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Resumen

En este momento, las bases de datos constituyedeutas principales activos de las
empresas. Los problemas de calidad de datos indueanres o falta de precision en el
andlisis de los mismos, lo cual puede derivar emlt;mcosto para la empresa. En tal
sentido, en esta tesis nos enfocamos en el estiedimecanismos de medicion de la
calidad de los datos. Presentamos un estado delsatire medicion de algunas
dimensiones de calidad y experimentamos en uneaan real de un area de negocio
financiera, con el dominio de aplicacién CRM, enesquema de replicacion de bases
de datos. Para medir la calidad ponemos en prastieametodologia en la que las
meétricas de calidad se obtienen refinando las nuetaslidad de la organizacion. Como
resultado obtuvimos una biblioteca de métodos d#igidm de la calidad y una base de
datos con las medidas tomadas para la aplicaai@mdiera. Los métodos propuestos
son parametrizables y extensibles, pudiendo skrados en diferentes aplicaciones.
Nuestro enfoque puede ser utilizado en las empresas diferentes objetivos:
estadisticas, particionamiento de las tablas derdoua su calidad, mejoras en la
explotacién de la informacion, tareas de data-ahegrentre otros.

Abstract

At this moment, databases are part of the compamnesn assets. Data quality
problems induce to errors or lack of precisionhirit analysis which can derive in a
high cost for a company. Regarding this issuehis thesis we focus in the analysis of
data quality measurement mechanisms. We preseéateaos the art on the measurement
of some quality dimensions and we experiment iaad application, a CRM in the area
of financial business, in a database replicatidres®. In order to measure data quality
we put into practice a methodology where the quatietrics are obtained by refining
the organization’s quality goals. As results we aoed a library of quality
measurement methods and a database with the mgasbtained. We propose
parametric and extensible methods which can be usdlifferent applications. Our
approach can be used in other companies, withrdiffeobjectives: keeping statistics,
fragmenting data into segments of similar qualityproving information management,
data-cleaning, among others.
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1. Introduccion

Este capitulo describe la problematica de medidénla calidad de los datos. Se
describen los problemas técnicos a tratar y seeptas brevemente los aportes de esta
tesis para resolver dichos problemas.

1.1 Contexto y Motivacion

En este momento, las bases de datos constituyedeutas principales activos de las
empresas. Estas bases de datos, suelen tenempaside calidad, cuyas consecuencias
son usualmente experimentadas en nuestra vida,dyaai pesar de ello, no hacemos las
conexiones necesarias con sus verdaderas causa&geiplo, cuando una carta llega a
destino retrasada, o nunca llega, por lo generaligm al servicio postal, sin embargo
una mirada mas cercana a la informacién, usualmentda que las causas de estos
problemas se deben a errores en las bases de tiptoamente a domicilios mal
almacenados. De forma similar, la entrega duplicdelacorreo denota un error de
registro duplicado de clientes. Inexactitud y degation de datos, son dos ejemplos de
los problemas de calidad de las bases de datasifg2106].

La necesidad de mejorar la calidad de las basdatds ha sido identificada y ha ido en
incremento en los Ultimos afios. La expansion deswmo de informacion a través de
la Word Wide Web, el uso de informacion, tanto eehiacadémico como para la
industria, han determinado la existencia de vaao®res con diferentes perfiles
interesados en mejorar la calidad de las basesattes.dEs por esto que muchos
proyectos de investigacion (por ejemplo los progeddWQ [Jarke+1997], Quadris
[Akoka+2007] y DWH [Hammer+1995]), iniciativas insluiales (por ejemplo de
Hewlett-Packard [Clément+2007], Oracle [ORACLE2008]SAP [Goerk2004]) e
iniciativas gubernamentales tanto en Europa [Gl@@n2como en Estados Unidos
[Office2006] han puesto su foco en estudiar lodbl@mas de calidad de las bases de
datos.

Existen diferentes enfoques para medir la calidadod datos. Algunos autores se
centran en la definicién de dimensiones de calatadiferentes contextos de aplicacion
[Wang+1996] [Batini+2006] [Pipino+2002]. Otros args estudian como medirla en
forma préctica, por ejemplo, en [Etcheverry+200¥hsde la exactitud de datos en un
sistema de Data Warehousing. En un contexto dersést de Integracion de Datos,
aparece también la necesidad de evaluar la calidathtos resultantes de sofisticados
procesos de integracion que combinan datos fuelgtesalidad muy variada. Algunos
autores se centran en la medicion de la calidddsddatos que responden a consultas
de usuarios y la satisfaccion de las exigenciadiat®s usuarios en términos de calidad
[Naumann+1999] [Peralta2006].

En esta tesis nos enfocaremos en la medicion dealidad en una aplicacion

empresarial de la vida real. La aplicacion selew@ila es un sistema de informacion
corporativo que registra informacion de clientesida Institucién Financiera. Esta base
de datos data de mucho tiempo, y muchos problemasaltiad han sido causados por
los diferentes procesos que ha sufrido la baseattes @&n el correr del tiempo. En este
momento, tanto usuarios como técnicos se encueatr@nla necesidad de mejorar la
calidad de la base de datos, para satisfacer tasidades de los clientes externos, y
bajar el nivel de incidencias reportadas por losnmis. Por ejemplo, la informacion
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publicada en la web, debe ser fresca, exacta y letenpara que el usuario que se
encuentra en su casa y accede a la misma mediantentionalidad de “banca
electronica” pueda obtener a través de sus cosslataformacion que satisfaga sus
necesidades. Para poder medir la calidad de datosuéstra aplicacion de contexto
vamos tener en cuenta los puntos de vista de fleedies actores: a) desde el punto de
vista técnico; b) desde el punto de vista del niegpcc) desde el punto de vista de
personas relevantes de la Institucion.

a. Desde el punto de vista técnico
La arquitectura de los sistemas de informacién¢c@sio las técnicas de modelado y los
motores de bases de datos, han ido evolucionatrdeés del tiempo. La aplicacion de
contexto seleccionada, data de mucho tiempo, paut ha sido migrada mdultiples
veces, con cambios tecnoldgicos en la arquiteatomdelo de datos y software de base.

b. Desde el punto de vista del negocio
La forma de registracion de los datos, asi comontasnas de validacion han ido
cambiando por reglamentaciones y por cambios epoldiscas y metas de las empresas.
Adicionalmente, segun el sector que registra larmécién en la empresa, existen
diferentes objetivos y visiones: area comerciahtable, de analisis de riesgo, entre
otras. Asimismo, la expansiéon de la empresa -fusin o campafias comerciales - ha
derivado en integracion de multiples bases de datrsdiferentes modelos y criterios
de validacion.
En este trabajo queremos contemplar los requisitosalidad desde los diferentes
puntos de vista y analizar la calidad de los daies han pasado por las diferentes
etapas mencionadas.

c. Desde el punto de vista de personas relevantes liestitucion
Hay muchas personas que ocupan diferentes cardadrestitucion y que por sus tareas
pueden llegar a identificar diferentes y multipfesesidades de calidad de la base de
datos. Dichas personas - gerentes de areas, edosargga sectores — trabajan y procesan
la informacion para planificar, tomar decisiondsager informes que pueden ser de uso
interno o externo. Para poder cumplir con la deraata informacién sea por clientes
internos o externos necesitan mejorar la calidaddsidatos.

Nos enfocaremos en identificar y estudiar las jgpades dimensiones de calidad a partir
del analisis de los problemas y definicién de dbjpstde calidad de nuestro contexto de
aplicacion. Se necesita medir la calidad de loesdah dicha aplicacion, identificando
dimensiones de calidad relevantes para el casoiniefelo las métricas e
implementando métodos de medicion que permitantifican la calidad.

1.2 Probleméatica y objetivos

Una base de datos con problemas de calidad puedes@c sustanciales impactos
econdémicos y sociales. Tanto a nivel gubernamerttado a nivel privado, cada vez
mas las empresas se estan planteando el problecsidizd, ya que en algunos casos
puede llevar a pérdidas millonarias. Por ejemphoinforme emitido en el afio 2002 por
el Data Warehousing Institutsobre calidad de datos, indica que los problensas d
calidad le han costado a los negocios en Estadmo&/mas de 600 billones de dblares
al afo [Batini+2006].
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Los problemas de calidad de datos que enfrentaestn momento las empresas se
deben a diferentes motivos — volumen, diversidaccriterios para su registracion,

sistemas legados, evolucion de la tecnologia —l@aue la medicion de la calidad

depende del contexto de aplicacion elegida: |6gelanegocio, arquitecturas de los
sistemas, entornos de trabajo, entre otros. R0 tzonsideramos que resultaria de
mucha utilidad contar con técnicas de medicion spen parametrizables a diferentes
realidades.

Por lo tanto, el objetivo general de esta tesidaesonstruccion de una plataforma
parametrizable que asista en la medicion de laladliy que pueda ser aplicable a
diferentes empresas para medir la calidad de seslmbe datos. Se quiere construir una
biblioteca de funciones de medicion (extensiblejmigendo parametrizar dichas
funciones a cada contexto concreto.

Para lograr este objetivo, en el desarrollo deesasstvamos a ir obteniendo resultados
intermedios, que sustentaran nuestro objetivo:final

» estado del arte sobre medicion de la calidad,;

» andlisis de objetivos de calidad del contextoplieacion;

» definicibn de métricas y métodos para el contertaplicacion;

» disefio de la plataforma de medicién;

» aplicacion de la plataforma al caso de estudio.

1.3 Solucién propuesta

Para la construccion de la plataforma parametrizaf@ponemos:
» La construccion de un catalogo de calidad;
» La aplicacion de la metodologia basada en el pgmaaliGoal-Question-Metric
(GQM) siguiendo un enfoque top-down;
* Los mecanismos necesarios para instanciar los w&fmtameétricos definidos.

El enfoque es hacerlo a través decaro rea) por lo que comenzamos nuestro trabajo
analizando el contexto de aplicacion selecciondadentificando los problemas vy
definiendo los objetivos de calidad de dicha aplima Estos objetivos son asociados a
preguntas de calidad, las cuales nos planteanadantto de imaginar las preguntas que
se harian los diferentes actores que son conoceders problemas de calidad de la
base de datos seleccionada. Luego descomponemospréggintas asociando
dimensiones y factores, obteniendo como resultadmunjunto de factores instanciados
para la aplicacion de contexto. Posteriormente gareéinando dichos factores hasta
obtener métricas que permiten cuantificar la cdlidia los datos de la aplicacion.

Esas métricas surgen de las propuestas en latditergpero son instanciadas para
adaptarse a las particularidades de la aplicatjialmente, se definen e instancian los
métodos de medicion que permiten medir la calidadalierdo a dichas métricas.

Finalmente desarrollamos los métodos para redigamediciones sobre la aplicacion
de la vida real, obteniendo una biblioteca de meEdqgoarametrizables y extensibles.
Disefiamos los metadatos para almacenar las meelicrealizadas, de forma de poder
explotar los resultados. Dicho metamodelo contemgllaregistro de informacion

historica, permitiendo almacenar resultados deiphédt iteraciones de mediciones con
diferentes escenarios. Una de las principales dedude esta biblioteca es que los
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escenarios pueden variar en fechas de mediciénjndismde aplicacion, areas de

negocio y contexto de aplicacién. Otra de las di#tide esta biblioteca es que es
extensible, pudiendo incorporar nuevos meétodos eédiaion, incluso agregando

nuevas dimensiones no consideradas inicialmente.

En nuestro trabajo, nos concentramos en el dekkad®llos métodos, aprovechando la
plataforma e interfaz grafica "Qbox-Foundation”sprédada en [Etcheverry+2008] ya

desarrollada. Los métodos desarrollados en el mdecesta tesis, seran invocados
desde la interfaz grafica "Qbox-Foundation” y zditén las bibliotecas de abstracciones
de calidad definidas en el mismo.

Finalmente realizamos las mediciones, obteniendohase de datos con medidas de
calidad de la aplicacion de contexto, la cual pesta a disposicion de la empresa para
su andlisis y apoyo de posibles actividades futdeamejora continua de la calidad de
datos.

1.4 Contribuciones principales
Las principales contribuciones de esta tesis son:

1- Estado del arte sobre medicion de la calid&tiestudio incluye el relevamiento de
las siguientes dimensiones de calidaglscura, exactitud, completitud, trazabilidad,
integridad y unicidadEsto permite analizar, ordenar y jerarquizar farmacion
sobre diferentes criterios de calidad propuestda &teratura;

2- Andlisis de necesidades de calidad en una aplicacgal: El resultado de este
analisis es la identificacion de los problemasal&lad del contexto de aplicacion y
su asociacion a factores de calidad descritos étetatura. Ademas se identifican
las métricas de calidad, que permiten cuantifi@amlecesidades de calidad acotadas
al contexto de aplicacion;

3- Propuesta de un mecanismo parametrizable de difinide métodos de medicidn:
Nuestro aporte consiste en la definicion de métatbosnedicion parametrizables,
gue permiten su instanciacion para adaptarse eedifss contextos de aplicacion.
Asimismo, se definen rutinas de uso genérico quedgu ser invocados desde
diferentes métodos, facilitando su implementacidambién se disefian los
metadatos que permiten registrar los resultadds eecucion de los métodos;

4- Prototipo de una plataforma parametrizable que pearta medicidén de la calidad
de datos:Este prototipo cuenta con una biblioteca extensd#edimensiones,
factores, métricas y funciones de medicion, la @elinstancia, en un primer
momento, con los conceptos desarrollados para muesiso de estudio. Esta
biblioteca podra extenderse, incorporando nuevoseqios de calidad, segun lo
requiera un nuevo contexto de aplicacion.

5- Explotacién de las medidas obtenidast base de datos con resultados puede ser
analizada y explotada por la empresa. El conoceralaad de los datos, es un
aporte en si mismo, pero ademas puede ser unal@&masa tareas de mejora del
disefio del sistema o del tratamiento de los datos.
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1.5 Organizacion del informe
El resto del informe esta organizado de la sigeiemnera:

En el capitulo 2 se presenta el estado del arte de las dimensietesc®nadas para
esta tesis. Provee definiciones encontradas enibdhodrafia estudiada de las
dimensiones seleccionaddsescura, completitud, trazabilidad, integridad,icidad y
exactitud.

En elcapitulo 3 se incluye una descripcion del contexto de aplicaseleccionado. Se
presenta la arquitectura, los procesos de actodlizade datos y todo aquello que
consideramos necesario para el entendimiento del ca

El capitulo 4 describe el enfoque adoptado para realizar la ndedide calidad
incluyendo el metamodelo de calidad. Analogameateresenta la lista de objetivos de
calidad identificados para el contexto de aplicacggdun resumen de los factores y
métricas de calidad seleccionados.

El capitulo 5 detalla la forma de implementar cada una de lasicaé seleccionadas:

identifica los métodos necesarios para llevar ao dabmedicion, detalla cémo se
realizara la implementacion y la instanciacion o iinismos aplicada al contexto de
aplicacion.

El capitulo 6 detalla la implementacion y las decisiones defdise¢omadas para la
integracion con la herramienta ‘Qbox-Foundatiom®.igcluye ademas los resultados de
las mediciones y un breve andlisis de los resuitatbenidos. Por Ultimo se presentan
dificultades encontradas en el momento de la imphtacion y decisiones tomadas al
respecto.

El capitulo 7 presenta las conclusiones, aportes realizadoabgajt's que se pueden
implementar en el futuro, relacionados con los pctas desarrollados en esta tesis.

Por cuestiones de confidencialidad, los ejemplos @formacion
presentados en este trabajo no coinciden con infolwion real, sino
gue fueron preparados especialmente para este docento.
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2. Estado del arte sobre medicion de la calidad

Even though quality cannot be defined, you know s
[Robert Pirsig, metafisica de la calidad].

En este capitulo se presenta el resultado deiladact de relevamiento e investigacion
sobre técnicas de medicion de la calidad de basatds. Enfocaremos nuestro trabajo
en el andlisis del estado del arte de las dimeaside calidad seleccionadas para esta
tesis: frescura, exactitud, completitud, trazabilidad, egtidad y unicidad.En el
capitulo 4 mostraremos como realizamos dicha sélecc

2.1 Vision multidimensional de la calidad

Son muchos los trabajos que definen, modelizarlijlaneo proponen mejoras para la
calidad de datos. En general, hay consenso en aguealldad es un concepto
multidimensional. En efecto, la calidad suele esnsé via multiples dimensiones que
caracterizan diferentes facetas de los datos, ponpdo, exactitud, accesibilidad,
integridad, precision, confiabilidad, completitud,consistencia flexibilidad,
trazabilidad, seguridad en el accedacilidad de manipulacigrrelevancia,entre otros
[Pipino+2002] [Wang+1996] [Motro+1998].

No obstante, los diferentes trabajos difieren srdienensiones de calidad que deberian
estudiarse. Wang y Strong afirman que para mejarealidad de los datos, es necesario
entender qué significa la calidad para los usudWeng+1996] y presentan un ranking
de dimensiones de calidad que son mas relevantaségtos:relevancia, exactitud,
interpretabilidad, accesibilidad,entre otros Otros autores proponen listas de
dimensiones principales para algunos tipos demséseo dominios de aplicacion, por
ejemplo, completitud, unicidad, consistencia, frescura, ¢xad para Sistemas de
Integracidon de Datos [Akoka+200€pmpletitud, credibilidad, exactitud, consisteneia
interpretabilidad para sistemas de Data Warehousing [Jarke+1988hctitud,
completitud, frescura y consistengiara Sistemas Web [Gertz+2004]. Otros trabajos se
focalizan en el estudio en profundidad de alguimagisiones, por ejemptmmpletitud
[Naumann+2003], frescura [Gancarski+2003] [Peralta+2004] o exactitud
[Etcheverry+2007].

Tampoco hay consenso en cuanto a definicionesyafaie nombrar las dimensiones de
calidad. Por ejemplo, en [Motro+1998] se define oc@nundnes$o que otros autores
definen comaorrectitud,precision, exactitudo validez.

Ademés para una misma dimension podemos encontrde diteratura diferentes
definiciones. Tomemoexactitudcomo ejemplo, ya que es una de las dimensiones mas
estudiada. En [Motro+1998] la describe coma informacion que estad disponible
contiene los valores correctpamientras que en [Wang+1996] da una definicibrsma
completa, describiéndola como dlies datos son correctos, confiables y certificados
como libres de error’”

En definitiva, a pesar de la cantidad de iniciajanto a nivel gubernamental como
privado, para estudiar la calidad de datos, naexisa definicion rigurosa y estandar
de las dimensiones y factores de calidad. Ademabjes las dimensiones suelen
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estudiarse de forma independiente, es ampliameefgado que muchas dimensiones
estan relacionadas y se influencian mutuamenteundlg trabajos estudian las
relaciones entre algunas dimensiones de calidaslseemas especificos, por ejemplo
[Bright+2002] [Ballou+1985 En otras palabras, la cantidad de dimensiones ldada
existentes y su interrelacién, provoca que el éstde la calidad de datos sea un
problema complejo de varias variables.

En esta tesis profundizamos en el estudio de atgdmaensiones de calidad que son
relevantes para la aplicacion de contexto selead@nEn las siguientes sub-secciones
presentaremos una descripcion de los conceptosnyint@dogia utilizada y de las
dimensiones, factores y métricas seleccionadas pader referenciarnos a ellas de
forma simple y univocamente, les dimos un nombresgafiol el cual sera utilizado de
aqui en adelante: frescura (freshness), exactitud (accuracy), contplbt
(completeness), trazabilidad (trazability), intetad (integrity) y unicidad
(uniqueness).

2.2 Conceptos y terminologia

En esta sub-seccidén se describen los principaleseptos y términos de calidad que
son utilizados en esta tesis.

2.2.1 Conceptos Basicos
A continuacion se incluyen definiciones de los @ptos basicos de calidad.

» Dimensiones de calidadlLas dimensiones de calidad capturan facetas de alto
nivel de la calidad de los datdseGcura, exactitud, completitudic) o de los
procesos que manipulan esos dattismpo de respuesta, confiabilidad,
seguridadetc).

* Factores de calidad:Un factor representa un aspecto en particular de un
dimension de calidad, por ejemplkexactitudinvolucracorrectitud semantica,
correctitud sintactica y precisiorjPeralta2006]. Un factor puede ser mas
adecuado que otro para algun tipo de problemaiceafin.

* Métricas de calidad: Una métrica es un instrumento usado para meditocier
factor de calidad, por ejemplo glorcentaje de datos que no tienen errores de
sintaxises una métrica del factoorrectitud sintacticaSe pueden definir varias
métricas para cada factor de calidad.

