consultar moldes de
consulta

Sistema

Inicio Final

Diagrama 19
9.2.4. ACA4-Ejecutar queries
Este diagrama presenta las actividades incluidas en la actividad AC4-Ejecutar

gueries del diagrama en la seccién 9.2.1
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act AC4-Ejecutar queries /

AC2000-Conectar a la
base de datos

Sistema

Inicio

AC2001-Ejecutar querie

Final

Diagrama 20

9.2.5. AC7-Generar reporte

Este diagrama presenta las actividades incluidas en la actividad AC7-Generar

reporte del diagrama en la seccion 9.2.1

act AC7-Generar reporte /

° AC3502-Presentar

E resultados al usuario

S

w

- Fin
AC3500-Consultar AC3501-Consultar interfaz

g resultados del algoritmo de visualizacién de

Qo resultados

2

2 Inicio

Diagrama 21
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CAPITULO 10
CONCLUSIONES

Se logré desarrollar, disefiar y probar una herramienta de software que determina
la calidad de los datos de una base de datos relacional (MySqgl, SQLServer y
Oracle) y que ademas permite la deteccion de tres problemas de calidad de datos
(falta de integridad referencial, violacion llave primaria y nulos), elaborando un
perfil de multiples atributos simultaneamente entregando resultados particulares y
globales acerca de la base de dato, como se puede constatar en los capitulos 7
Arquitectura, 8 Pruebas y 9 Diagramas. Esto es de gran importancia ya que puede
hacer mas eficiente un proceso de analisis de calidad, sobre todo cuando las

fuentes poseen un gran namero de entidades y atributos.

En cuanto a los objetivos especificos “Identificar los principales problemas en
calidad de datos” e ‘“ldentificar algoritmos para deteccion de errores e
inconsistencias en los datos”, fue posible detectar diferentes tipos de problemas
que afectan la calidad de los datos como los presentados en el capitulo 2. 3
Problemas en las bases de datos, sin embargo, no fue posible identificar un
conjunto de problemas prioritarios ya que esta importancia esta determinada por
los intereses del negocio y de las personas que usan dicha informacién para la
toma de decisiones tal como se expone en [1]. Por tal motivo se seleccionaron tres
problemas como foco de nuestro proyecto, a los que fue posible identificar los
algoritmos de deteccion descritos en el capitulo 7.8 Problemas soportados, los

cuales sirvieron de insumo para la construccién de la aplicacion.

Se identificaron metodologias para determinar el estado de la calidad de los datos
de una base de datos como se describe en el capitulo 4 Metodologia de

Perfilamiento. Con éstas fue posible desarrollar una herramienta que se enmarca
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en la metodologia de calidad de datos propuesta por Darian Pérez y José Alberto
Vilalta enunciada en el capitulo mencionado, donde se propone una seleccién de
campos a analizar, una etapa de toma de mediciones y por ultimo el uso de
herramientas gréaficas para un posterior andlisis. De ésta forma fue posible cumplir
con el objetivo especifico “Identificar metodologias existentes para determinar el

estado de la calidad de los datos de una base de datos”.
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