* Métodos de medicion de la calidadun método es un proceso que implementa
una métrica de calidad. Para una métrica puedeer haitios métodos que la
calculen, por ejemplo siguiendo diferentes hewdsti Se definen dos tipos de
métodos: i)métodos de célculaalculan la calidad de un objeto realizando una
medicion directa, por ejemplo, contando el niumeeovdlores nulos de un
registro; ii)métodos de agregacidnalculan la calidad de un objeto compuesto
realizando agregaciones de los valores de calidddsdpartes de un objeto, por
ejemplo: calcular l&dad de una tablgoromediando ladad de los registros
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En resumen, los conceptos de calidad se puedeesesyiar con la siguiente jerarquia,
lo cual se muestra en la Figura 1:
» Las dimensiones representan facetas de calidaltodei\zel;
» Cada dimension puede refinarse en un conjunto d®rés que representan
aspectos particulares de calidad;
« Cada factor puede medirse con varias métricas;
» Cada métrica puede implementarse con varios méttmlagedicion.

Dimension
1
Factor
1
1

Métrica

1

1.*
Método
De Medicién

[ ]
Método de Método de
Agregacion Célculo

Figura 1- Jerarquias de conceptos de calidad

En la siguiente sub-seccidn presentamos algunasdevaciones a tener en cuenta en la
definicion de métricas y métodos de calidad.

2.2.2 Unidades y granularidad de la medicion

Al definir una métrica, ademas de especificar gniicado, se debe indicar:
* Lagranularidad de la medicidrindica el nivel de detalle para el que se toman
las medidas, por ejemplo: la cantidad de valorégssren una tablael tiempo
transcurrido desde la Ultima actualizactunregistro,

» Launidad de mediciénindica la escala en la que seran expresadas ldislase
por ejemplo, el tiempo de respuesta se puede rapdiias, horas o minuto$a
cantidad de valores nulos se puede meduretiadeso enporcentajes

Respecto a la granularidad describimos dos niveles:
» Granularidad celdase realizan mediciones para cada celda de utz tab

* Granularidad conjuntose realizan mediciones para un conjunto de celdas
de una tabla.
Los conjuntos de celdas pueden ser definidos dehasuenaneras, determinando
granularidades especificas. Para esta tesis coaside las siguientes granularidades:
tabla, area (porcion de una tabla), tupla, atribotoelda. Por ejemplo si estamos
manejando granularidad tabla, las medidas quenebtes estan asociadas a la tabla
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entera (no a elementos contenidos en la tabla)nyasiejamos granularidad celda, las
medidas que se obtienen corresponden a celdasetam¢un valor de un atributo de
una tabla).

Las medidas de granularidad celda son las quenoesgn mas detalle sobre la calidad
de los datos y la localizacion precisa de los mwlals de calidad. Sin embargo puede
ser muy costoso obtener la medida a nivel de celela performance, almacenamiento,
etc. - aunque algunos emprendimientos industrialdisan su importancia a pesar del
costo [Laboisse2005Para sobrellevar ese costo muchos trabajos propugé#icas de
granularidad tabla o atributo (por ejemplo [Naum&t899]), considerando que la
calidad es uniforme en una tabla o incluso en uaaté de datos.

Sin embargo, las fuentes de informacién son rartarda calidad uniforme, por lo que
el principal problema de la granularidad tabla s go se puede identificar donde estan
concentrados los problemas, los cuales pueden estam conjunto de atributos o
tuplas. Una fuente de informacion puede provearimécion de excelente calidad en
un tema y de muy poca calidad en otro tema [Mot®@8). Una forma de mejorar los
métodos de medicidn es definiendo particiones deate de datos eélreasque sean
homogéneas con respecto a la calidad de los datesteasson vistas que involucran
una seleccion y/o proyeccion sobre una tabla, es gelican conjuntos de tuplas y/o
atributos. En [Motro+1998] se proponen algunas it&sn para calcular la
homogeneidad de la informacion, y para particionan tabla de acuerdo a su
homogeneidad. Estas particiones y las métricamnidaB sobre sus componentes,
proveeran una especificacion mas refinada de chlida

Los mecanismos de obtencion de medidas son diesrelg acuerdo a la granularidad.
Para la granularidad celda las medidas puedenaiseejecutando métodos de céalculo
(por ejemplo comparando una calle con un dicciondei calles) o pueden ser resultado
de una apreciacion (por ejemplo un experto de dorpimede indicar la confianza de un
dato). Para la granularidad conjunto (ya sea tabksg, atributo o tupla) las medidas
pueden obtenerse ejecutando métodos de calculo donplo determinando la
disponibilidad de una tabla accediéndola regulate)empuede ser resultado de una
apreciacion (por ejemplo la reputacion de una tglade indicarlo un experto de
dominio de acuerdo a su fuente) o pueden obtemesseniendo valores de calidad de
menor granularidad (por ejemplo calculando la d@mtitahd de una tabla como promedio
de las antigiiedades de sus celdas).

Las unidades de medicion son diferentes segure iatcule o estime un valor de
calidad; ii) se resuma un valor a partir de un wotg de valores de calidad.

En el primer caso lasinidades de mediciépueden clasificarse en las siguientes
categorias:
* Booleano Indica si un dato tiene buena calidad o no (&efall= verdadero),
por ejemplo determinando si la direccién de umtdiees correcta;
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* Grados Indica la calidad como un valor en determinaderiralo, por ejemplo
el porcentaje de confianza de que una palabra $idgabien reconocida por un
OCR;

» Cantidades indica la calidad como un conteo de fenémenos,g@emplo la
cantidad de caracteres mal escritos en una palblracaso especial de esta
categoria son lagnidades de tiempdPor ejemplo, la antigledad de un dato,
puede medirse afias, horas o minutos;

» Desviaciones de valoresndica la distancia entre walor v del sistema de
informacion y unvalor v’ de los aceptados como validos, por ejemplo la
distancia entre una calle y el término mas prox@mana guia de calles.

A su vez dichos valores pueden ser absolutos (gmalescala ad-hoc) o normalizados
(trasladados al intervalo [0,1]).

En el segundo caso, las medidas de calidad senehtiaplicando funciones de
agregacion. Le llamamagregaciénde las medidas al pasaje de una granularidaca otr
mayor, es decir con menor nivel de detalle. Pompje, realizamos una agregacion
cuando, a partir de medidas a nivel de tuplas detainia, calculamos medidas globales
para dicha tabla. Las funciones de agregacioresmcie van a ser referenciadas en esta
tesis son:

» Ratia Esta técnica calcula el ratio o porcentaje deidaesdverdaderas (unidades
booleanas) o medidas cuyo valor supera un umbnadddes grados, cantidades
o desviaciones). Por ejemplo se puede calculaatiel de valores que son mas
frescos que 3 dias (antigiiedad de cada celda ex ped 3 dias). Para medidas
booleanas, se cuenta la cantidad de valores vemader ejemplo, el ratio de
valores no nulos.

* Promedio Esta técnica es la mas usada; calcula el pronteian conjunto de
medidas, las cuales pueden tener cualquier tipmatades (booleanas, grados,
cantidades o desviaciones de valores). Notar qusesaplica a medidas
booleanas, entonces coincide cora#ib;

 Promedio ponderadoesta técnica calcula el promedio ponderado de un
conjunto de medidas, asignando diferentes “pesdg’ aatos dependiendo de
Su importancia. Se utiliza para indicar que algurgldas son mas importantes
gue otras, en el calculo de la medida agregadagjpoplo la calidad del primer
apellido es mas importante que la del segundoidpgjpara calcular la calidad
de la tupla correspondiente a un cliente.

En las siguientes sub-secciones se describe eloedéh arte sobre algunas dimensiones
de calidad, concretamenteescura, exactitud, completitud, trazabilidad,egtidad y
unicidad Para cada dimension detallamos los factores wigagt que han sido
propuestos en la literatura y los complementamas roétricas que definimos en el
marco de esta tesis. Presentamos el nombre drggieafue dado a las dimensiones y
factores indicando las referencias de quienesdéinidron; pero en muchos casos (por
ejemplo las métricas) los conceptos no tienen nepgar lo tanto los nombramos en el
marco de esta tesis. Los métodos de medicién peedentados en el capitulo 5.
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2.3 Frescura

La Frescura(freshness)ntuitivamente introduce la idea de cuan viejos ks datos.
Responde a las preguntgd:os datos son lo suficientemente frescos de acueids
expectativas de los usuarios? ¢Cuando fue geneladaformacion? ¢Tiene cierta
fuente los datos mas recientgBeralta2004].

La frescuraes de mucha importancia para los diferentes actgue consumen los
datos. Por ejemplo en una aplicaciérbdaca electrénicags muy importante el tiempo
qgue transcurre desde que se realiza la actualizalddos saldos de los clientes en el
sistema central, hasta que se propaga la actualizpara que pueda ser visto por los
clientes que estan consultando sus cuentas pondhtdl sistema tiene que garantizar
la actualidadde los datasPor otro lado, los datos que estamos consultanddegn
haber sido actualizados recientemente, pero tanghiéden ser datos muy antiguos, por
ejemplo el teléfono de contacto de un cliente. &sgsto que también es importante
conocer leedadde los datos.

2.3.1 Factores de frescura

Existen dos factores de calidad relacionadod@$aurade los datos [Peralta2004]:

» Factor actualidad (currengy[Segev+1990]Representa cuan actualizados estan
los datos respecto de las fuentes. La informacsmxraida de las fuentes,
procesada (posiblemente almacenada temporalmeniggp mostrada a los
usuarios, pero los datos en la fuente pueden habtermodificados en ese
intervalo de tiempo y los usuarios pueden reciiormacion obsoleta. Por lo
tanto, el factoractualidad captura ese gap o desfasaje entre la extracaéon d
datos desde la fuente hasta que son mostradosuadasos [Peralta2004]. Este
factor puede ser aplicado al ejemplo de banca réleca mencionado
anteriormente, ya que el saldo de un cliente poad®iar en la fuente de datos
en el intervalo de tiempo que el cliente lo estasattando por Internet. La
actualidadindica qué tan desactualizado es el saldo coreces@ la base de
datos del banco;

* Factor edad (timelines§WWang+1996] Representa qué tan viejos son los datos
desde su creacion o modificacion en las fuentedaties. Laedadrepresenta el
tiempo transcurrido entre la creacion o modificaciel dato hasta que es
consultado, no importando la fecha de extracciaede ser muy importante,
por ejemplo en explotacion de resultados de erasiekas preferencias de la
gente pueden haber cambiado, por lo tantediedindica cuan viejas son esas
preferencias, desde que fue realizada la encubasia que se publica su
resultado.

En la Figura 2 se muestra cuales son los intengddtempo que cada factor quiere
medir:

) actualidad‘

edad

o
>

1

! |
! |
! |
IA ]
< J
! |
! |
1

creacion/modificacién extraccion  consulta tiempo
Figura 2- Factores Edad y Actualidad

»
»
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Es importante sefialar que ambos factores se nefeegentos producidos en la fuente
de datos, y no a eventos de la vida real.

2.3.2 Métricas de frescura

A continuacién se describen las métricas propugsies medir la dimensidinescurg
clasificadas por factor, las cuales hemos extrdéeralta2006]:
» Métricas para el factor actualidad
» Actualidad (currency]JGancarski+2003]En sistemas de replicacion la

actualidad mide el retardo de propagacion de un dato entreodb
madre y una réplica, o sea el tiempo transcurrigkdld que el dato fue
modificado en el nodo madre hasta que se modificka eéplica. Si los
cambios son propagados automaticamentgtizalidades cerp

= Obsolescencia (obsolescencdisancarski+2003]: En sistemas de
replicacion laobsolescencianide la cantidad de transacciones que han
sido realizadas en el nodo madre pero que no kanpsopagados a los
nodos suscriptores. Puede ser medido a partirgie bases de datos de
trazas o de técnicas de deteccion de cambios,j@mpl triggers de la
base de datos;

» Ratio de frescura (freshness-ratififho+2000]: Mide el porcentaje de
elementos de las réplicas extraidos (tuplas o utrd) que estan
actualizados respecto al nodo madre. Se mide aealz comparacion
entre los valores de ambas bases.

* Métricas para el factor edad
» Edad (age)[Hammer+1995]:Mide la diferencia de tiempo entre el
momento de la consulta y la creacion o modificaciérilos datos. Puede
ser medido a partir de logs o bases de datos ziEstrdiambién puede ser
medida a partir de timestamps.

En la Tabla 1 se muestra un resumen de los factaredricas par&escura.

Factor de Métrica Descripcion
calidad
Actualidad| Actualidad Mide el retardo de propagacion de uo éatre el
nodo madre y una réplica.
Obsolescencia Mide la cantidad de transacciones e sido

realizadas en el nodo madre pero que no han|sido
propagados a los nodos suscriptores.

Ratio de Frescura Mide el porcentaje de elemerdgdagiréplicas
extraidos que estan actualizados respecto al nodo
madre.

Edad Edad Mide la diferencia de tiempo entre ehemto de la
consulta y la creacion o modificacion de los datos.

Tabla 1- Factores y métricas para frescura
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2.4 Exactitud

La exactitud (accuracy)es una de las dimensiones mas estudiadas en riaturte
Intuitivamente la exactitud indica qué tan precis@didos y libres de errores estan los
datos [Peralta2006]. Responde a las pregugfastos datos se corresponden con la
vida real? ¢Esta la informacion libre de erroresEstos datos son lo suficientemente
precisos para nuestras necesidades?

Es muy importante en diferentes dominios de aplicagor ejemplo: i) en CRM la
informacion de contacto de un cliente para hacempedias comerciales o el domicilio
de un cliente, para enviarle correspondencia y rqueea rechazada; ii) en sistemas
financieros la precision de los montos, por ejemfa cantidad de decimales que se
define para el arbitraje de una moneda puede v&gaificativamente el resultado de la
operacion de cambio.

2.4.1 Factores para exactitud

La exactitudse relaciona con leorrectitud—semantica y sintacticay la precisiéncon
la que estan representados los datos en el sigdenmiaformacion. Se definen los
siguientes factores:

e Correctitud Semantica (semantic correctnessiidica qué tan bien se
representan los estados del mundo real en el sistden informacion
[Shanks+1999]. Calcula la diferencia (o la distars@mantica) que hay entre la
informacion representada en el sistema y la inforéma de la vida real
[Kon+1995]. Hay varios problemas de correctitud &etica [Kon+1995]: i)
datos que no se corresponden con ningun estadouteo real (mismembers);
i) datos que corresponden a un estado equivocaldmwehdo real; iii) datos con
errores en algunos atributos. Por ejemplo, la mémion registrada en la base de
datos de una persona, puede ser que referencia peusona inexistente, que
referencie a la persona equivocada o que hayaesreor alguno de los atributos
(nombre, edad, entre otros);

» Correctitud Sintactica (syntactic correctnesk)dica si los datos del sistema de
informacion estan libres de errores sintacticoe daimato [Naumann+1999].
Los datos son correctos desde un punto de vidiactioo si satisfacen las reglas
y restricciones impuestas por los usuarios [P&@i8]. Estas restricciones no
siempre estan definidas en la base de datos. Bowpkj, el usuario puede
solicitar que el numero de teléfono se registrengre con la caracteristica de
telediscado. Hay varios problemas de correctitothstica: i) errores de valores,
que pueden ser valores fuera de rango, erroregréaficos y de tipo, (ej. la calle
“Julio Herrera” registrada como “Julio Herera”; @)rores de estandarizacion,
por ej. diferentes tipos de unidades o escalpvalores embebidos, en un
mismo atributo se registran valores que correspordmultiples atributos (ej.
en el atributo localidad se registra “Paris-France”

» Precision (precision)indica que tan detallados estan los datos entehsisde
informacion [Redman1996]. Calcula la diferencia dquey entre el nivel de
detalle de la informacidn registrada en el sistelmanformacion y el nivel de
detalle esperado. Por ejemplo, la cantidad de @gdesmue se registra en una
tasa de interés: “10,1408” versus 10" o la fechaudeevento: “2008-01-14
10:55:13" versus “2008-01-14".
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2.4.2 Meétricas para exactitud

A continuacion se describen las métricas propugstiess medir la dimensiGexactitud,
clasificadas por factor:
» Métricas para el factaorrectitud semantica
» Ratio de correctitud semantica (semantic correcinestio): Mide el

porcentaje de datos semanticamente correctos ersisedma de
informacion [Motro+1998]. Se calcula dividiendodantidad de datos
del sistema que coinciden con la vida real verausahtidad total de
datos del sistema. Recopilar los datos de la védd puede ser muy
costoso para las empresas, ya que se requiere glamutrabajo manual,
tales como campafas de recoleccion de datos deaftelafénica o
personal, lo cual requieren de una asignacion mnitay de recursos
humanos y materiales, para poder llevar a cabaréat Una alternativa
es comparar contra un referencial considerado walidotra base de
datos. Por ejemplo: verificar teléfonos de losntks contra una guia
telefonica;

»= Desviacion de correctitud semantica (semantic adress deviation):
Mide la distancia semantica entre un dato del rs@{gystem datumy
su correspondiente dato en la vida real [Kon+198b]calculo de esa
distancia depende del tipo del datos y de la apbca por ejemplo para
tipos de datos numéricos se puede calcular cordddeencia de ambas
cifras mientras que para strings se puede caltldistancia de edicion
(contar la cantidad de caracteres a ser cambiaai@s tpansformar un
string en otro);

» Meétricas para el factarorrectitud sintactica
» Ratio de correctitud sintactica (syntactic correz$s ratio): Mide el
porcentaje de datos sintacticamente correctosistehsa [Pipino+2002].
Este porcentaje se calcula como el nimero de dibsistema que
satisfacen las reglas sintacticas, dividido laidadtde datos del sistema.
Lo mas usual es chequear reglas de sintaxis tafee § fuera de rango,
i) formato no estandar v iii) valores embebidos;

»= Desviacion de correctitud sintactica (syntactic remtness deviation):
Mide la distancia sintactica entre un dato deksnst y algun dato vecino
gue sea sintacticamente correcto [Fugini+2002],cajles versus un
padrén de calles;

* Métricas para el fact@recision
» Escala (scale)Mide la precision asociada a una escala de ntediBiara
valores numéricos, la precisidn es comunmente adac la escala de
medicion (o ratio de error del instrumento de miédiy ej. si el largo de
una tabla es 87 = 1 cm., entonces la imprecisiondeest 1 cm.
[Peralta2006].

» Granularidad (granularity): Mide el nimero de atributos usados para
representar un concepto simple [Redman1996]. Ron@p el nombre
de una persona puede ser representado por el pedpwedlido (por
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ejemplo Rodriguez) o puede ser representado poricamjunto de
atributos tales como el primer y segundo nombrangry segundo
apellido (por ejemplo Maria José Rodriguez Men)a Wrétrica simple
consiste en contar los valores no nulos que repi@seada concepto.

En la Tabla 2 se muestra un resumen de los facgaredricas paraxactitud.

Factor de Métrica Descripcién
calidad
Correctitud Ratio de correctitud | Mide el porcentaje de datos semanticamente
semantica semantica correctos en el sistema de informacion.
Desviacion de Mide la distancia semantica entre un dato|del
correctitud sistema y su correspondiente dato en la yida
semantica real.
Correctitud Ratio de correctitud | Mide el porcentaje de datos sintacticamente
Sintactica sintactica correctos del sistema.
Desviacion de Mide la distancia sintactica entre un dato (del
correctitud sintactica sistema y algun dato vecino que sea
sintacticamente correcto.
Precision Escala Mide la precisién asociada a wtle de
medicion.
Granularidad Mide el ndmero de atributos no nule |q
representan un concepto simple.

Tabla 2- Factores y métricas para exactitud

2.5 Completitud

La completitud(completnessjndica si todos los datos relevantes para un donua
aplicacion han sido registrados en un sistema dernmmacion [Gertz+2004].
Intuitivamente, la completitud indica si un sistea& informacion contiene toda la
informacion de interés. Responde a las pregungdd: sistema de informacion
representa todos los objetos de nuestra realidad@ngmos todos los datos que
describen a nuestros objetos? ¢ Tenemos muchossaiatos?

La falta de completitud en los datos puede acaegares graves para las empresas,
pérdidas de oportunidades y de negocios o costgs grandes. Por ejemplo para
sistemas de remates on line la faltacdenpletitudpuede provocar la pérdida de un
negocio, si la oferta no estd completa. Asimismdeesuma importancia en diferentes
tipos de aplicacion, en particular para sistemas rgguperan informacion de fuentes
externas en linea, por ejemplo, en banca elecaplacompletitudme indicaria si el
saldo que el cliente estd consultando tiene losimientos realizados por cajero
automaético, por caja y por la misma banca eleatedni

2.5.1 Factores de completitud

Los factores definidos pac@mpletitudson los siguientes:

» Cobertura (coverage)Naumann+2003]: Describe si todas las entidadetade
realidad son identificadas en el sistema de infordma Lo que interesa medir es
la porcion de los datos de la realidad contenidoslesistema de informacion.
En un ambiente de replicacibn puede interesar lboraw que todos los

15



Medicion de la calidad de datos: Un enfoque pandnadiie

individuos que estan en la base de datos del nadivenestén en las bases de
datos suscriptoras;

» Densidad (densitiy)Naumann+2003]Mide la completitud de los datos a nivel
del registro, o sea cuantos valores de un regesttdn almacenados y cuantos
faltan (valores nulos). Los valores nulos tieneferdntes interpretaciones: i)
existe pero no se conoce (por ejemplo un clieeteetcorreo electrénico pero no
lo conozco), por lo que en este caso los datosremmpletos; ii) no existe (el
cliente no tiene correo electrénico), por lo que datos no serian incompletos;
iii) no se sabe si existe (no sé si el clienteetieorreo electronico), por lo que en
este caso no podemos determinar la completitudsiddtos.

2.5.2 Meétricas para Completitud

Se presentan las métricas agrupadas por factor:
» Meétricas para el factor Cobertura
» Ratio de cobertura (coverage ratigNaumann+2003]:Esta métrica,
definida en un ambiente de replicacién, mide etgotaje de individuos
presentes en la base de datos del nodo madre,stare replicados en
una base de datos suscriptora.
» Meétricas para el factor Densidad
» Ratio de densidad (density ratifflaumann+2003]Mide el porcentaje
de los datos obligatorios que estan definidos ensistema de
informacion (son no nulos y no contienen valoresiay, por €j. ceros o
espacios). Una variante a nivel de esta métricaisienen ponderar los
atributos de acuerdo a su importancia, por ejemggomas importante
que la persona tenga registrado los nombres aeqnga tregistrado el
correo electrénico.

En la Tabla 3 presentamos un resumen de los facyolas métricas para la dimension
completitud

Factor de Métrica Descripcion
calidad

Cobertura Ratio de | Mide el porcentaje de individuos presentes en ke lie
cobertura | datos del nodo madre, que estan replicados enaseds
datos suscriptora.

Densidad Ratio de Mide el porcentaje de los datos obligatorios que &
densidad | definidos en el sistema de informacién (son no nudoy
no contienen valores dummy, por ej. ceros o0 espasjo

Tabla 3- Factores y métricas para Completitud

2.6 Trazabilidad

La trazabilidad (traceability)se define como la propiedad de la informacionetebgen
documentada, verificable y facilmente atribuiblerea fuente [Wang+1996]. Responde
a las preguntag;Qué usuario realizo las modificaciones de un tiry, De qué fuente
provino el dato de un cliente?

Se ha identificado un interés creciente — tantivel empresarial e industrial - en poder
identificar el origen de los datos. A nivel empresdda trazabilidades cada vez mas
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importante, y es aplicable a varios dominios decapién. Por ejemplo, en sistemas
financieros, puede ser de mucha utilidad identiftqpeé cambios se han realizado en los
datos y quien realizé cada cambio. En sistemasitégracion de datos puede ser muy
interesante poder identificar de qué fuente provaanformacion ya que de ahi se
pueden derivar otras propiedades, tales como I#abdidad de la informacion en base
a la confiabilidad de su fuente. A nivel industriah la Ultima version del motor de
bases de datos de Microsoft - Sqgl Server 2008 -hae incorporado nuevas
herramientas de auditoria que facilitaran ttazabilidad de las bases de datos
[Pan2008].

2.6.1 Factor de verificabilidad

Si bien muchos trabajos resaltan la importancialadé&razabilidad no encontramos
definiciones de factores ni métricas para medPRlar. ese motivo vamos a definir un
factor y una métrica que nos permita realizar ummm de mediciones en los siguientes
capitulos:

» Factor verificabilidad (verifiability): El factor verificabilidad representa cuéan
localizables son los datos de actualizacion denflarmacion. Por ejemplo en
sistemas de auditoria, Merificabilidad indica el grado en el que se puede
identificar la fuente de actualizacién de los daté®s cambios realizados.

2.6.2 Meétricas para Trazabilidad

A continuacion se describen las métricas propueg@m medir la dimension
trazabilidad para el factoverificabilidad:

* Ratio de verificabilidad (verifiability ratio)Mide el porcentaje de elementos de
un sistema de informacion que puede ser atribailhlea fuente de datos y para
los cuales se conocen los usuarios que realizaxda evento de su historia de
modificaciones. En la Tabla 4 se presenta un resuheé factor y la métrica
seleccionada para la dimensibazabilidad

Factor de Métrica Descripcion
calidad
Verificabilidad | Ratio de Mide el porcentaje de elementos de un sistema de

Verificabilidad | informacién que puede ser atribuible a una fug¢nte
de datos y para los cuales se conocen los usyarios
gue realizaron cada evento de su historial de
modificaciones.

Tabla 4-Factores y métricas para Trazabilidad

2.7 Integridad

La Integridad (integrity) o consistencia (consistenci)dica si se satisface un conjunto
de restricciones especificas que establecen leigalantre diferentes elementos de los
datos [Redman1996]. Las restricciones mas comuworeslschequeo de nulos, unicidad
de clave primaria, dependencias funcionales y sadgadominio.

Las reglas de integridad pueden estar definidds éase de datos o pueden estar no
implementadas, pero son necesarias para la aglicaara el primer caso podemos
decir que es un problema que esta resuelto a devédh base de datos; en el segundo
caso por lo general se controlan a nivel de losamtimnientos de ingreso y actualizacion
de la informacion. Debido a que estos procedimgmiaeden fallar tanto en su
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definicion como implementacion, es que nos intemesdir la integridad de las bases de
datos. Por ejemplo podemos definir como regla qua £mpleado tiene menos de 3
afios de antigledad en una empresa, entonces &b salgpuede ser mayor a 20.000
pesos mensuales. liategridadindica si esta regla se cumple para todos loseadpk
registrados.

2.7.1 Factores para integridad

Existen los siguientes factores:

* Integridad de dominio (domain integritjBatini+2006]: Controla reglas
sobre el contenido de un atributo de una tabla. df@mplo para un
registro de empleados de una empresa definimosegptea de integridad
de atributo simple, que la edad debe ser entrel®\afnos;

» Integridad intra-relacién (relation integrity)[Batini+2006]: Controla
reglas sobre la relacion entre varios atributosuigie misma tabla. Por
ejemplo para un registro de personas, que conéstaglo civil y datos
del conyuge, si el estado civil es ‘casado’, ecésrel dato ‘nombre del
conyuge’ debe ser no vacio;

* Integridad referencial (referential integrityBatini+2006]: Controla la
satisfaccion de reglas entre atributos de difesetdblas. La regla més
comun es ldoreign key constrainka cual controla que el valor de una
celda esté incluido en la clave primaria de lagabferenciada. También
incluye reglas que establecen relacion entre difese entidades del
modelo de datos, pero que no estan definidas filgiote en la aplicaciéon
de contexto. Estas reglas se controlan por losegintentos de ingreso
de datos;

2.7.2 Meétricas para Integridad

Presentamos las métricas peategridadagrupadas por factor [Batini+2006]:
» Métricas para el factantegridad de dominio:
» Ratio de integridad de dominio (domain integritytiox Mide el
porcentaje de registros que cumplen con las reggtablecidas para los
atributos de una tabla.

* Métricas para el factontegridad intra-relacién:
» Ratio de integridad intra-relaciéon (relation ratioMide el porcentaje de
datos que satisfacen las reglas interrelaciones;

» Meétricas para el factontegridad referencial:

» Ratio de integridad referencial (referencial intdgrratio): Mide el
porcentaje de entidades que cumplen con las redgastegridad
referencial que son definidas en el modelo l6gi@p que no han sido
implementadas en el modelo fisico.

En la Tabla 5 se presenta un resumen de los facyolas métricas para la dimension
integridad.
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Factor de Métrica Descripcién
calidad

Integridad | Ratio de integridad de dominig  Mide el porcentag régistros que

de dominio cumplen con las reglas establecigas
para los atributos de una tabla.

Integridad | Ratio de integridad intra- Mide el porcentaje de datos que

intra- relacion satisfacen las reglas interrelaciones,

relacion

Integridad | Ratio de integridad Mide el porcentaje de entidades

referencial | referencial gue cumplen con las reglas de
integridad referencial.

Tabla 5- Factores y métricas para Integridad

2.8 Unicidad

La unicidad (uniqueness)ndica que las entidades que estan registradds ease de
datos, no estén representadas mas de una vez [MIB®)d. Responde a las preguntas:
¢Hay entidades repetidas en el sistema de infoldn&cg,Hay datos contradictorios
para una misma entidad?

Las bases de datos pueden contener registros audpdicque corresponden a la misma
entidad, pero que no son textualmente iguales. pstxe ocurrir por diferentes
razones: i) regla de unicidad no cumplida; ii) ségis duplicados por errores en la clave
primaria, lo cual puede ser causados por erroragilacion en el ingreso de la clave
primaria (por ejemplo abreviaciones mal hechasgjrolios de criterio en el ingreso; iii)
la clave primaria seleccionada, no asegura la dexcipor ejemplo una empresa que
vende celulares, define como clave primaria el mdrde celular de la persona); iv) una
misma entidad se identifica de diferentes mangras €jemplo un empleado de una
empresa puede identificarse con un namero intemelesistema de liquidacion de
sueldos, y con la cédula de identidad en el regdsrclientes).

La unicidad tiene gran importancia y puede prova@ostos directos e indirectos a una
empresa. Por ejemplo, la duplicacion de un cligmiede provocar envio de la misma
correspondencia multiples veces al mismo cliemteulal deriva en el costo directo de
los gastos de envio y en el costo indirecto de imagen hacia el cliente. Asimismo en
sistemas de toma de decisiones puede acarreaeerarel momento de tomar una
decision: por ejemplo, si una persona esta regstcan varios celulares, puedo otorgar
nuevos servicios a personas morosas, sin podetifid@nque se trata de la misma
persona.

2.8.1 Factores para Unicidad

Se identificé el siguiente factor:

e Unicidad (uniqueness)Monge+1997]:Controla si la misma entidad aparece
duplicada o multiplicada en la base de datos dmdono exacta: la clave
primaria no coincide, pero hay otros datos idesdtbrios de la entidad, como
por ejemplo el nombre de una persona, que no éifierdifieren muy poco. Por
ejemplo, “Francisco Garcia” esta identificado caes identificaciones ‘123’ y
‘143"
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2.8.2 Meétricas para Unicidad

Las métricas para el factonicidadson las siguientes:
» Similaridad (similarity) [Batini+2006]: Mide la distancia al registro mas
cercano, que puede corresponder a la misma entdmdjue tengan la clave
primaria diferente;

* Ratio de similaridad (similarity ratio)Batini+2006]: Mide el porcentaje de
entidades que no estan duplicados en forma no a&Xaon diferente clave
primaria).

En la Tabla 6 se presenta un resumen del fact@ médtrica seleccionada para la
dimensiérunicidad

Factor de Métrica Descripcion
calidad
Unicidad Similaridad Mide la distancia al registmas cercano, que puede

corresponder a la misma entidad, aunque tengdgn la
clave primaria diferente.

Unicidad Ratio de Mide el porcentaje de entidades que no estan i
similaridad en forma no exacta (con diferente clave primaria).

Tabla 6-Factores y métricas para Unicidad

2.9 Sintesis

En este capitulo hemos realizado un relevamienttaslesiguientes dimensiones de
calidad: frescura, exactitud, completitud, trazabilidad,egtidad y unicidad.Hemos
profundizado en el estado del arte de las misnossfactores relacionados y hemos
estudiado cOmo medirlas.

En la literatura, las definiciones de dimensionéscyores de calidad son muy amplias y
diversas, y abarcan muchos aspectos de los dathfergntes puntos de vista. Es por
esto que hemos utilizado una jerarquia de conceggogalidad, para estudiarlas,
listarlas, ordenarlas y estructurarlas en factopgsa luego relacionarlas con las
métricas de calidad.

Uno de nuestros aportes es brindar informacion mpge permita posicionarnos y
comparar las diferentes definiciones realizadasemés brindamos referencias a la
literatura para poder ampliar la informacion. Plalitar la comprension, unificamos
el vocabulario utilizado, dando a cada elementmambre Unico, ya sea realizando la
traduccion o dandole directamente un nombre.

Por otro lado, encontramos que algunas dimensipti@stores no son muy estudiados
en la literatura. Para estos casos hemos tomadoasdglecisiones y definiciones; en
particular pararazabilidad la literatura es muy escasa, por lo que otro destnos
aportes fue la definicién del factor y la métrietacionada a la dimension. Asimismo la
unicidadmuchas veces es tratada dentreaesistenciapero dada su importancia, para
esta tesis la tratamos como una dimension indepetadila descompusimos en factores
extraidos de la literatura, y buscamos la mejanéode medirla.
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Por ultimo para mejorar los resultados de las neuis, ya que la calidad de los datos
puede no ser homogénea en toda la base, describimd®rma de refinamiento de las
mediciones, realizando particiones de las basekties en areas que sean homogéneas
con respecto a la calidad de datos.

21



Medicion de la calidad de datos: Un enfoque pandnadiie

3. Descripcion de la aplicacion

En este capitulo se describe la aplicacion sobreutd aplicaran los métodos de
medicion a desarrollar. El contexto de trabajo ues sistema de informacién
corporativo que registra informacién de clientes wtea Institucion Financiera. Se
construy6 una base de datos maestra y un conjentépticas, una para cada sucursal.
Estas bases de datos surgieron de la sincronizdeidarias bases de datos de clientes
existentes en la Instituciéon, en las que por difiea® motivos, la informacion registrada
era diferente. Se formaron equipos multidisciplim&r con usuarios calificados,
técnicos calificados, usuarios finales y profedsiesidegales, para analizar los datos y
fijar procedimientos de priorizacion de fuentesidos.

Para la actualizacion de la base de datos mabasiamente se utilizan los siguientes
servicios: un software de front-end para el ingréscclientes en forma unitaria y un

proceso de carga masiva de clientes para el inglesoas de 50 clientes. El resto de
las bases de datos se actualizan en un contexaplieacion: una vez que se actualiza
la base de datos maestra, se actualizan las repieautiliza un software de integracion
gue llamaremos Herramienta de Integracion, el auakliante servicios, actualiza la

base de datos maestra y genera las novedadesipaéplicas. Las reglas de control y
validacion de datos estan multiplicadas: en emsoft de front-end de cada punto de
ingreso e integrado a la Herramienta de Integracion

En las siguientes sub-secciones, se presenta latemtgra de la aplicacion, una
descripcion de las principales tablas y un detldlegproceso de alta de clientes.

3.1 Arquitectura

En esta sub-seccion describiremos la arquitectitekde la instalacion, la cual se
muestra en la Figura 3.
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_ Actualizacion on line

Actualizacion diferida

: & =. Herramienta
Cliente - De

Integracion

MS SqlServer 2000

Base
Referencia |

Cluente
MS SqlServer 2000 IBW DR2 IBM DB2

Cliente

Figura 3- Arquitectura del contexto de aplicacion

Los principales repositorios, a los cuales se hagfamencia en esta tesis son:

* Cliente_Maestra
Es la base de datos principal - maestra - en lares@e un modelo de clientes
que es actualizado a través de la Herramientatdgracion. Este modelo cuenta
con reglas de integridad referencial;

» Base_ Cliente

Por cada sucursal de la Institucion, existe uniderdocal, donde reside una
réplica. El esquema de las réplicas es similarsguema de la base de datos
maestra, a excepcion de que estas bases de damsen@n con integridad
referencial. Cada una de estas bases de datossesariptor de la replicacion a
través de la Herramienta de Integracion desdeda e datos Cliente_Maestra.
A los efectos de esta tesis a las bases de datas decursales las nombraremos
Base_ Clientg, Base_ Clientg... Base_ Clientg donde 01...n representa el
cbdigo del servidor donde reside dicha base desdato

» Cliente_Integracion
Es una base de datos con un modelo similar (sistegaalo) al de la base de
datos Cliente_Maestra y a las bases de datos dmutassales (Base Cliente).
Esta base de datos es un suscriptor de la regdicactravés de la Herramienta
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de Integracion desde la base de datos Cliente_Ma&&h cuenta con reglas de
integridad referencial;

Base_Referencia

Es una base de datos con un modelo totalmenteexiéra las anteriores
(sistema legado). No constituye un suscriptor defdicacion desde la base de
datos Cliente_Maestra, sino que, mediante procpespsotes se le envian las
novedades desde la base Cliente_Integracion. Adibieente, mediante un
software de front-end el usuario realiza correcesode datos sobre la misma.
No cuenta con reglas de integridad referencial.

Trazas
Cada registro que es insertado, modificado o boreamtavés de la Herramienta
de Integracion, registra trazas en la base de datass.

Las bases de datos Cliente_Maestra, Base_clieilimzaas residen en servidores
abiertos con sistema operativo Ms Windows 2003 yomde base de datos Ms
SqlServer 2000 respectivamente; las bases de dalesnte Integracion y
Base_Referencia, residen en servidores IBM Systeon isistema operativo i5/0S
y motor de base de datos DB2.

3.2 Actualizacion de los datos

En esta sub-seccidn se presenta la forma de aaukdibase de datos maestra y sus
réplicas, lo cual se realiza de tres formas difexen

Un software de front-end que permite el ingresoirdermacion de forma
unitaria, instalado en cada una de las sucursales;

Un proceso de carga masiva (minimo 50 clientes) pprenite el ingreso de
clientes desde un archivo con un formato dado. fsieeso se ejecuta desde el
servidor donde reside la base de datos maestiaegp Ide impactar en ésta,
replica al resto mediante la Herramienta de Intg@gra

Un conjunto de scripts que corren de forma locdbdmase de datos maestra y
en cada una de las bases de datos replicadas, | colnjedvo de realizar
correcciones o0 carga masivas de datos. Estas cmes se realizan de forma
excepcional y surgen por errores identificados Ipserusuarios o cuando se
cambia el modelo de base de datos por motivosmagitarios o de negocio.

Para la actualizacion mediante software de fronthe#l procedimiento es el siguiente:
1. El usuario ingresa la informacion desde la sucugsaforma unitaria mediante

el sistema de front-end. Las validaciones del niegaoe tipo, de obligatoriedad
y de dominio de los datos se realiza a nivel déasegnplementadas en la
herramienta de ingreso;

La informacion es impactada en primer lugar endaebde datos maestra a
través de los servicios implementados en la capdadeélerramienta de
Integracién. Las validaciones de tipo, obligatoagédy de dominio son
realizadas mediante reglas definidas en la basmus. Las reglas de negocio
son validadas a nivel de la capa de la Herramimiategracion;

Luego se impacta la informacion en la base de data$, desde donde partio la
actualizacion. Una vez impactadas las dos basedatiss ( la maestra y la
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local), se le devuelve el control al usuario (“Adtmaciéon on line” en la Figura
3);

4. Luego de impactada la base de datos maestra seagensensajes de
replicacion para actualizar las bases de datogigtmas. Esta replicacion se
ejecuta de forma diferida, no siendo de impacta phusuario (“Actualizacion
diferida” en la Figura 3). Si alguna de la replicaes es fallida, el software de
la Herramienta de Integracion tiene definidas palét de reintentos y de
alarmas, por si no logra resolver las replicaciones

Para la actualizacion mediante carga masiva, elggdimiento es el siguiente:

1. Se ingresa la informacion de forma masiva mediantarchivo (Planilla MS
Excel) con un formato dado, el cual contiene umdidad minima de atributos.
El resto de los atributos, que estan definidos cobilmatorios en la base de
datos, se completan con valores por omision eprosedimientos de alta en la
base de datos. Las validaciones de tipo, de obhligatad y de dominio de los
datos de los atributos incluidos en la planilla, eeen a nivel de reglas
implementadas en la planilla Excel,

2. Analogamente la informacion es impactada, siguielodopasos 2. y 4. del
esquema de actualizacion mediante software de-émoht

Para la actualizacién mediante script, el procedinto es el siguiente:

1. Se generan los scripts de actualizacion para lesadwientes diferentes: MS
Sqlserver 2000 y DB2. Los scripts son ejecutados fatena local e
independiente en cada una de las bases de datusitagjos mediante un
servicio de distribucién de software.

En la base de datos maestra las validaciones de aigligatoriedad y de
dominio son realizadas mediante reglas definidatadmse de datos. En las
bases de datos de réplica las validaciones de tiiigatoriedad son realizadas
mediante reglas definidas en la base de datose Nalglan reglas del negocio.
2. Luego de las cargas se hacen verificaciones postnewede forma manual.

3.3 Descripcion de las tablas

En esta sub-seccion se detallan las principalelastatte datos, sobre las cuales
enfocaremos nuestro trabajo, no considerando mécekstallar las tablas de cédigos.

Las tablas de datos no registran histérico de datwslo que si se produce un cambio,

sea en un dato de una tabla, o en una relacidnopd#gican o se borran los registros sin

dejar un histérico.

Para este trabajo solo se utilizaran la base des adabestra (Cliente_Maestra), tres de
sus réplicas (Base_cliente) y la base de datoefdeencia (Base Referencia). No se
utilizara la réplica Cliente_Integracion.

En el Anexo | se presentan los esquemas de las dasdatos que son de interés para
esta tesis.

3.3.1 Base de datos Maestra

A continuacion, se presenta una lista de las tallas las bases de datos
Cliente_Maestray Base_Cliente Las listas de tablas y atributos en dichas bsses
iguales. Solo difieren en que Cliente_Maestra @uerin integridad referencial y
controles de dominio por base de datos, mientrasB@se_Cliente no cuenta con estas
restricciones a nivel del motor de base de datos.
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Tabla

Descripcion

Persona

Se registra informacion comun a todasela®pas que son
clientes en la Institucion.
La clave es el atributo Identificacioan el cual se registra la
Cédula de Identidad, Ruc u otros tipos de docunsetteda
persona.
En esta tabla se registran todos los tipos deteben
individuales y conjuntos.

Particular

Categorizacion de Persona. Registmaf¢teirnacion propia de
Personas Fisicas.
La clave es el atributo Identificacion

Empresa

Categorizacién de Persona. Registra lamafion propia de
Personas Juridicas.
La clave es el atributo Identificacion

Cuenta

Relaciona la Identificacion del cliente (lifecacion de
Persona), con el numero de cuenta en la Institutlda
persona puede tener de 0..n cuentas relacionadas.

La clave es el numero de cuefafributo Cuentan la tabla).
El atributo que corresponde a la identificacioradpersona eg
Identificacion.

Si una cuenta tiene varios titulares, se relaciongdlo
registro del nimero de la cuenta, con una ideatfin ficticia
gue es creada para estos tipos de clientes (lidewtdn del
“cliente conjunto”)

Integracion_Cuenta

Relaciona todos los titulares de una cuenta, cuastiose abr
con mas de un titular (cliente “conjunto”).

La clave es el atributo Identificacion del “clientenjunto”
(atributo IdentificacionCEL + Identificacion de la persona g
es titular (atributo _Identificacion La persona debe est
registrada anteriormente en la tabla Persona yaetic&lar o
Empresa segun corresponda por el tipo de persona.

Para un cliente con méas de un titular (cliente jaoto”) en la
tabla Integracion_Cuenta deben haber N registiosly.

Una persona puede integrar de 0..n clientes “ctoginUn
“cliente conjunto” esta formado por 2 6 mas integga.

Documentos

Registra todos los documentos relacomaldcliente
(Declaraciones juradas, Estados contables, Cadiis de
BPS y DG, entre otros)

La clave Unica es la Identificacion del cliente+d ge
documentdqatributos ClienteCodigg.
Un cliente puede tener 1 s6lo documento vigenteada tipo.

EnvioCorrespondenci

aRegistra domicilios para el envio de correspondepara cad:s
cuenta, en caso que éste difiera del domiciliogyad del
cliente.

La clave Unica es el Numero de cuenta + OrdinalCta
(Atributos CuentaOrdinalCta.

El atributo OrdinalCta se carga — por el momengempre

ar

-

con el valor 1.
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Tabla Descripcion

GruposEconomicos Relaciona diferentes clientes goeforman un grupo
econdémico.

La clave unica es_ldentificacién del clien{€liente +
Identificacion del grup@NroGrupg.

Tabla 7- Descripcion de las tablas de las bases &lie_Maestra y Base Cliente

3.3.2 Base de datos de Referencia

La base de datos d@ase_ Referenciacuenta con una Unica tabla llamada Trabajo que
contiene algunos atributos relacionados a losteleen

Tabla Descripcion

—

Trabajo Se registran algunos datos relacionados @lientes de la Instituciop.
Estos datos son considerados “conjunto de datosnaiirton los qug
debe contar un cliente.

La clave es: atributo Identificacion atributo_TipoldentificacionEn
el atributo Identificacion se registra la Cédulaldentidad, Ruc U
otros tipos de documentos de la persona. En elbugdr
Tipoldentificacion se indica qué tipo de documedéoidentificacion
tiene el cliente: si es un RUC, Cédula de Identid@akaporte, entle
otros.
Los atributos que son considerados “conjunto desdaiinimo” y qug
nos interesan para nuestro trabajo son:

Nombres y Apellidos, Coédigo de Actividad, Pais @elcumento
Tipo de Persona, Residencia, Sexo y Fecha de Nationi

Se cuenta ademas con una fecha que indica cuaadiafdumado a I3
Entidad Externa por ultima vez.
Asimismo se registra el nimero de cuenta del dientla Institucior
con el mismo criterio que se toma para vinculaclgnte con e
namero de cuenta, que en la tabla Cuenta.

Tabla 8- Descripcion de la tabla de Base Referencia

3.3.3 Base de datos Trazas

Esta base de datos cuenta con varias tablas, péectas de esta tesis solo nos va a
interesar la tabla que se presenta en la Tabla 9.

Tabla Descripcion

TrazaMovimiento Registra cada movimiento realizado
través de la Herramienta de Integracion
incluyendo el siguiente detalle de los
movimientos: resultado exitoso o no, fe¢ha
y hora del movimiento, identificacion de
cliente, programa o proceso que lo invoga,
usuario que ejecuto la peticion de
actualizacion, entre otros.

Tabla 9- Descripcion de la tabla de Trazas
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3.4 Detalle del proceso de alta de clientes

En esta sub-seccidn se presenta un resumen deolmEsps de alta de cliente segun su
tipo: individual o con mas de un titular (“client®njunto”), asi como también el
otorgamiento del nimero de cuenta.

3.4.1 Alta de Cliente individual

Cuando se da de alta un cliente individual se sayte registro en la tabla Persona y en
las tablas Particular o Empresa, segun el tipoeteopa (atributo TipoCliente de la
tabla Persona).

Para el tipo de cliente unipersonal, se registedosden las tres tablas mencionadas.

La persona tiene una identificacion, que puedeesére otros: Cédula de Identidad,
RUC, DNI Argentino o Pasaporte. Los tipos de idemacion aceptados estan
predefinidos.

Para determinar que la persona no esta registirada lease de datos, por lo que se
trataria de un alta, se realiza una busqueda patestificacion. Este dato es la clave
primaria de las tablas Persona, Particular y Enapres

3.4.2 Alta de Cliente con mas de un titular

Cuando se da de alta un cliente con més de uartituicliente conjunto” - se registran
cada una de las personas como clientes individuale® se explicé anteriormente.
Luego se da de alta un registro en Persona, conimnero de identificacion ficticio el
cual se conforma concatenando un prefijo ( ‘123#ifumero de identificacion de uno
de los titulares, agregando ceros entre medio d@msamumeros hasta completar un
string de largo 16 (Ejemplo: ‘1234000012345678’).

Luego se relacionan las identificaciones de ledaties individuales al numero ficticio,
registrandolos en la tabla Intregracion_Clienteci®an tantos registros como personas
que participen del “cliente conjunto”. Ejemplo: ain “cliente conjunto” que esté
conformado por las personas con identificacion 5838 y 87654321, se crean dos
registros de relacion: 1234000012345678-123456733000012345678-87654321.

Si la persona seleccionada en primer lugar, yat@artde un “cliente conjunto”, se
selecciona otro de los integrantes. Si resulta tpa®s los integrantes ya estan
registrados con sus identificaciones como “clierejunto”, entonces se da un nimero
ficticio, que no cumple las reglas.

3.4.3 Alta de cuenta

A un cliente individual o con mas de un titularlseelaciona un niamero de cuenta. El
namero de cuenta es Unico y so6lo puede tenerulartitJn cliente puede tener de 0 a N
cuentas relacionadas.

Esta informacion se carga en la tabla Cuenta. Elend de cuenta esta representado por
el atributo Cuenta y la identificacion del cliepiar el atributo Identificacion.
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4. ldentificacion de propiedades de calidad de inte  rés
para la aplicacion

En este capitulo se presentan los detalles deckagdades para la identificacion,
eleccion y especializacion de las dimensionesopfasty métricas de calidad que son de
interés para la aplicacion estudiada.

La calidad de una base de datos, no se estudia #odo y absoluto” sino que se mide
relativo a los objetivos y necesidades de calidasl muedan tener los usuarios y a los
problemas de calidad que pueden identificar losréliftes actores de una organizacion,
incluidos los técnicos responsables de la aplicacio

Al igual que otros proyectos [Jarke+1999] [Akoka®2D [Etcheverry+2008], que se
basan en el paradigma Goal-Question-Metric (GQMas|B+1994], seguiremos un
enfoque top-down, propuesto inicialmente en dichoagigma. GQM propone tres
niveles de abstraccion: i) un nivel conceptual @otas objetivos de calidad de alto
nivel son definidos para productos y procesos;ui) nivel operacional donde un
conjunto de preguntas asociadas a factores deadabdracterizan la forma de medir un
objetivo de calidad, y iii) un nivel cuantitativemde un conjunto de métricas de calidad
es asociado con cada pregunta, con el objetivegfonderla de una forma cuantitativa.

La siguiente sub-seccién presenta el enfoque segmcesta tesis.

4.1 Descripcién del enfoque

A continuacion presentamos un enfoque top-dowrcagti en esta tesis, basado en el
paradigma GQM. Nuestra propuesta tiene 5 pasadem)ificar objetivos de calidad; 2)
descomponer los objetivos en preguntas asociadi@stares de calidad; 3) elegir
métricas de calidad que permitan cuantificar lagpntas de calidad; 4) instanciar las
métricas adaptandolas al contexto de aplicacion gefinir métodos de medicién. A
continuacion explicaremos cada paso.

1) Identificar objetivos de calidad
Para lograr una medicion util y eficaz adaptadecatexto de aplicacién elegido, que
sea de interés para usuarios y técnicos de la smpremenzaremos identificando los
problemas de calidad de la aplicacion y definieadetivos de calidad que apunten a
solucionar esos problemas.

Desarrollamos esta actividad enfocdndonos printipate en la memoria
organizacional de la empresa, con tres objetivasemnte:
i) identificar cambios en la instalacién - de atgciura, estructura de la base de
datos, entre otros - que son una de las principedesas de los problemas de
calidad, desde la creacion de la base de datofeeha;
i) analizar los tipos de incidencias reportadas Ips usuarios y clientes de los
sistemas, relacionadas a la calidad de datoshesade datos de clientes;
iii) recopilar documentacion relacionada a problende calidad detectados y
mejoras identificadas, elaborada por técnicos squers claves de la organizacion.
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En base a la informacion obtenida, se analizard&ies de las bases de datos y se
detectan casos reales de problemas de calidadtds, dalacionados con las causas
identificadas.

Una vez identificados los problemas de calidadindebs los objetivos de calidad
especificando: una descripcion del objetivo, suppsito, los objetos del sistema de
informacion involucrados y el punto de vista (ugsagrtécnicos, etc.).

Por ejemplo: supongamos que definimos el siguiebjetivo de calidadmejorar el
tiempo que lleva replicar informacion desde unaebde datos maestra a bases de
datos suscriptoras

Los objetivos de calidad, son refinados con difeagpreguntas en el siguiente paso.

2) Descomponer los objetivos en preguntas asociadagaatores de calidad
Una vez definidos los objetivos de calidad, se descompone en un conjunto de
preguntas que caracterizan la manera de alcangavbietivos y los relacionan con
factores de calidad. Por ejemplo, en la descomidosael objetivo anterior, se llega a
la pregunta“;Cual es el tiempo necesario para actualizar laasés de datos
suscriptoras?’ la cual hace referencia al factmtualidad

Si el objetivo de calidad es muy complejo, se pulkEomponer en sub-objetivos mas
simples. Por ejemplo, el objetiVoorregir los errores de la base de datos de clesit
puede descomponerse en los siguientes sub-objeti@ssimples:corregir errores de
digitacion en datos de los clientes*actualizar la informacién de contacto de los
clientes”, *“unificar datos de clientes duplicadosj “completar datos faltantes’La
idea es descomponer sucesivamente los objetivés legar a preguntas simples, cada
una asociada directamente a un factor de calidad.

Los factores de calidad se obtienen de un catattgaonceptos de calidad, que
contiene las definiciones de dimensiones, factpmagtricas de calidad propuestas en la
literatura. El catalogo contiene actualmente losceptos de calidad descritos en el
capitulo 2 pero es extensible para incorporar nuenanceptos. Al seleccionar los
factores en el catalogo, se los puede renombrargjastarse a la jerga de la aplicacion
0 para adaptarlos a los datos asociados. De asie foermite al usuario localizar e
interpretar mas facilmente los factores “en su nw@ity por ejemplo:correctitud
sintactica, errores sintacticos, sintaxis de lafle sintaxis de las fechas, correctitud
sintactica de nombres propios.

En el siguiente paso cada pregunta se refina eéonjonto de métricas.

3) Elegir métricas de calidad asociadas a las pregurdale calidad

A continuacion se determina un conjunto de métrgpas permitan cuantificar cada
factor de calidad seleccionado. Para cada factimioh®s las métricas a utilizar por
ejemploactualidado ratio de correctitud semantichas métricas permiten responder a
las preguntas de una manera cuantitativa y defesta constituyen un primer paso
hacia lograr los objetivos de calidad: realizardiagndéstico de la calidad del Sl. Si se
realiza una recoleccion periddica de valores da caéltrica nos puede dar una idea del
comportamiento del sistema frente a cada factocalelad. Ademas, si se realizan
acciones correctivas (por ejemplo data clearing) paedria realizar un analisis de la
evolucion de los valores de calidad permitiendonttiear los efectos de dichas
acciones.
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Las métricas también se obtienen del catalogo tigada En el siguiente paso se las
adapta a las caracteristicas de la aplicacion

4) Instanciar métricas

Si bien hay muchas propuestas de métricas enelatlira, como se describe en el
capitulo 2, a la hora de utilizarlas en una apil@aconcreta, se necesita adaptarlas a las
particularidades de la aplicacién y relacionarldssaobjetos que se quiere medir. Esa
adaptacion, llamadastanciacion de una métricanplica diferentes actividades:

» se relacionan las métricas con los objetivos del Sl

» se definen las unidades de medicion;

» se fija la granularidad de la medicion;

* se renombran las métricas.

Primeramente se determina a qué objetos del sistlemaformacion (tablas, tuplas,
atributos, celdas, entre otros) se necesita acqeter responder a las preguntas. Por
ejemplo, la métrica anterior podemos calcularlaagas tablas?ersona Particular y
Empresa Ademas de los objetos del SI, se puede neceditfamir parametros que
indiqguen cémo realizar la medicién, por ejemplaedainar qué diccionario de calles
se utilizara para validar las direcciones de l@nts.

A continuacién se definen las unidades de medicguiendo el ejemplo anterior, la

Actualidad de una réplica puede medirse en dias, horas, osinsegundos, etc. Las

unidades de medicién pueden ser absolutas (corebegemplo anterior), normalizadas

respecto a una escala (por €j. en el intervald)[@ Irelativas a las expectativas del

usuario (porcentaje de satisfaccion de sus reqierios). Por ejemplo, si un usuario

indica la demora aceptable de actualizacién derépleca, se puede expresar la métrica
de la siguiente manera:

(Demora aceptable para el usuario / Actualidad)G 1

La definicion de las métricas también implica estuth granularidad de la medicion y

en caso de necesitar agregaciones, elegir la fonds apropiada de realizarlas. Por
ejemplo, podemos calcular kctualidadde una tabla como promedio/maximo de la
Actualidadde los registros.

Para una métrica puede haber mas de una forma stiendiarla, ya sea fijando
diferentes granularidades, definiendo diferenteslages o asociandola a diferentes
objetos del SI.

El renombrado es anélogo al de los factores, pdaptar las métricas a la jerga de la
aplicacion. Por ejemplo, las métricas anterioredripo llamarse Promedio de tiempo
de actualizacion de una réplitg “ Maximo tiempo de actualizacion de una répglica

El dltimo paso consiste en definir métodos de médipara las métricas.

5) Definir métodos de medicién
Por ultimo se definen los métodos de medicion qy#eémentan los célculos necesarios
para computar las métricas definidas en los pasueriares del proceso. Para
implementar una métrica se pueden definir variosodws de medicion que sigan
diferentes estrategias de célculo. Podemos defigitodos de célculo métodos de
agregacioncomo se describe en el capitulo 2.
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De forma andloga a la seleccion e instanciacioméleicas, desarrollamos un catalogo
de métodos paramétricos, que pueden ser selecomiyaddaptados para aplicaciones
concretas. La instanciacion de un método corresp@ngroporcionar los parametros
necesarios para su ejecucion en una aplicaciornretancContinuando con el ejemplo
planteado en los pasos anteriores, para calculané@ica Promedio de tiempo de
actualizacion de una Réplicae utilizo el métod@alculoActualidad que recibe como
parametros: base de datos y tabla para la queese auedir, un atributo de la tabla que
contiene la fecha de actualizacion de cada regystaofuncion de agregacion a aplicar
para obtener una medida de granularidad tabla.

Si el catdlogo no cuenta con métodos apropiadospusele implementar nuevos

métodos, tratando de que sean lo mas paramétrisiisigs siguiendo el espiritu de la

reutilizacion. El catalogo contiene ademas unagigirutinas de propdsito general que
pueden ser invocadas por diferentes métodos.

En la Tabla 10 se presenta un cuadro resumen diequen) mostrando la
descomposicion de un objetivo de calidad hastallada instanciacion de métodos.

Objetivo: Mejorar el tiempo de respuesta de la réplica deoimhacion desde una basg
de datos maestra a diferentes bases de datos qiscas

Pregunta: ¢ Cual es el tiempo para actualizar Isesba| Factor: Actualidad

de datos suscriptoras?

Métrica Objetos Sl Método Parametros
Promedio de tiempo de| Persona CalculoActualidadPromedio| Tabla
actualizacion de una Particular Atributo
réplica Empresa Func. Agreg.
Maximo tiempo de Persona CalculoActualidadMaximo | Tabla
actualizacion de una Particular Atributo
réplica Empresa Func. Agreg.

Tabla 10- Descomposicion de un objetivo de calidazh un enfoque top-down

4.2 Metamodelo de calidad

Como hemos mencionado anteriormente, se eligi6 petanciar los métodos de
medicion y rutinas desarrolladas en esta tesiglat@aforma para medicion de calidad,
llamada “Qbox-Foundation” presentada en [Etchev20§8], la cual utiliza un
metamodelo basado en sucesivos refinamientos cedigana GQM.

La Figura 4 presenta el disefio del metamodelo, sirge como resultado de la
adaptacién del metamodelo de ‘Qbox-Foundation’ s requisitos de esta tesis. Se
sefala en los recuadros rojos realizados con quidio las adaptaciones realizadas
para esta tesis.
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Figura 4- Metamodelo de calidad

El primer bloque de este metamodelo de calidadtitops una libreria de tipos de datos

abstractos, definidos en el capitulo 2, los cuatgén utilizados para caracterizar los
objetivos de calidad definidos. Una de las ventdm®sta libreria de abstracciones es
que es extensible, en el sentido de que se puegtegaas nuevos conceptos, con el

objetivo de extender los aspectos de calidad mdogjaPara esta tesis se agrego la
representacion de las rutinas que seran invocadiasop métodos para realizar las

mediciones. La idea es poseer un conjunto de subAaicas, que puedan ser utilizadas
por varios métodos de medicion, de manera detfaciéi implementacion.

El segundo bloque representa el enfoque top-dowpatadigma de GQM, presentado
en la sub-seccién anterior. La relacion con el erinbloque corresponde a la
instanciacion de factores, métricas y métodos.

El tercer blogue corresponde a los objetos medilidesuestro sistema de informacion
los cuales seran utilizados en la instanciacionnaelamodelo: tabla, tupla, atributo,
celda o area (define la particién). Se relaciona eb segundo bloque mediante la
instanciacion de métricas y métodos, indicandoolgstos del sistema de Sl para los
que se realiza la medicion.

El cuarto blogue del metamodelo tiene que ver doresultado de la medicion: se
almacenan los valores de calidad obtenidos. Laai@edpermite evaluar las preguntas
de calidad y analizar los valores obtenidos eretagectiva de mejorar la calidad de los
objetos medidos. Cada medicidn de objetivo es lmaescenario de medicignesta
compuesto por el conjunto de valores asociadosrglisto de preguntas definidas para
el objetivo de calidad [Etcheverry+2008]. Para ds&is cambiamos ligeramente el
metamodelo para representar explicitamente la feehda medicion de manera de
guardar historicos de las mediciones. Una de lasajas de guardar un histérico, es
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poder medir la evolucion de la calidad. Ademas dodas empresas se ven abocadas a
tareas para mejorar la calidad (por ejemplo datanthg), se explota y analiza la
informacion registrada en los historicos y se tomhatisiones basadas en dicho andlisis.

Las siguientes sub-secciones muestran la utilinasé enfoque en una aplicacion real.

4.3 Objetivos de calidad identificados

Para poder identificar las dimensiones de calidag@ gean de interés medir,
comenzamos por identificar los objetivos de caligatas causas que han ido en
desmedro de la calidad de las bases de datosmtektmde aplicacion.
Mas especificamente, enfocandonos en nuestro ¢ordexaplicacién, y consultando la
memoria organizacional de la empresa, sabemosicjue lblase de datos, data de mucho
tiempo atras por lo que ha pasado por diferentesepos los cuales son en general las
principales causas de los problemas de calidatbexes:
* Migraciones de la base de datos, cambios en loselo®dde datos y
procedimientos de registracion;
e Cambios en la arquitectura,
* Incorporaciéon de datos de bases de datos de otae®as, debido a la fusidon
de empresas;
» Adaptacion a nuevas reglamentaciones;
» Campafias comerciales, por las cuales se redefigenas reglas de registracion
de forma de agilizar y facilitar el cumplimiento lds metas comerciales fijadas.

En tal sentido, hemos detectado problemas de dafidalatos, que quisiéramos medir,
con el objetivo de conocer los niveles de calidagpder adoptar acciones correctivas
donde sea necesario.

Hay otros tipos de errores que son causados paresrde disefio en los esquemas de
las bases de datos. Algunos de los mas comundestipos de datos no adecuados,
que no soportan el tipo de dato que se quieretragisor ejemplo: para registrar el
nombre de una calle, muchas veces nos encontrameosldargo del atributo no es el
adecuado, y se termina abreviando el nombre dealla, do cual puede derivar en
errores posteriores de interpretacion. En estajwain vamos a considerar la calidad de
los modelos sino que nos vamos a enfocar en lacidedie la calidad de los datos.

A continuacion describiremos los principales profds de calidad detectados en el

contexto de aplicacion seleccionado:

» Antigliiedad de la informacién: La base de datos datenucho tiempo, por lo que
mucha informacion registrada no esta actualizada. dé los problemas que se han
detectado es la devolucién de envio de estadosatda; por no estar actualizado el
domicilio de la persona. El principal objetivo d& Institucion escontar con
informacion actualizada sobre los clientes

« Adaptacion a nuevos requisitos: Existen reglamémtas (del gobierno, casa
matriz, entidades reguladoras, etc.) o cambiosnpevas reglas de negocio, que
exigen la incorporacion de nuevos datos y reglasatdacion de la informacion. La
informacion que ha sido registrada con anterioridalh entrada en vigencia de
dichos cambios, no ha pasado, naturalmente, poprosedimientos de control
ahora existentes, por lo que hay segmentos demafién en la base de datos que
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no cumplen con ciertas reglas de control que axisteel dia de hoy, en especial,
muchos atributos se completan con valaesimy Se quiere controlar quedos
los datos cumplan con las reglas de validacionterigs

* Mantener actualizadas las réplicas. Las réplicharsestar desfasadas entre si. Para
solucionar este problema se disefid la arquitectanaal y nuevos procedimientos
de actualizacion. Otro objetivo de calidad esrificar si las réplicas estan
actualizadas con respecto al nodo madem particular, dadas las exigencias del
mercado también se requiere que la informaciondespdnible de forma inmediata.

» Cambios en los modelos de datos. En las diferenigrisaciones de la base de datos
y herramientas de front-end se ha cambiado el matkelbase de datos. Tal es el
caso de los domicilios: antes se registraba eniamonatributo la calle, nGmero de
puerta, localidad y pais; en la actualidad, existatributo para cada uno de estos
conceptos. Sin embargo, algunos registros viejesigu desviarse del formato, por
ejemplo en localidad puede estar registrado elrvé@aris-Francia”. Otro error, es
gue algunos atributos obligatorios que fueron apgeg - como por ejemplo el
numero de puerta - pueden haber quedado sin datesesalevar todos los datos
al formato actual

» Desvios de la informacion respecto a la realidach&h realizado fusiones con otras
empresas, volcando otras carteras de clientebastade datos de la Institucién y se
han realizado varias migraciones de la base des.datodiferencia de los modelos
de datos y el costo de procedimientos que insuniaiaverificacion de la
informacion real ha ido en desmedro de la calidathdase de datos, ya que se han
asumido valores por omisién. Nuestro objetivaetectar desvios de la informacion
registrada con respecto a la informacion real

* Valores por omision y comodines. Los cambios enm@delo de datos y
procedimientos de registracion, provocaron el cetaplo de algunos atributos
obligatorios con valores por omisién (dummies) ohaa adoptado “comodines”
para saltar los controles de clave primaria o fe@aor ejemplo: en una migraciéon
se cambio la identificacion del cliente (de cuemtidentificacion de la persona), y
en casos que no se conocia el documento de lanperse utilizaron valores
“comodines”. Se quierdetectar y completar la omisién de datos obligatsri

» Clientes duplicados. Una consecuencia del problemerior, sumado a errores de
digitacion es que una misma persona figura conasaidentificaciones. En este
caso, nuestro principal objetivo dgtectar y consolidar los clientes registrados
multiples vecesuscando similitudes entre los clientes regissad

» Trazabilidad del ingreso de los datos. Para elesgrde informacién, existen
multiples fuentes de ingreso y actualizacion (caaadescribe en la seccion 3.2),
cada uno de los cuales cuenta con diferentes m®aks actualizacion y registro.
Cuando se detectan errores se desea conocer & fiennformacion para poder
tomar acciones correctivas. Se define como objetormcer de dénde proviene la
informacion

En la Tabla 11 presentamos la lista de los objstiglentificados.
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Objetivo | Descripcion

1 Contar con informacion actualizada sobre lostdie

2 Controlar que todos los datos cumplan con ladasegle validacion
existentes.

3 Verificar si las réplicas estan actualizadasrespecto al nodo madre

4 Llevar todos los datos al formato actual y coones permitidos

5 Detectar desvios de la informacion registradarespecto a la informacign
real

6 Detectar y completar la omision de datos obligaso

7 Detectar y consolidar los clientes registradoftipiéis veces

8 Conocer de dénde proviene la informacién

Tabla 11- Objetivos de calidad

La etapa siguiente es la descomposicion de lodiwdgeen preguntas de calidad y la
asociacion de las mismas a factores y métricasalidad lo cual es presentado en la
siguiente sub-seccion.

4.4 Definicion de preguntas de calidad

En esta sub-seccion descomponemos las metas pidseehn la sub-seccidn anterior en
un conjunto de preguntas, que apuntan cada unesdailir un aspecto particular del
problema. Luego asociamos estas preguntas a faderealidad.

Para favorecer la definicibn de preguntas analizampeviamente la informacion
registrada en las bases de datos, detectando wvatarerrectos o fuera de dominio,
valores mal formateados o valores que no respetarrdglas de validacion o las
preferencias de los usuarios

El objetivo 1 se refiere a la antigiiedad de losglgtsu relacion con la vida real, ya que
las bases de datos con que estamos trabajandod#atancho tiempo y la informacion
registrada que no ha sido refrescada puede ocasthfe@entes trastornos en la
empresa. El objetivo 2 surge de la falta de dp#wa algunas entidades, el completado
de atributos obligatorios y el incumplimiento des laeglas de validacion; esta
relacionado con los agregados de nuevos atribwioseglamentacion o por negocio. El
objetivo 3 se debe al ambiente de replicacion aosm @stamos trabajando; queremos
medir la eficiencia de dichos procedimientos desmkepuntos de vista: la actualizacion
de las réplicas y la pérdida de datos durantepliceeion. El objetivo 4 posee 3 facetas:
saber si los atributos estan bien registrados paraoncepto, tratar de identificar
errores de domicilios e identificar datos que edt@ma de los rangos permitidos. El
objetivo 5 intenta corregir los errores de los datie los clientes a nivel general,
comparando con la informacion de la vida real. liietivo 6 surge por los cambios en
el modelo de las bases de datos; se van asumiamo® gbr omision para cubrir nuevos
atributos de los que no se conocen valores parddtis histéricos. Por otro lado, el
objetivo 7 busca medir el nivel de duplicacién ds tlatos. Por altimo, el objetivo 8
busca identificar y cuantificar las fuentes de diasos, de manera de poder trazar la
historia de un registro, desde su creacion y ttadasucesivas modificaciones.

La Tabla 12 resume las preguntas definidas y kidsifas de calidad asociados.
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Objetivo | Pregunta Factor
1 1 | ¢Cuan antiguos son los datos de los clientes? dad E
2 | ¢Los datos de los clientes se corresponden go@iderectitud
realidad? Semantica
2 3 | ¢Los datos cumplen con las reglas de validadidtegridad de
existentes? dominio
4 | ¢Todos los datos obligatorios estan registradpBensidad
5 | ¢Las entidades cumplen con las reglas| Ideegridad
integridad referencial? referencial
3 6 | ¢Las réplicas estan actualizadas con respectdctualidad
nodo madre?
7 | ¢(Esta funcionando bien la Herramienta | @®bertura
Integracion, replicando todos los elementos? ¢O
se pierden elementos en la replicacion?
4 8 | ¢Estan completos todos los datos agrupados Bagzision
un concepto?
9 | ¢Estan los datos de domicilios registrados erCelrectitud
atributo que corresponde? Sintactica
10| ¢Estan los datos dentro de los rangGsrrectitud
permitidos? Sintactica
11| ¢Los datos tienen valores validos? Correctitud
Sintactica
5 12| ¢La informacion que tengo en las bases de da@srectitud
se corresponde con el mundo real? Semantica
6 13| ¢ Cuantos valores nulos o0 dummy tengo? Densidad
7 14| ¢ Tengo clientes repetidos en mi base de datgs? cidddi
8 15| ¢Puedo identificar la historia de modificacion&&rificabilidad
de un registro?

Tabla 12- Asociacion de los objetivos de calidadédtificados a factores de calidad

En la sub-seccidn siguiente se seleccionan mépeascada factor de calidad.

4.5 Seleccion de métricas de calidad

A continuacion, para cada factor de calidad sebeexio se definen las métricas a
utilizar. De las métricas existentes para cadafast eligieron las mas adaptadas para
cada pregunta. En todos los casos la selecciom aeétrica apropiada fue bastante

directa. La dificultad mayor estuvo en la descongi®s de los objetivos en preguntas

y su asociacion a factores de calidad. Destacam®spgra la pregunta 6, encontramos
dos métricas que resultaron apropiadas y que rd&pom aspectos complementarios,
por lo que decidimos medir ambas. En la Tabla 18resenta un cuadro resumen que

resulté del proceso de seleccion.
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Dimension | Factor de calidad Métrica Preguntas
Frescura Edad Edad 1
Actualidad Actualidad 6
Ratio de Frescura
Exactitud Correctitud Ratio de correctitud semantica 2
Semantica Desviacion de correctitud 12
semantica
Correctitud Sintactica Ratio de correctitud sintact 9;10
Desviacién de correctitud sintacti¢a 11
Precision Granularidad 8
Completitud| Densidad Ratio de densidad 4;13
Cobertura Ratio de cobertura 7
Trazabilidad| Verificabilidad Ratio de verificabilidad 15
Integridad Integridad referencial Ratio de integddeferencial 5
Integridad de dominip Ratio de integridad de dominio 3
Unicidad Unicidad Similaridad 14

Tabla 13- Dimensiones, factores y métricas de cadid que son de interés para la aplicacion

estudiada

En el siguiente capitulo, desarrollaremos la irgtamdn para cada una de las métricas
relacionando con los objetos del sistema de infordmay describiremos los métodos o

programas de medicion.
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5. Instanciacion de métricas y métodos de medicion

Las siguientes sub-secciones presentan las métlieasalidad instanciadas para la
aplicacion y los métodos de mediciobn correspondgntPor una cuestion de
organizacion, las agrupamos por dimension de ahlida

Para cada métrica definimos a qué objetos delnsistie informacion del contexto de
aplicacion esta relacionada y determinamos la ¢gadad con que se medira. Podemos
definir varias instanciaciones de la misma métrigar. ejemplo para la métricad
definimos dos instancias, ambas calculadas comegagiones de las edades de los
registros. Luego definimos los métodos de medipira poder calcular dichas métricas
y presentamos un resumen de las instanciacionead#emétodo. En algunos casos es
necesario definir rutinas genéricas - las cuates detalladas en el Anexo Il - que
pueden ser utilizadas en varios métodos; por ergpfuncion que verifica si una
celda tiene valor nulo.

5.1 Instanciacion de métricas y metodos de medicion de
Frescura

Para la dimensiorFrescura se instancian las métricaslad, actualidad y ratio de
frescurg las cuales se detallan a continuacion.

5.1.1 Métrica Edad para factor Edad

La edad mide la antigledad de un dato, o sea el tiempasdrando desde que fue
modificado por ultima vez hasta la fecha de médi¢how).

Tomaremos medidas de granularidadbla. Para determinar l@dad de una tabla,
calcularemos l@&dadde cada registro y luego aplicaremos una funce&redumen, por
ejemplo promedio 0 maximo.

Se plantean dos instanciaciones, ambas calculadas agregaciones de ladadesde
los registros:

1) Edad-Promedio de tiempo en dias
2) Edad-Maximo tiempo en dias

En la aplicacién, hay tres tablas para las quentesesa medir ladad

* Persona
* Particular
* Empresa

Se usara la fecha de Ultima actualizacién de cegistro que esta almacenada en un
atributo del propio registro llamadecultmod

Para realizar la medicion, implementamos el métalcular Edadjue calcula l&dad
de cada registro y realiza la agregacion. Su cabeza siguiente:

Calcular_Edad (BM: BaseDatos, T: Tabla, A: Atribufo FuncionAgregacion)
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Este método, recibe como parametro la base de gdtsabla para la cual se quiere
medir, un atributo que contiene la fecha de maalifign de cada registro y la funcién de
agregacion a aplicar.

El método calcula l@dadde cada registro usando la fecha de dltima aza@déin del
mismo (parametrd) segun la formulaEdadRegistro = (Now-Adonde Now es la
fecha en la cual se realiza la medicion. Luegocapla funcidbn de agregacion
(parametroF). Si la fecha de ultima actualizacion (pardameMNoes nula, no se
considera para el calculo.

Contaremos con una rutina genéricaequear_Nulodefinida en el Anexo Il para
determinar si una celda es nula.

La Tabla 14 resume las instanciaciones, indicahc@mbre de la métrica instanciada,
los objetos del sistema de informacion para losesuse toman medidas, el método de
medicidn y sus parametros.

Métrica instanciada | Objeto de Método Parametros método
la medicion

Edad-Promedio de | Persona Calcular_Edad - BM: Cliente_Maestra
tiempo en dias - T: Persona

- A: FecUltMod

- F: Average
Particular Calcular_Edad - BM: Cliente_Maestra
- T: Particular

- A: FecUltMod

- F: Average

Empresa Calcular_Edad - BM: Cliente_Maestra
- T: Empresa

- A: FecUltMod

- F: Average

Edad-Maximo Persona Calcular_Edad - BM: Cliente_Maestra
tiempo en dias - T: Persona

- A: FecUltMod

- F: Max

Particular Calcular_Edad - BM: Cliente_Maestra
- T: Particular

- A: FecUltMod

- F: Max

Empresa Calcular_Edad - BM: Cliente_Maestra
- T: Empresa

- A: FecUltMod

- F: Max

Tabla 14- Instanciacion de métricas y métodos paradad, factor Edad

Restricciones:
* El resultado se medira en dias. No se puede medioms, ya que la hora no es
un dato que se registre en el atriblsezUItMod
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* Solo se puede medir para las tres tablas prinapple no contar con la fecha
de ultima actualizacion de los registros en ebrdst modelo.

5.1.2 Meétrica Actualidad para factor Actualidad

La actualidad mide el retardo de propagacion de un dato entreoéb madre y una
réplica, o sea el tiempo transcurrido desde quiatel fue modificado en el nodo madre
hasta que se modifica en la réplica.

Tomaremos medidas de granularidabla. Para determinar lactualidadde una tabla,
calcularemos laactualidad de cada registro y luego aplicaremos una funcién d
resumen, por ejemplo promedio 0 maximo.

Se plantean dos instanciaciones, ambas calculadas agregaciones de #&tualidad
de los registros:

1) Actualidad-Promedio de tiempo en dias
2) Actualidad-Maximo tiempo en dias

En cada réplica, hay tres tablas para las quente®sa medir lactualidad

e Persona
+ Particular
e Empresa

Se usara la fecha de ultima actualizacion de cagistro que esta almacenada en un
atributo del propio registro llamadkecultmod

Para realizar la medicion, implementamos el métaloular_Actualidad que calcula la
actualidad de cada registro y realiza la agrega8arcabezal es el siguiente:

Calcular_Actualidad (BM: BaseDatos, B: BaseDat®4; Tabla, T2: Tabla, A:
Atributo, F: FuncionAgregacion)

Este método, recibe como parametro las bases de datréplica y maestra, las tablas
de ambas bases para la cual se quiere medir, ilbutatque contiene la fecha de
modificacion de cada registro y la funcion de agod@n a aplicar. Notar que el nombre
del atributo es idéntico en ambas bases de datos.

El método calcula lactualidadde cada registro de la tabla (param@iZppara la base
réplica (parametrd). Para el calculo realiza una comparacion de laafate Gltima
actualizacion del registro (parame# de las tablas (parametrdd y T2) de ambas
bases de datos (parametBid y B), segun la formul@ctualidadRegistro = (B.T2.A —
BM.T1.A). Luego aplica la funcién de agregacion (paramé&yo La busqueda de
registros en la Base Maestra se realiza por clanepa.

No se aplica la formula de calculo si:
i. la fecha de ultima actualizacion (parameMode cualquiera de las dos tablas es
nula;
ii. el registro no existe en la réplica;
ii. la fecha de ultima actualizacién de la tabla der@&_Maestra es mayor a la fecha
de ultima actualizacion de la tabla de Base_Cliente
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Los ultimos dos casos corresponden a escenarideseque el registro no ha sido
replicado. Para determinar si una celda es nulautdeza la rutina genérica
Chequear_Nulodefinida en el Anexo Il. En resumen, se realizas $aguientes
instanciaciones:

Métrica Objeto de la Método Parametros método
instanciada medicion
Actualidad- Persona Calcular_Actualidad - BM: Cliente_Maestra
Promedio de - B: Base_Clientg;
tiempo en dias - T1, T2: Persona
- A: FecUltMod
- F: Average
Particular Calcular_Actualidad| - BM: Cliente_Maestra

- B :Base_Clientg;

- T1, T2: Particular

- A: FecUltMod

- F: Average
Particular Calcular_Actualidad| - BM: Cliente_Maestra
- B :Base_Clientg;
-T1, T2: Empresa

- A: FecUItMod

- F: Average

Actualidad- Persona Calcular_Actualidad - BM: Cliente_Maestra
Maximo tiempo en - B :Base_Clientg;
dias - T1, T2: Persona

- A: FecUltMod

- F: Max

Particular Calcular_Actualidad| - BM: Cliente_Maestra
- B :Base_Clientg;

- T1, T2: Particular

- A: FecUltMod

- F: Max

Empresa Calcular_Actualidad | - BM: Cliente_Maestra
- B :Base_Clientg;
-T1, T2: Empresa

- A: FecUltMod

- F: Max

Tabla 15- Instanciacién de métricas y métodos parActualidad, factor Actualidad

Se realizaran estas instanciaciones para todagpisas consideradas para esta tesis:
BaseDatos, Base_Clienig y Base_Clienig.

Restricciones:
* El resultado se medira en dias. No se puede medioms, ya que la hora no es
un dato que se registre en el atribleezUItMod
» Sollo se puede medir para las tres tablas princpple no contar con la fecha
de ultima actualizacion de los registros en ebrdst modelo.
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5.1.3 Métrica Ratio de Frescura para factor Actuali  dad
El ratio de frescuramide el porcentaje de datos que estan actualizadcea el

porcentaje de elementos de una tabla de una réplecgoinciden con los registros de la
tabla en el nodo madre.
Tomaremos medidas de granularidalola, y se plantea la siguiente instanciacion:

1) Ratio de Frescura

Para instanciar esta métrica, elegimos todas laastade datos que son replicadas
mediante la Herramienta de Integracion:

* Persona

» Particular

* Empresa

* Intregracion_Cliente
 Cuenta

» Documentos
« EnvioCorrespondencia
e GruposEconomicos

Para realizar la medicion, implementamos el métQadcular Ratio Frescurgue
compara los registros de las tablas de la basatds del nodo madre y de las réplicas,
contando las que coinciden. Su cabezal es:

Calcular_Ratio_Frescura (BM: BaseDatos, B: Base®)atl: Tabla, T2: Tabla)

Este método, recibe como parametros las basedaerdaestra (BM: Cliente_Maestra)
y de réplica (B: Base_cliente) y las tablas pareuk se quiere medir (T1 de BMy T2
de B).

El método calcula elatio de frescurade cada registro, comparando atributo a atributo
de las tablas elegidas (parametros T1l y T2), dohitlereside en el nodo madre
(parametro BM) y T2 reside en la base de datosnddb replicado (parametro B).
Luego aplica la formula Ratio frescura = Cantidad_atributos_actualizados/
Cantidad_atributos_registro

Contaremos con una rutina genéricamparar_Atributoda cual es definida en el
Anexo Il. Esta rutina compara dos registros deeoldo la cantidad de atributos
iguales.

En resumen, se realizan las siguientes instanci@sio

Métrica Objeto de la Método Parametros meétodo
instanciada medicion
Ratio de Persona Calcular_Ratio | - BM: Cliente_Maestra
Frescura __Frescura - B :Base_Clientg;
-T1, T2: Persona
Particular Calcular_Ratio - BM: Cliente_Maestra
_Frescura - B :Base Clientg;
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Métrica Objeto de la Método Parametros método
instanciada medicion
- T1, T2: Particular
Empresa Calcular_Ratio |- BM: Cliente_Maestra

_Frescura

- B :Base_Clientg;
-T1, T2: Empresa

Intregracion_

Calcular_Ratio

- BM: Cliente_Maestra

Cliente _Frescura - B :Base_Clientg;
- T1, T2: Intregracion Cliente
Cuenta Calcular_Ratio - BM: Cliente_Maestra
_Frescura - B :Base_Clientg;
-T1, T2: Cuenta
Documentos Calcular_Ratio | - BM: Cliente_Maestra
_Frescura - B :Base_Clientg;
- T1, T2: Documentos
Envio Calcular_Ratio - BM: Cliente_Maestra
Correspondencia_Frescura - B :Base_Clientg;
- T1, T2: EnvioCorrespondencia
Grupos Calcular_Ratio - BM: Cliente_Maestra
Economicos _Frescura - B :Base_Clientg;

-T1, T2: GruposEconomicos

Tabla 16- Instanciacién de métricas y métodos parmatio de Frescura, factor Actualidad

Se realizaran estas instanciaciones para todagpasas consideradas para esta tesis:
Base_Clientg, Base_Clienig y Base_Clientg.

5.2 Instanciacion de métricas y métodos de medicion de

Exactitud

Para la dimensi6Exactitud se instancian las métricestio de correctitud semantica,
desviacion de correctitud semantica, ratio de cotitad sintactica, desviacion de
correctitud sintacticay granularidad las cuales se detallan a continuacion.

5.2.1 Métrica Ratio de Correctitud Semantica paraf actor Correctitud

Semantica

El ratio de correctitud semanticaide el porcentaje de datos semanticamente cosrect
en el sistema.

Se tomaran medidas de granularitiula y se plantea la siguiente instanciacion:
1) Ratio Correctitud Semantica-Porcentaje de clientesrectos de la muestra

Para comparar con el mundo real, vamos a reutilizartrabajo de recoleccion,
correccion y limpieza de datos que se realiza dedamensual por usuarios expertos,
cuyo alcance es un segmento de clientes de lauiciéti. La informacion corregida de
clientes se registra en Base Referenciapresentada en la seccion 3.2 misma
serd utilizada para medir gtio y desviacion de correctitud seméantida la base de
datos.
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La Base_ Referenciauenta con una sola tabla que contiene menos da&k base de
datos Cliente_Maestra, por lo que para instansi@ métrica, elegimos todas las tablas
de datos que contienen algun dato en comun ddada_Referencia:

» Persona

» Particular

* Empresa
* Cuenta
Para realizar la medicion, implementamos el método

Calcular_Ratio_Correctitud_Semantica que comparda ceegistro y cuenta las
coincidencias. Su cabezal es el siguiente:

Calcular_Ratio_Correctitud_Semantica (BM: BaseDaBoBaseDatos, T1: Tabla, T2:
Tabla)

Este método, recibe como pardmetros las basestds Ghiente_Maestra (parametro
BM) y Base_ Referencia (parametro B) y las tapks las cuales se quiere realizar la
medicion (parametro T1 para Cliente_Maestra yrpateo T2 para Base Referencia).

El método compara atributo a atributo de los reggstle las tablas elegidas (parametros
Tl y T2), las cuales residen en el nodo madre (petrd@ BM) y Base Referencia
(parametro B) respectivamente. Luego aplica la tdaniRatioCorrectitud_Semantica=
Cantidad_datos_coincidentes/ Cantidad_datos, total donde:
Cantidad_datos_coincidentes la cantidad de datos del registro que coincatdre
Base_ Referencia y Base_Maestray

Cantidad_datos_totals la cantidad de datos del registro que se estdparando.

Internamente para realizar la comparacion de absbuinvoca la rutina
Comparar_Atributos definida en el Anexo IlI, la cual compara dos s&gs,
devolviendo la cantidad de atributos iguales. Ngtae s6lo se comparan los atributos
que tienen igual nombre, ya que ambos registrodgrueontar con otros atributos.

En resumen, se realizan las siguientes instanciesipara el método definido:

Métrica Objeto Método Paradmetros método
instanciada| dela
medicion
Ratio Persona Calcular_Ratio - BM: Cliente_Maestra
Correctitud _Correctitud_Semantica | - B: Base_Referencia
Semantica- - T1: Persona
Porcentaje - T2: Trabajo
de clientes | Particular | Calcular_Ratio - BM: Cliente_Maestra
correctos _Correctitud_Semantica | - B: Base_Referencia
de la - T1: Particular
muestra - T2: Trabajo
Empresa | Calcular_Ratio - BM: Cliente_Maestra
_Correctitud_Semantica | - B: Base_Referencia
- T1: Empresa
- T2: Trabajo
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Métrica Objeto Método Parametros método
instanciada| dela
medicién
Cuenta | Calcular_Ratio - BM: Cliente_Maestra
_Correctitud_Semantica | - B: Base _Referencia
- T1: Cuenta
- T2: Trabajo

Tabla 17- Instanciacién de métricas y métodos paratio de Correctitud Semantica, factor
Correctitud Semantica

Consideraciones:

e La Base_ Referencia no tiene la totalidad de lentiis, por lo que el universo
sera acotado a los clientes contenidos en la mishts resultados luego se
extrapolan a la totalidad de registros.

e La estructura de la Base Referencia, contiene meatgutos que
Cliente_Maestra, por lo que los atributos a compsaearestringen a los de la
primera.

5.2.2 Meétrica Desviacion de Correctitud Seméanticap  ara factor
Correctitud Semantica

La desviacion de correctitud semantiogide la distancia semantica entre un dato del
sistema y su correspondiente dato en la vida real.

Se tomaran medidas de granularidettia Se plantea la siguiente instanciacion:
1) Desviacion de correctitud semantica- Distanciatre celdas

Al igual que para efratio de correctitud semanticgpara medir ladesviacion de
correctitud semanticay debido a lo costoso que seria comparar con la v,
utilizaremos leBase_Referenciapresentada en la seccion 3.3.2.

Seleccionamos los siguientes atributos - clasibsagdor tabla - para instanciar esta
métrica, los cuales estan presentes en la BatseReia y Cliente_Maestra:
* Tabla Persona:
o Nombre
o RamoActividad

e Tabla Particular:

0 Sexo
Primer apellido
Segundo apellido
Primer nombre
Segundo nombre
Fecha Nacimiento

O O O0OO0oOo

Para realizar la medicion, implementamos tres no&taplie calculan ldesviacion de
correctitud semanticde cada celda, dependiendo del tipo de datos (fatiaaumeérico
y numérico):
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Calcular_Desviacion_Correctitud_Semantica_Fexthe cabezal es:
Calcular_Desviacion_Correctitud_Semantica_Fecha: (BAseDatos, B:
BaseDatos, T1: Tabla; T2: Tabla, A: Atributo)

Calcular_Desviacién_Correctitud_Semantica_Alfanuoeér cuyo cabezal
es:
Calcular_Desviacion_Correctitud_Semantica_AlfanucoéfBM:
BaseDatos, B: BaseDatos, T1: Tabla; T2: Tabla, #NbAto)

Calcular_Desviacion_Correctitud_Semantica_ Numeoyo cabezal es:
Calcular_Desviacion_Correctitud_Semantica_Numérico (BM:
BaseDatos, B: BaseDatos, T1: Tabla; T2: Tabla, #ibAto)

Estos métodos, reciben como parametro la basetds neestra (Cliente_Maestra), la

base de

datos referencia (Base_referencia), ldastabll y T2 de ambas bases

respectivamente, el nombre del atributo para elsguea a medir.

Cada método calcula la distancia entre los valdeesada celda del atributo (parametro
A) en las tablas (parametros T1 y T2) de la basdaties (parametros BM y B). Notar
que si bien se recibe como parametro un atribettgrean medidas para cada celda.

Dependiendo del tipo de datos del atributo (paréom&} la distancia en el método
correspondiente se medira de diferente manera:

Tipo de datos Fecha

Utilizaremos la funcién del motor de base de ddaisdiff

Tipo de datos Alfanumeérico

Contaremos con una rutina genérica para medistarntiia entre dos celdas,
llamadaCalcular_Distanciaefinida en el Anexo ll;

Tipos de datos Numérico

Utilizaremos la funcionalidad del motor de basedd#os, para calcular la
diferencia entre dos numeros.

En resumen, se realizan las siguientes instaociesi

Métrica

Desviaciéon | Celdas del atributo| Calcular_Desviacion_Correctitud - BM:

de FechaNacimiento | _Semantica_Fecha Cliente_Maestra
correctitud | de la tablg - B: Base_Referencia
semantica- | Particular - T1:Particular
Distancia - T2: Trabajo

entre celdas

Objeto Método Parametros método
instanciada| de la medicién

- A: FechaNacimiento

Celdas del atributp Calcular_Desviacion_Correctitud - BM:

Nombre de la tabla_Semantica_Alfanumérico Cliente_Maestra
Persona - B: Base_Referencia
- T1: Persona
- T2: Trabajo
- A: Nombre

Celdas del atributp Calcular Desviacion_ Correctityid BM:
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Métrica Objeto Método Parametros método
instanciada| de la medicion
Sexo _Semantica_Alfanumeérico Cliente_Maestra
de la tabla - B: Base_Referencia
Particular - T1: Particular
- T2: Trabajo
- A: Sexo
Celdas del atributo| Calcular_Desviacién_Correctitud - BM:

PrimerApellido de
la tabla Particular

_Semantica_Alfanumérico

Cliente_Maestra

- B: Base_Referencia
- T1: Particular

- T2: Trabajo

- A: PrimerApellido

Celdas del atributo
SegundoApellido

de la tablg
Particular

Calcular_Desviacion_Correctitud
_Semantica_Alfanumérico

- BM:
Cliente_Maestra

- B: Base_Referencia
- T1: Particular

- T2: Trabajo

- A: SegundoApellido

Celdas del atributo
PrimerNombre dg
la tabla Particular

Calcular_Desviacién_Correctitud
> Semantica_Alfanumérico

- BM:
Cliente_Maestra

- B: Base_Referencia
- T1: Particular

- T2: Trabajo

- A: PrimerNombre

Celdas del atributo

la tabla Particular

Calcular_Desviacién_Correctitud

SegundoNombre de_Semantica_Alfanumérico

- BM:
Cliente_Maestra

- B: Base_Referencia
- T1:Particular

- T2: Trabajo

- A: SegundoNombre

Celdas

atributo
RamoActividad
de la tabla
Persona

del

Calcular_Desviacion_Correctitu
d
_Semantica_Numeérico

- BM:
Cliente_Maestra

- B: Base_Referencia
- T1: Persona

- T2: Trabajo

- A: RamoActividad

Tabla 18- Instanciacién de métricas y métodos pafaesviacion de Correctitud Semantica, factor

C

Consideraciones:

orrectitud Semantica

» La Base_Referencia no tiene la totalidad de lantdis, por lo que el universo
sera acotado a los clientes contenidos en la misma
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5.2.3 Métrica Ratio de Correctitud Sintactica para  factor Correctitud
Sintactica

El ratio de correctitud sintacticanide el porcentaje de celdas que estan dentrande u

rango o conjunto de valores permitidos para detexdu atributo asi como que estén

registrados en el atributo correcto.

Tomaremos medidas de granularidgdadbuto. Se plantean dos instanciaciones ambas
calculadas como agregacion datio de correctitud sintacticale las celdas de los
atributos seleccionados.

1. Ratio Correctitud Sintactica- Valores correctos
2. Ratio Correctitud Sintactica- Atributos correctos

Presentamos los siguientes atributos, agrupadodaptas para las que nos interesa
medir suratio de correctitud sintactica-valores correctos
* Persona
o Nacionalidad
o RamoActividad
o TipoDocumento
o PaisDocumento
o PaisResidencia
» Particular
0 Sexo
o EstadoCivil
o Tipolngreso
¢ Documento
o Cadigo
o Estado

Presentamos los siguientes atributos que constitgte domicilio de la persona
agrupados por tablas para las que nos interesa mewitio de correctitud sintactica-
atributos correctosle acuerdo a la pregunta 9 presentada en la setdd
* Persona

o Calle

o NroPuerta

0 Localidad

o Pais

Para realizar la medicion, implementamos un mét@doa cada una de las
instanciaciones definidas: el métodialcular Ratio_Correctitud_Sintactica_Valores
que verifica el dominio de cada atributo y
Calcular_Ratio_Correctitud_Sintactica_Atribut@pie verifica que los datos estén
registrados en los atributos que corresponden. Ambétodos calculan ehtio de
correctitud sintactica nivel de atributo.

Sus cabezales son los siguientes:

Calcular_Ratio_Correctitud_Sintactica_Valor€B: BaseDatos; T: Tabla, A: Atributo,
R: Tabla)
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Calcular_Ratio_Correctitud_Sintactica_Atributos (B: BaseDatos; T: Tabla, A:
Atributo, R: Tabla)

Estos métodos, reciben como parametro la base tes dparametro B), tabla
(parametro T), el atributo (parametro A) para lal@e quiere medir y la tabla donde se
encuentran las reglas a controlar (parametro R).

El método Calcular_Ratio_Correctitud_Sintactica_Valoregontrola si cada celda
cumple las reglas de dominio definidas para elbatio, aplicando la formula
Ratio_Correctitud_Sintactica_Valores= Cantidad_aeldorrectas_valores /
Cantidad_celdas_total

Contaremos con una rutina genér@aequear_Regla_Dominaefinida en el Anexo Il
para determinar si para cada celda la regla derdorse cumple.

El métodoCalcular_Ratio_Correctitud_Sintactica_Atributasontrola que cada celda
que contiene informacion del domicilio del clientenga la informacién esperada para
el atributo. Se aplica la formula Ratio_Correctitud_Sintactica_Atributos=
Cantidad_celdas_correctas_atributos / Cantidadasetdtal

Contaremos con una rutina genéri@aequear_Regla_Atribuidefinida en el Anexo Il
para determinar si cada celda almacena la infodnaesperada.

En resumen, se realizan las siguientes instanciesipara los métodos definidos:

Métrica Objeto de la Método Parametros méetodo
instanciada medicion
Ratio Nacionalidad | Calcular_Ratio - B:
Correctitud _Correctitud_Sintactica_Valores | Cliente_Maestra
Sintactica - T: Persona
- A: Nacionalidad
-R:
TablaReglaDominio
RamoActividad| Calcular_Ratio - B:
_Correctitud_Sintactica _Valores | Cliente_Maestra
- T: Persona
- A: RamoActividad
-R:
TablaReglaDominio
TipoDocumentg Calcular_Ratio - B:
_Correctitud_Sintactica_Valores | Cliente_Maestra
- T: Persona
- A
TipoDocumento
- R:
TablaReglaDominio
PaisDocumentg Calcular_Ratio - B:
_Correctitud_Sintactica_Valores | Cliente_Maestra
- T: Persona
- A: Nacionalidad
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Métrica
instanciada

Objeto de la
medicion

Método

Parametros método

-R:
TablaReglaDominio

PaisResidencia

Calcular_Ratio
_Correctitud_Sintactica_Valores

- B:
Cliente_Maestra

- T: Persona

- A: PaisResidencia
-R:
TablaReglaDominio

Sexo

Calcular_Ratio
_Correctitud_Sintactica_Valores

- B:
Cliente_Maestra

- T: Particular

- Al Sexo

-R:
TablaReglaDominio

EstadoCivil

Calcular_Ratio
_Correctitud_Sintactica_Valores

- B:
Cliente_Maestra

- T: Particular

- A: EstadoCivil

-R:
TablaReglaDominio

Tipolngreso

Calcular_Ratio
_Correctitud_Sintactica_Valores

- B:
Cliente_Maestra

- T: Particular

- A: Tipolngreso
-R:
TablaReglaDominio

Caddigo

Calcular_Ratio
_Correctitud_Sintactica_Valores

- B:
Cliente_Maestra

- T: Documento

- A: Cddigo

-R:
TablaReglaDominio

Estado

Calcular_Ratio
_Correctitud_Sintactica_Valores

- B:
Cliente_Maestra

- T: Documento

- A: Estado

-R:
TablaReglaDominio

Calle

Calcular_Ratio
_Correctitud_Sintactica_Atributos

- B:
Cliente_Maestra

- T: Persona

- A: Calle

-R:
TablaReglaAtributo

NroPuerta

Calcular_Ratio
_Correctitud_Sintactica_Atributos

- B:
Cliente_Maestra
- T: Persona
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Métrica Objeto de la Método Parametros método
instanciada medicion

- A: NroPuerta
-R:
TablaReglaAtributo

Localidad Calcular_Ratio - B:
_Correctitud_Sintactica_Atributos | Cliente_Maestra
- T: Persona

- A: Localidad

-R:
TablaReglaAtributo

Pais Calcular_Ratio - B:
_Correctitud_Sintactica_Atributos | Cliente_Maestra
- T: Persona

- A: Pais

-R:
TablaReglaAtributo

Tabla 19- Instanciacién de métricas y métodos pardatio de Correctitud Sintactica para factor
Correctitud Sintactica

5.2.4 Métrica Desviacion de Correctitud Sintactica para factor
Correctitud Sintactica

La desviacion de correctitud sintactigaide la distancia sintactica entre un dato del
sistema y algun dato vecino que sea sintacticareamtecto.

Se tomaran medidas de granularidattlay se plantea la siguiente instanciacion:
1) Desviacion de Correctitud Sintactica

En la aplicacion, hay dos atributos de la tabla®® para los que nos interesa medir la
desviacion de correctitud sintéctica:

» Pais

* Localidad

Para realizar la medicion, implementamos el métqde calcula ladesviacion de
correctitud sintacticgpor celdaSu cabezal es el siguiente:

Calcular_Desviacion_Correctitud_Sintactica (B: B2est®s, T1: Tabla; Al: Atributo,
T2: Tabla de cddigo; A2: Atributo de la tabla deligd)

Este método, recibe como parametro la base de dadestra (Cliente_Maestra), la
tabla y el atributo que se quiere medir, la tabéd atributo contra los que se compara
(referencial).

El método calcula laesviacién de correctitud sintacticke cada celda para el atributo
dado (parametro Al) para la tabla (parametro Tlpdemse de datos (parametro BM),
comparando con las celda del atributo (parametiodada tabla de cédigos (parametro
T2) de la misma base de datos, de acuerdo a laiesigu formula:

Desviacion_correctitud_sintactica = nidistancia (x,2), donde x es la celda que se

52




Elena Martirena

esta analizando (parametro Al);yama el valor de cada una de las celdas del adribut
(parametro A2) para la tabla de codigos (parami2jo

Contaremos con la rutina genéri€alcular_Distanciadefinida en el Anexo Il para
determinar la distancia entre dos celdas.

En resumen, se realizan las siguientes instanciesipara el método definido:

Métrica Objeto de la Método Parametros método
instanciada| medicion
Desviacion | Celdas de| Calcular_Desviacion - B: Cliente_Maestra
de atributo _Correctitud_Sintactica - T1: Persona
Correctitud | Pais para la - Al : Pais
Sintactica | tabla Persona - T2 : Tabla_Paises
- A2 : NombrePais
Celdas del Calcular_Desviacién - B: Cliente_Maestra
atributo _Correctitud_Sintactica - T1: Persona
Localidad - Al : Localidad
para la tabla - T2: DatosLocalidad
Persona - A2: LocalidadDescripcion

Tabla 20- Instanciacién de métricas y métodos paf@esviacion de Correctitud Sintactica para
factor Correctitud Sintactica

5.2.5 Métrica Granularidad para factor Precision
La granularidad mide el porcentaje de atributos usados para rapeesan concepto

simple. Una métrica simple consiste en contar tabudos validos — no nulos — que
representan el concepto.

Se toman medidas de granularidadistro (conjunto de celdas correspondientes a un
concepto). Se plantea la siguiente instanciacion:

1) Granularidad a nivel de registro

En la aplicacion de contexto, hay dos conceptoasretites para los que nos interesa
medir sugranularidad:

e Domicilio

* Nombre

El domicilio estd almacenado en la tabla Persomsstg formado por los siguientes
atributos:

e Calle

¢ NroPuerta
e Localidad
e CodPostal
* Pais

El nombre esta almacenado en la tabla Particulastq§ formado por los siguientes
atributos:

* PrimerApellido

53




Medicion de la calidad de datos: Un enfoque pandnadiie

*  PrimerNombre

Para realizar la medicion, implementamos el métdicular_Granularidadue calcula
la granularidadde cada conjunto de atributos definido. Su calbexzal siguiente:

Calcular_Granularidad (B: BaseDatos, T: TablaC@njuntoAtributos)

Este método, recibe la base de datos, la tablacgrglinto de atributos que representa
un concepto para el que mediremogrianularidad

El método calcula lgranularidadde cada concepto (conjunto de celdas) verificando
para cada celda que integra el concepto, si es ouloo, segun la férmula,
Granularidad= Cantidad_atributos_no_nulo/Cantidadbitos_ConceptoEl resultado

es el porcentaje de celdas no nulas para el cancept

Para cada atributo que se deba verificar, involzaféancion genéric&hequear_Nulo
definida en el Anexo Il.

Por ejemplo, para el registro que se presenta €aldk 21 la granularidad 860

Calle Nro. Puerta Localidad CodPostal Pais

Tacuarembod Null Montevideo 11100 Null

Tabla 21- Ejemplo de aplicar el método Calcular_Graularidad

En resumen, se realizan las siguientes instanciesipara el método definido:

Métrica Objeto de la Método Parametros método

instanciada medicion

Granularidad| Registros de |a Calcular_Granularidad | - B: Cliente_Maestra

a nivel de tabla Persona - T: Persona

registro (area - C: (Calle, NroPuerta,
Domicilio) Localidad, CodPostal,

Pais)

Registros de | Calcular_Granularidad | - B: Cliente_Maestra
la tabla - T: Particular
Persona (area - C: (PrimerApellido,
Nombre) PrimerNombre)

Tabla 22 -Instanciacion de métricas y métodos par@ranularidad para factor Precision

5.3 Instanciacion de métricas y métodos de medicion de
Completitud

Para la dimensié@ompletitud se instanciaran las métriaadio de densidad y ratio de
coberturg las cuales se detallan a continuacion
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5.3.1 Métrica Ratio de Densidad para factor Densida d
El ratio de densidaanide que todos los atributos que estan definidasocobligatorios

— no nulos — estén con datos y que tampoco comiengbres cero 0 espacios
(dummy). Estas reglas no estan definidas en ladmsatos.
Tomamos medidas con granularidadistro. Se plantea la siguiente instanciacion:

1) Ratio de densidad

En la aplicacion, nos interesa mediraio de densidaghara las siguientes tablas:

* Persona
e Particular
e Cuenta

* Documentos
* EnvioCorrespondencia

Para realizar la medicion implementamos el mét@addcular_Ratio_Densidadue
controla si una celda tiene datos no nulos y nomyy luego calcula el ratio a nivel de
registro. Su cabezal es el siguiente:

Calcular_Ratio_Densidad (B: Base de datos; T:&,abi ConjuntoAtributos)

Este método, recibe como parametro la base de, datiabla y el conjunto de atributos
gue no deben ser nulos.

El método calcula dRatio de densidade cada registro contando la cantidad de celdas
en nulo o dummy en el registro. Luego aplicara iguiente férmula, Ratio
Densidad=Cantidad_celdas_no_nulas_o_dummy/Cantééths obligatorias.

Para cada atributo obligatorio invocara la fundi@irequear_Nuly cuando el atributo
no es nulo, invocara a las funciorésequear_Blanco Chequear Cerdependiendo
del tipo de dato, para determinar si es un valonrdy. Estas funciones estan definidas
en el Anexo II.

La siguiente tabla resume las instanciaciones é&bao:

Métrica Objeto de la medicién Método Parametros método
instanciada
Ratio de Persona Calcular_Ratiq - B : Base_Maestra
densidad _Densidad - T: Persona

- C: (Nombre, Domicilio,
Localidad, Pais)
Particular Calcular_Ratio| - B : Base_Maestra
_Densidad - T: Particular

- C : (PrimerApellido,
PrimerNombre, Sexo,
FechaNacimiento)
Cuenta Calcular_Ratio| - B : Base Maestra
_Densidad - T: Cuenta
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Métrica Objeto de la medicion Método Parametros método
instanciada
- C : (Identificacion,
Sucursal)
Documentos Calcular_Ratiq - B : Base Maestra
_Densidad - T: Documentos
- C : (FechaPresentacion,
NroDocumento)
EnvioCorrespondencia| Calcular_Ratio| - B : Base_Maestra
_Densidad - T: EnvioCorrespondencia
- C : (Direccion, Localidad,
Pais)

Tabla 23- Instanciacién de métricas y métodos paratio de Densidad para factor Densidad

5.3.2 Métrica Ratio de Cobertura para factor Cobert ura
El ratio de coberturaen un ambiente de replicacion sirve para verifopae todos los

individuos que estén en la base de datos del nedivanestén también en las bases de
datos replicadas.
Tomamos medidas con granularidabla. Se plantea la siguiente instanciacion:

1) Ratio de Cobertura

En la aplicacion nos interesa medirralio de coberturgpara las siguientes tablas de
datos que son replicadas mediante la Herramienitateigracion:

e Persona
» Particular
* Empresa
e Cuenta

« EnvioCorrespondencia
* Intregracion_Cliente
e GruposEconomicos

Para realizar la medicion, implementamos el métGdécular Ratio Coberturgue
calcula elratio de coberturade cada registro y luego realiza la agregaciorcehezal
es el siguiente:

Calcular_Ratio_Cobertura (BM: BaseDatos; B: BaseBarll: Tabla; T2: Tabla)

Este método, recibe como parametro las bases de dat nodo madre y una réplica
(parametros BM y B respectivamente) vy las tabpasa la cuales se quiere realizar la
medicion (T1y T2 respectivamente).

El método calcula etatio de coberturade cada registro buscando en la tabla de la
réplica (pardmetro T2), cada uno de los registugsaxisten en la tabla del nodo madre
(parametro T1). Se devuelve un booleano, segue snsuentra o no el registro en la
base de datos replicada. El acceso a las tablasrela clave primaria, la cual sera
obtenida de la metadata de las tablas.
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Luego se aplica la siguiente férmula: RatioCobertura=
Cantidad_registros_encontrados_en_réplica/ Cantrdgdstros_tabla_nodo_madre.

La siguiente tabla resume las instanciaciones:

Métrica Objeto Método Parametros método
instanciada de la medicion
Ratio de Persona Calcular_Ratio - BM: Base_Maestra
Cobertura _Cobertura - B: Base_Clientg;
- T1, T2: Persona
Particular Calcular_Ratio| - BM: Base_Maestra
_Cobertura - B: Base_Clientg;
- T1, T2: Particular
Empresa Calcular_Ratio| - BM: Base Maestra
_Cobertura - B: Base_Clientg;
-T1, T2: Empresa
Cuenta Calcular_Ratio| - BM: Base_Maestra
_Cobertura - B: Base_Clientg;

-T1, T2 : Cuenta
EnvioCorrespondencipCalcular_Ratio | - BM: Base_Maestra
_Cobertura - B: Base_Clientg;

-T1, T2:
EnvioCorrespondencia
Intregracion_Cliente | Calcular_Ratio | - BM: Base_Maestra
_Cobertura - B: Base_Clientg;

- T1, T2: Intregracion Cliente
GruposEconomicos | Calcular_Ratio | - BM: Base_Maestra
_Cobertura - B: Base_Clientg;

- T1, T2:: GruposEconomicos

Tabla 24- Instanciacién de métricas y métodos pardatio de Cobertura para factor Cobertura

Se realizaran estas instanciaciones para todagpisas consideradas para esta tesis:
Base_Clientg, Base_ Clienig y Base_Clienig.

Consideraciones:

Una mejora para este método y para un posiblejtrate data cleaning, puede ser
obtener una medida con granularidad registro, ifigartdo los registros no replicados

en las bases suscriptoras; pero a los efectossgerrder a la pregunta planteada, sélo
calculamos el porcentaje de cobertura a nivel deh\as.

5.4 Instanciacion de métricas y metodos de medicion de
Trazabilidad

Para la dimensidmrazabilidadse instancia la métriaatio de verificabilidada cual se
detalla a continuacion.

5.4.1 Métrica Ratio de Verificabilidad para factor  Verificabilidad

El ratio de verificabilidad mide que la informacion esté bien documentada, sea
verificable y facilmente atribuible a una fuentedigos. En la aplicacién, nos interesa
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medir el ratio de verificabilidad para conocecual fue el usuario que realizo el alta o
actualizacion del registro, en una fecha deternginad

Solo consideraremos los registros modificados ooslade alta después de la
implantacion de la Herramienta de Integracion, Ipogue obtendremos medidas con
granularidadarea (todos los registros cuya fecha de modificacion megor a una
determinada fecha).

Se plantea la siguiente instanciacion:
1) Ratio deverificabilidad

La tabla sobre la cual mediremosatio de verificabilidades la siguiente:
* Persona

Se utilizaran los atributoklentificacién que identifica al cliente yecUItMod que
identifica la fecha dltima modificacién del regstrAmbos atributos estan en la tabla
Persona.

La informacion de las trazas esta disponible ebalse de datos Trazas a partir de la
fecha que se implanté la Herramienta de Integragodm lo que utilizaremos dicha
fecha como criterio de particion. Realizaremos ledition sélo para los registros
posteriores a esa fecha (para los anteriores naroos con trazabilidad disponible en
el ambiente seleccionado para esta tesis).

Para realizar la medicion, implementamos el métGdécular_Verificabilidadbusca
para cada registro si puede determinarazabilidady luego calcula el ratio para toda
el area. La identificacion y condicion del aregaseqgistrada en una tabla de parametros
de la base de datos. Su cabezal es el siguiente:

Calcular_Verificabilidad (BM: BaseDatos; B: Basé®sa T1: Tabla; T2: Tabla; A:
Condicion)

Este método, recibe como parametro las bases @s ddiente_Maestra y Trazas
(parametros BM y B respectivamente), la tabla faicual se quiere medir (parametro
T1), la tabla que contiene las trazas (parametijoyTla condicion (parametro A) que
determinara el area en que se mediréatb de trazabilidad Aplica la funcion de
célculo Ratio Verificabilidad = Cantidad_registros_con_trazas/
Cantidad_registros_area.

Contaremos con una rutina genérisnalizar_trazasdefinida en el Anexo Il para
determinar si para un registro se pueden identifasatrazas.
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En la siguiente tabla se presenta la instanciapi@tendra el método:

Métrica instanciada | Objeto de la Método Paradmetros método
medicion
Ratio de Area de la Calcular - BM: Cliente_Maestra
verificabilidad tabla _Verificabilidad | - B: Trazas
Persona - T1: Persona

- T2: TrazaMovimiento
- A
FecUItMod>"Fecha”

Tabla 25- Instanciacién de métricas y métodos paratio de Verificabilidad para factor
Verificabilidad

Consideraciones:

* ElI método a ser invocado utiliza la informacionise@da por la Herramienta de
Integracién, por lo que s6lo podemos mediragio de verificabilidad a partir
de la fecha de implantacién de dicha herramierdte Eriterio sera considerado
en la definicién del &rea para el cual se realilmraedicion.

5.5 Instanciacion de métricas y méetodos de medicion de
Integridad

Para la dimensiomtegridadse instancian las métricestio deintegridad referenciay
ratio de integridad de dominilas cuales se detallan a continuacion.

5.5.1 Meétrica Ratio de Integridad Referencial para  factor Integridad
Referencial

El ratio de integridad referenciaimide el porcentaje de registros que satisfacen
restricciones de integridad referencial.

Para determinar ehtio de integridad referenciale una tabla, contaremos la cantidad
de registros que satisfacen las restriccionesnatdo medidas con granularidiadbla.
Se plantea la siguiente instanciacion:

1) Ratio de integridad referencial

En la aplicacidbn existen restricciones referensialpue so6lo se cumplen bajo
determinadas condiciones (por ejemplo si un cliestana empresa). Por tal motivo, no
fueron declaradas como restricciones de la baskatds, por lo que nos interesa medir
su satisfaccion.

Especificamente dependiendo del atriblitpoClientede la tabla Persona, el cliente
debe referenciar a una de las siguientes tablas:

* Persona-Particular

* Persona-Empresa

» Persona-Integracion_Cuenta

Las reglas a controlar son las siguientes:
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1. SiTipoCliente='P’ entonces Identificacion de lal@Persona debe referenciar a
un registro de la tabla Particular;

2. Si TipoCliente='E’ entonces Identificacion de |l Persona debe referenciar
a un registro de la tabla Empresa;

3. Si TipoCliente='C’ entonces ldentificacion de ldbka Persona debe referenciar
a un registro de la tabla Integracion_Cuenta.

Para realizar la medicion, implementamos el método
Calcular_Ratio_Integridad_Referenctple calcula elatio de integridad referenciatle
cada tabla. Su cabezal es el siguiente:

Calcular_Ratio_Integridad_Referencial (B: Base dstost T1: TablaMadre; T2:
TablaReferenciada; C: Condicion)

Este método, recibe la base de datos (parametsol®) tablas madre y referenciada
(parametros T1y T2) y la condicién (parametro @) lp cual debe hacer el control de
integridad.

El método calcula elatio de integridad referencialle acuerdo a la siguiente formula:
RatiolntegridadReferencial= Cantidad_registros_demgontrol_integridad /
Cantidad_registros_tabla_ para_condicion_dada).

Para cada registro de la tabla madre (parametjoqli@ cumple con la condicion
(parametro C) controla si pertenece a la tablagrtéada (parametro T2). El acceso se
realizara por clave primaria lo cual se obtendréadeetadata de la base de datos.

En la siguiente tabla se presenta las instanciasiqoe tendra el método:

Métrica Objeto de la Método Parametros método
instanciada medicion
Ratio de Persona-Particular Calcular_Ratio - B : Cliente_Maestra
integridad _Integridad - TM: Persona
referencial _Referencial - TR: Particular
- C: TipoCliente="P’
Persona-Empresgq Calcular_Ratio - B : Cliente_Maestra
_Integridad - TM: Persona
_Referencial - TR: Empresa
- C: TipoCliente='E’
Persona- Calcular_Ratio - B : Cliente_Maestra
Integracion _Integridad - TM: Persona
_cuenta _Referencial - TR: Integracion_Cuentg
- C: TipoCliente="C’

Tabla 26- Instanciacién de métricas y métodos pardatio de Integridad Referencial para factor
Integridad Referencial

5.5.2 Meétrica Ratio de Integridad de Dominio paraf actor Integridad
de Dominio

El ratio de integridad de dominimide la cantidad de registros que cumplen con las
reglas de validacion.
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Para determinar efatio de integridad referenciade un atributo, contaremos la
cantidad de celdas que satisfacen las restricgiob&sniendo medidas con granularidad
atributo. Se plantea la siguiente instanciacion:

1) Ratio de integridad de dominio

En la aplicacion, existen los siguientes atributagrupados por tablas - para las que
nos interesa medir ehtio de integridad de dominio:
» Particular
o Actividad
o Tipolngreso
* Persona
CanalCte
o TipoDocumento
o TipoEmpresa
o TipoCliente

(@)

Para realizar la medicion, implementamos el meétodo
Calcular_Ratio_Integridad_Domini@l cual determina si un atributo cumple o no con
las reglas de validacion de cada atributo. Su edleszel siguiente:

Calcular_Ratio_Integridad_Dominio (B: BaseDatosTabla, A: Atributo, R: Tabla)

Este método recibe como parametro la base de @mEmetro B), la tabla (parametro
T) y el atributo (parametro A) que queremos mediontaremos con una tabla
(parametro R) que contiene las restricciones a@lant

El método controla stada celda cumple con la restriccion dada. Luedicaag la
formulaRatiolntegridadDominio= Cantidad_Celdas_Cumplen_control_integridad /
Cantidad_celdas_controladas.

Contaremos con una rutina genérichequear_Restriccionatefinida en el Anexo Il
para determinar si una celda cumple o no con latant establecida.
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En resumen, se realizan las siguientes instanci@sio

Métrica
instanciada

Objeto de la
medicién

Método

Parametros método

Ratio de integridad
de dominio

Actividad

Calcular_Ratio
_Integridad_Dominio

-B:
Cliente_Maestra
- T: Particular

- A: Actividad
-R:
TablaRestriccion

Tipolngreso

Calcular_Ratio
_Integridad_Dominio

-B:
Cliente_Maestra
- T: Particular

- A: Tipolngreso
- F: Average

- R:
TablaRestriccion

CanalCte

Calcular_Ratio
_Integridad_Dominio

-B:
Cliente_Maestra
- T: Persona

- A: CanalCte

- F: Average

- R:
TablaRestriccion

TipoDocumentg

Calcular_Ratio
_Integridad_Dominio

-B:
Cliente_Maestra

- T: Persona

- A: TipoDocumento
- F: Average

- R:
TablaRestriccion

TipoEmpresa

Calcular_Ratio
_Integridad_Dominio

-B:
Cliente_Maestra
- T: Persona

- A: TipoEmpresa
- F: Average

-R:
TablaRestriccion

TipoCliente

Calcular_Ratio
_Integridad_Dominio

-B:
Cliente_Maestra
- T: Persona

- A: TipoCliente
- F: Average

-R:
TablaRestriccion

Tabla 27- Instanciacién de métricas y métodos paratio de Integridad de Dominio para factor
Integridad de dominio
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5.6 Instanciacion de métricas y metodos de medicion de
Unicidad

Para la dimensi6tJnicidad se instancia la métricaimilaridad la cual se detalla a
continuacion.

5.6.1 Meétrica Similaridad para factor Unicidad

La similaridad mide la distancia al registro mas cercano, qua@uw®rresponder al
mismo cliente, aunque tengan la clave primariaeife.

Tomaremos medidas de granularidatia. Se plantea la siguiente instanciacion:
1) Similaridad

En la aplicacion hay dos atributos de la tabladterpara la que nos interesa medir la
similaridad

 Nombre

* Identificacion

Para realizar la medicion, implementamos el médieular_Similaridadque calcula
la similaridad de cada celda. Su cabezal es el siguiente:

Calcular_Similaridad (B: BaseDatos; T: Tabla; Aributo)

Este método, recibe como parametro la base de @mcEmetro B), la tabla (parametro
T) y el atributo (parametro A) para los cualessierg@ medir.

El método calcula laimilaridad de cada celda para el atributo dado (parametro la de
tabla T) segun la formul&imilaridad= mif(distancia (x,2) donde x es la celda que se
esta analizando (parametro A) jyt@ama el valor de cada una de las celdas del desto
la tabla para el mismo atributo (parametro A).

Para calcular la distancia entre las celdas, atémos la funciérCalcular_Distancia
definida en el Anexo II.

En la siguiente tabla se presenta las instanciasiqne tendra el método:

Métrica Objeto de la Método Parametros método
instanciada medicion

Similaridad Atributo Calcular_Similaridad | - B : Cliente_Maestra
Nombre de la - T: Persona
tabla Persona - A: Nombre
Atributo Calcular_Similaridad | - B : Cliente_Maestra
Identificacion - T: Persona
de la tabla - A: Identificacion
Persona

Tabla 28- Instanciacion de métricas y métodos par@imilaridad para factor Unicidad

Consideraciones:
« Con los resultados obtenidos, se podra calculaiTdaa de Similaridad,
definiendo para cada atributo un umhral partir del cual considero dos valores
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como similares. Por ejemplo para el caso de ffiestion, al ser la clave
primaria de la tabla no van a existir resultadas similaridad O por lo que se
puede definir el umbral=1.

5.7 Sintesis

Hemos presentado las métricas de calidad instaaxipdra las métricas seleccionadas
en la seccion 4.5. Para cada una de estas métdatiasnos su granularidad, los objetos
del sistema de informacién con los cuales se iogtdan y los métodos asociados. En
algunos casos, para una misma métrica, encontriaeossante instanciarla mas de una
vez, como lo hicimos por ejemplo con la métriedad. Asimismo para algunas
métricas, definimos mas de un método, como pormfepara la métricdesviacion de
correctitud semanticaEn todos los casos, para hacer los métodos méasrigen
definimos como parametro la base de datos dondeabeara la medicién, por lo que es
importante notar que los mismos pueden ser utitigah otras aplicaciones. Definimos
rutinas genéricas - las cuales son detalladad émexo Il - que son utilizadas en
varios métodos; por ejemplo la funcion que veriicana celda tiene valor nulo.

En resumen, instanciamos cada una de las métredlascenadas, obteniendo las
diferentes granularidades definidas para esta #@sa, registro, tabla, celda y atributo.
A partir de estas definiciones, se realizara lal@mgntacion de los métodos, lo cual se
detalla en la sub-seccion siguiente.

A continuaciéon se presenta una sintesis de lasaagtinstanciadas para cada factor y
métrica seleccionada.

Factor de Calidad Métrica Métrica instanciada
Edad Edad Edad-Promedio de tiempo
en dias
Edad-Maximo tiempo en
dias
Actualidad Actualidad Actualidad-Promedio de

tiempo en dias
Actualidad-Méaximo tiempo

en dias
Ratio de frescura Ratio de Frescura
Correctitud Ratio de correctitud Ratio de correctitud
Semantica semantica semantica Porcentaje de
clientes correctos de la
muestra
Desviaciéon de correctitud | Desviacion de correctitud
semantica semantica- Distancia entre
celdas
Correctitud Ratio de correctitud Ratio correctitud sintactica-
Sintactica sintactica valores correctos

Ratio correctitud sintactica
atributos correctos
Desviaciéon de correctitud | Desviacion de Correctitud
Sintactica Sintactica

Precision Granularidad Granularidad a nivel de
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Factor de Calidad

Métrica

Métrica instanciada

registro

Densidad

Ratio de densidad

Ratio de densidad

Cobertura

Ratio de cobertura

Ratio de Cobertura

Verificabilidad

Ratio de verificabilidad

Ratio de verificabilidad

Integridad Referencial

Ratio de integridad

Ratio de integridad

referencial referencial

Integridad de dominio | Ratio de integridad de Ratio de integridad de
dominio dominio

Unicidad Similaridad Similaridad

Tabla 29- Cuadro resumen con factores, métricas, mré&cas instanciadas

En la Tabla 30 se presenta una sintesis de lodo®ttefinidos y sus parametros para

cada una de las métricas instanciadas.

Métrica
instanciada

Método

Parametros método

Edad-Promedio de
tiempo en dias

Calcular_Edad

BM: BaseDatos
T: Tabla

A: Atributo

F: Funcién

Edad-Maximo
tiempo en dias

Calcular_Edad

BM: BaseDatos
T: Tabla

A: Atributo

F: Funcién

Actualidad-
Promedio de
tiempo en dias

Calcular_Actualidad

BM: BaseDatos
B: BaseDatos
T: Tabla

A: Atributo

F: Funcién

Actualidad-
Méaximo tiempo en
dias

Calcular_Actualidad

BM: BaseDatos
B: BaseDatos
T: Tabla

A: Atributo

F: Funcién

Ratio de Frescura

Calcular_Ratio_Frescura

BM: BaseDatos
B: BaseDatos
T1: Tabla

T2: Tabla

F: Funcién

Ratio de correctitud
semantica
Porcentaje de
clientes correctos
de la muestra

Calcular_Ratio_Correctitud
_Semantica

BM: BaseDatos
B: Base de datos
T1: Tabla

T2: Tabla
F:Funcién

Desviacion de
correctitud

semantica-

Calcular_Desviacién
_Correctitud_Semantica
_Alfanumérico

BM: BaseDatos
B: BaseDatos
T1: Tabla
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Métrica
instanciada

Método

Parametros método

Distancia entre
celdas

T2: Tabla
A : Atributo
F: Funcidn

Calcular_Desviacion_
_Correctitud_Semantica
_Numeérico

BM: BaseDatos
B: BaseDatos
T1: Tabla

T2: Tabla

A : Atributo

Calcular_Desviacion

BM: BaseDatos

_Correctitud_Semantic_Fechg- B: BaseDatos
- T1: Tabla
- T2: Tabla
- A Atributo
Ratio correctitud | Calcular_Ratio - B: BaseDatos
sintactica- valores | _Correctitud_Sintactica - T:Tabla
correctos _Valores - A:Atributo

R: TablaReglaDominio

Ratio correctitud
sintactica- atributos
correctos

Calcular_Ratio
_Correctitud_Sintactica
_Atributos

B: BaseDatos

T:Tabla

A:Atributo

R: TablaReglaAtributo

Desviacion de

Calcular_Desviacién

B: BaseDatos

Correctitud _Correctitud_Sintactica - T1: Tabla
Sintactica- - Al: Atributo
Promedio de - T2:Tabla
distancia sintactica - A2 Atributo
Granularidad a Calcular_Granularidad - B: BaseDatos
nivel de registro - T: Tabla

C : ConjuntoAtributos

Ratio de densidad

Calcular_Ratio_Densidad

B : BaseDatos
T: Tabla
C: ConjuntoAtributos

Ratio de Cobertura

Calcular_Ratio_Cobertura

BM : BaseDatos
B: BaseDatos
T1: Tabla

T2: Tabla

Ratio de
verificabilidad

Calcular_Verificabilidad

BM : BaseDatos
B: BaseDatos
T1: Tabla

T2: Tabla

A: Condicion

Ratio de integridad
referencial

Calcular_Ratio_Integridad
_Referencial

B : BaseDatos
TM: Tabla
TR: Tabla
C : Condicion

Ratio de integridad

Calcular_Ratio_Integridad

B : BaseDatos
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Métrica Método Parametros método
instanciada

de dominio _Dominio - T:Tabla
- A: Atributo
- F: Funcion
- R: Tabla

Similaridad Calcular_Similaridad - B : BaseDatos
- T: Tabla
- A: Atributo

Tabla 30- Cuadro resumen de métodos y parametros pacada métrica instanciada
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6. Experimentacion y resultados

En este capitulo describimos la aplicacion queesamlollé, incluyendo la arquitectura
y la definiciébn de las tablas y presentamos losilt@dos obtenidos de la medicion
realizada.

Para simplificar y agilizar el trabajo de mediciée, dispuso de un servidor de base de
datos utilizando Ms SqlServer 2005, donde se cre#&s siguientes ambientes de
trabajo:

1. Un ambiente similar al de la instalacion real. piaron las bases de datos
Cliente_Maestra, tres bases de datos suscriptorBase(Clientg,
Base_Clientg, Base_ Clieni®) y las bases de datos Base Referencia y Trazas;

2. Un ambiente de trabajo para realizar las mediciodeade se almacend el
metamodelo de calidad descrito en el capitulo 4.

Para la implementacion de la propuesta se utiBzéidrramienta "Qbox-Foundation”
[Etcheverry+2008], la cual provee una interfaz igeafpara definir objetivos vy
preguntas de calidad, y permite asociarlos a fastor métricas de calidad. La
herramienta utiliza un catalogo de conceptos dieladlque almacena definiciones de
factores, métricas y métodos de medicion paratdegrados y reutilizados por diversas
aplicaciones. ‘Qbox-Foundation’ provee los mecaosnpara ejecutar los métodos
instanciados y almacenar las medidas obtenidas.

Debemos resaltar que si bien ‘Qbox-Foundation’ peola infraestructura para definir
los conceptos de calidad, a la hora de utilizall@atalogo estaba practicamente vacio.
Esto se debe a que la herramienta solo se habizadi con pequefios casos de estudio
orientados a testear la correctitud y robustezadprégramacién, pero no habia sido
utilizada para medir la calidad en aplicacionetegea

La primera tarea de implementacion consistio ere®n proveer un catalogo inicial de
conceptos de calidad para ‘Qbox-Foundation’, catgalas dimensiones de calidad
utilizadas en esta tesis, asi como sus factordsicagy métodos de medicion. Para ello
se implementaron los métodos propuestos asi comméranismos de instanciacion
apropiados para cada uno y las rutinas auxiliasagas para éstos. La implementacion
fue realizada en lenguaje SQL. Dichos métodos sendcados por la herramienta
"Qbox-Foundation” a través de una interfaz JAVA.aUrez definido el catalogo,
pudimos definir los objetivos y preguntas de calida nuestra aplicacién e instanciar
las métricas y métodos tal cual fue detallado expitulo anterior.

Para cargar los objetos del sistema de informagitizado en esta tesis, se utilizo la
metadata (catadlogo) de las diferentes bases de dgitzadas de la aplicacion de
contexto y se extrajo la lista de tablas y atribugie participarian en los métodos
implementados. La identificacion de celdas y regssse obtienen de las tablas de datos
registradas en la base de datos. Para el particiento de tablas se utilizo la fecha de
implantacion de la nueva herramienta llamattaramienta de IntegracionCon este
criterio definimos dos areas de la tabla Persoassliales fueron tomadas en cuenta
para realizar las mediciones con granularidad &jea.vez preparados los ambientes
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necesarios, se ejecutaron los métodos, obteniéndoselidas de calidad
correspondientes

En la siguiente sub-seccion describimos la impléawdn de todos los objetos
necesarios para realizar las mediciones deseadas.

6.1 Descripcion de la implementacion

El mecanismo de medicion implementado consta deptigtes: i) métodos de medicion,
implementados en lenguaje SQL mediante funciong®gedimientos almacenados; ii)
rutinas genéricas también implementadas en leng8§& mediante funciones y
procedimientos almacenados; iii) metadatos que daporte a la medicion,

almacenados en una base de datos relacional.

Para cumplir con nuestro objetivo de que los mé&tati medicion sean paramétricos,
se implementaron utilizando SQL Dinamico, paracleal se tomaron algunas
decisiones de implementacion las cuales son padanen la sub-seccion 6.3.

En la siguiente sub-seccién se presenta el esqueda@onal disefiado para almacenar
los objetos instanciados y almacenar las medidshiolas.

6.1.1 Esquema relacional del metamodelo

En la Figura 5 se presenta el esquema relacioizhdb para representar los objetos
instanciados y almacenar las medidas obtenidafioDésquema es la implementacién
del metamodelo conceptual presentado en la sectrel cual estd basado en el
modelo de la herramienf@box-Foundation”. En [Chiruzzo+2007] se presenta otra
implementacion del metamodelo conceptual de “QlmxaBation’el cual tiene algunas
diferencias con el nuestro.

No utilizamos directamente el esquema relacionahtpbdo en [Chiruzzo+2007] por
los siguientes motivos: primeramente, esta tesidesarrolld en paralelo a la primera
implementacion de la herramienta “Qbox-Foundatiam’lo que tuvimos que definir las
tablas a utilizar antes de poder contar con la gnaniberacion de la herramienta.
Ademas, nuestra propuesta de rutinas reutilizabtesnuestro mecanismo de
parametrizacion de los métodos requirieron la imgletacion de estructuras
adicionales que no estaban previstas en el metdmodeial de "Qbox-Foundation”.
Finalmente, la propuesta [Chiruzzo+2007] implemesfdo las funcionalidades de
"Qbox-Foundation”necesarias para manipular un caso de estudio esorainio
biologico, mientras que otras funcionalidades c@halmacenamiento de medidas de
calidad de granularidad celda o atributo no fuanoplementadas. Es mas, su version
s6lo manipulaba medidas de granularidad fuentegpererento (conjunto de tablas) por
lo que tuvimos que brindar un disefio completo detiiee 4 del metamodelo de la
seccién 4.2 para soportar las granularidades da,cafributo, tupla, area y tabla.

A continuacion describimos el desarrollo necespai@ cada bloque:

» Para el bloquel- Abstracciones de calidase definen tablas para almacenar
cada una de las abstracciones de calidad. Nuegimotes para este bloque son
las rutinas que son invocadas por los métodos pdasmetros tanto de métodos
como de rutinas;

» Para el bloque 20bjetivos de calidackse definen tablas para almacenar los
objetivos y preguntas de calidad, asi como losofast métricas y métodos
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instanciados. Definimos también una tabla para edmar los parametros con
los cuales son instanciados los métodos;

El bloque 3- Objetos medibleso fue implementado fisicamente sino que se
utilizan los metadatos de la base de datos (pat@neb la lista de tablas y
atributos) y las instanciaciones de dichas talgasa(obtener la lista de tuplas y
celdas de las mismas). Las areas se almacenarénaetabla de parametros,
donde se registrara la identificacion del area ycdmdicion de como se
determina;

Para el bloquel- Medidas de calidade cred una tabla para almacenar las
medidas correspondientes a cada granularidad (taigla, tupla, atributo, celda).
Realizamos esta separacion porque los objetos auaks se asocian los
resultados de las mediciones (tablas, celdas, su@#ibutos y areas) se
identifican de forma diferente. Notar que como mplementamos fisicamente
las colecciones de objetos del sistema de infoidnaei correspondientes al
blogue 3 del metamodelo de calidad de la secciéh -4.los atributos
correspondientes a la identificacion de tablaglaltuplas, atributos y areas no
estan representados como claves foraneas en ekebdoq

En la Figura 5 se representan en color blancodbsg que surgieron de un mapeo
directo de los conceptos del metamodelo conceptaal Qbox-Foundation” y que
coinciden con las tablas propuestas en [Chiruzzo#2®e representan sombreadas las
tablas que surgen de los cambios propuestos etesital.a notacion del esquema de la
Figura 5 es presentada en el Anexo IV.
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#% MINSMetodo
< MRESValor

 MRAREFechaEjecucion

Bloque 4 - Medidas de Calidad

Figura 5- Esquema relacional del metamodelo

Los siguientes cuadros describen las tablas queaoen cada bloque. En el Anexo I
se extiende la descripcion de las tablas sombred@lamodelo, incluyendo la lista de
atributos de cada una.
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A1

Tabla Descripcion

Dimension Almacena la identificacion y descripcd®las dimensiones de
calidad de alto nivel.

Factor Almacena la identificacion y descripcionatefactores de
calidad de alto nivel.

Metrica Almacena la identificacion y descripcionlde métricas de
calidad de alto nivel.

Metodo Almacena la identificacion y descripcion ks métodos ds
medicion de alto nivel.

MetodoParametro Registra la coleccién de paramgtiegecibe el método, el tipo
y el orden en que debe recibirlos.

Rutina Registra la coleccion de rutinas genéricas @ueden seg

=

invocadas desde un método. Las rutinas aqui alradasnsor|
las que se incluyen en el Anexo Il.

RutinaParametro

Registra la coleccion de paramejues recibira la rutina, ¢
orden y el tipo, y si es de entrada o de salidéa Eabla es
dependiente de la tabla Rutina, por lo que heredssth la clavs
primaria. Se agrega el atributo parametro a laeckaimaria.
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MetodoUsaRutina

Registra las rutinas utilizadaslaenmplementacién de cada
metodo.

Tabla 31- Tablas del bloque 1 — Abstracciones delaad

Tabla

Descripcién

ObjetivoCalidad

Registra la identificacion y depcidn de los objetivos de
calidad seleccionados.

PreguntaCalidad

Registra la identificacion y demidin de las preguntas de
calidad realizadas.

Factorinstanciado

Registra todos los factores astanciados guardando su
factor de alto nivel, identificacion y descripcion

Metricalnstanciada

Registra todas las métricas rairstanciadas guardando su
métrica genérica, identificacion, descripcion wgctbr
instanciado.

Metodolnstanciado

Registra todos los métodos a im&anciados, su método
genérico, identificacion, descripcidon y la métrigstanciada ds
la cual va a realizar la medicion.

A1”4

ParametrolnstanciaddoRegistra el valor de cada uno de los parametrtizadtos parg

instanciar los métodos.

Tabla 32- Tablas del bloque 2- Objetivos de calidad

(1%

Tabla Descripcién

MedidaResultadoTal Registra el valor de las mediciones de granulartdbth. La clave

bla primaria estd compuesta por: identificaciéon deladétinstanciadc
+ identificacion de la tabla + la fecha de ejecncio

MedidaResultadoAr| Registra el valor de las mediciones de granularited. La clave

ea primaria estd compuesta por: identificacion deladétinstanciadd
+ identificacion de la tabla + identificacion dekda + la fecha d
ejecucion.

MedidaResultadoAt Registra el valor de las mediciones de granularigimidbuto. La

ibuto clave primaria estd compuesta por: identificaciéel cthétodo
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Tabla

Descripcién

instanciado + identificacion de la tabla + idewhaftion del atributg
+ la fecha de ejecucion.

MedidaResultadoTu| Registra el valor de las mediciones de granulartdpth. La clave

pla

primaria estd compuesta por: identificacion deladétinstanciado
+ identificacion de la tabla + identificacion detlgla + la fecha d
ejecucion.

D

MedidaResultadoCel Registra el valor de las mediciones de granularcdda. La clave

da

primaria estd compuesta por: identificacion deladétinstanciado
+ identificacibn de la tabla + identificacion delrilbuto +
identificacion de la tupla + la fecha de ejecucion.

Tabla 33- Tablas del bloque 4- Medidas de calidad

En la siguiente sub-seccidn se presenta una deigeride cOmo se implementaron los
metodos.

6.1.2

Implementacion de los métodos

La implementacién se hizo en tres niveles: i) fanes para la insercion en las tablas
del modelo; ii) construccion de los métodos; iiih¢iones para instanciar los métodos.
Se detalla a continuacion cada uno de los niveles.

1.

Funciones para la insercion en las tablas del moalel

Para estandarizar el criterio de insercion en & lake datos, se implementaron
funciones para la insercion en las tablas del neodEktas reciben como
paradmetros todos los valores a ser insertadosséabéas y devuelven un estado
que indica si la operacion fue exitosa o no. SEamplementaron para las
tablas que estan sombreadas, ya que para el esfgume que seran cargadas
por la herramienta “Qbox-Foundation’. Estas tabtescargadas en dos etapas:
i) previo a la instanciacion de los métodos, laklam MetodoUsaRutina,
MetodoParametro, Rutina, RutinaParametro, Metrgtahtiada vy
Metodolnstanciado fueron cargadas con todos lomesitos definidos en el
capitulo 5; ii) el resto de las tablas que estAnmiseadas -
Parametrolnstanciado, MedidaResultadoTabla, MedidaRadoCelda,
MedidaResultadoTupla, MedidaResultadoAtributo, Ma&esultadoArea — son
cargadas cuando corresponde en la instanciacitms aeétodos.

Métodos
Los métodos reciben los parametros de la instadoiay mediante SQL
Dinamico, realizan la medicion. Segun la granukdidhay dos tipos de
metodos:

Método con granularidad tabla, atributo o are@cibe los parametros, realiza
el calculo por registro, luego realiza la agregac® inserta los resultados
obtenidos en la tabla correspondiente segun lautragad. Se presenta un
pseudocaddigo de ejemplo:

/~k
Recibe los parametros a ser instanciados: la base d e datos, la
tabla, el atributo y la funcién de agregacioén a se r aplicada.
*
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3.

Metodo_Calcular_Edad ( @B: BaseDatos, @T: Tabla, @A : Atributo,

@F: FuncionAgregacion): @edad

/*

Arma la sentencia de SQL Dinamico con los parametro s recibidos
para realizar el célculo. Calcula la medida (ej. ed ad) aplicando
la formula EdadRegistro=(Now-@A) para cada registro , descartando
los registros cuya fecha (parametro @A) esta en nul 0. Luego

aplica la funcion de agregacion (parametro @F). Asi gna al
parametro de salida (@edad) el resultado obtenido.

*

@Edad= ‘FuncionAgregacion’ (select datediff(day, da tetime()
,‘Atributo’,)) from ‘Tabla’ where

Chequear_Nulo(‘BaseDatos’,'Tabla’,’Atributo’,’ldTup la’)=False)
[*La insercion en la tabla definitiva se hara en la funcion que

invoca el método, llamando a la insertar a en

MedidaResultadoTabla*/

rutina que

» Método con granularidad celda o tuptacibe los parametros, realiza el calculo
por celda o tupla el cual guarda en una tabla teamhpBstos resultados, luego
seran insertados en la tabla de resultados, seggrahularidad, utilizando las
funciones implementadas a tales efectos. Se peesantpseudocédigo de

ejemplo:

/*

Recibe como parametros las bases de datos, las tabl asy el

atributo que serén utilizados para la medicion

*/

Metodo_Calcular_Desviacion_Correctitud_Semantica_Al fanumérico
(@BM: BaseDatos, @B: BaseDatos, @T1: Tabla;, @T2: Ta bla, @A:
Atributo)

/*

Calcula la medida por celda, invocando en este caso la rutina
generica ‘Calcular_distancia’, para cada celda del atributo
(parametro @A) de cada una de las tablas (parametr 0s @T1ly @T2)
de las bases de datos recibidas (parametros @BMy @ B).EI

resultado lo inserta en una tabla temporal ##result adocelda.

*/

Insert into ##tresultadocelda (Tabla, IdTupla, IdAt ributo,
medida) select @Tabla, IdTupla, @IdAtributo, calcul ar_distancia
(@BM. @T1. @A, @B. @T2. @A)

[*La insercion en la tabla definitiva se hara en la funcion que
invoca el método, llamando a la rutina que tomara | a informacién
desde ##resultadocelda e insertara en MedidaResulta doCelda*/

Instanciacion de Métodos

Los métodos seran instanciados por la herrami€itax-Foundation”, pero como
este trabajo se desarrollo en paralelo con la pamaersion de dicha herramienta,
desarrollamos funciones para la instanciacion sienétodos. Un trabajo futuro sera
realizar la sustitucion de estas funciones paralgsiemismos sean instanciados
desde la herramient@box-Foundation”. Se presenta un pseudocdédigo de ejemplo:

Invoco_Metodo_Edad_Maximo_de_tiempo_en_dias
/*

Inserta en la tabla Parametrolnstanciado,invocando ala
funcién que realiza la insercion en dicha tabla, pa ra cada
parametro instanciado. Pasa como pardmetros el nomb re y valor

del parametro, el método y el método instanciado
*/

74



Elena Martirena

exec TM_ins_parametroinstanciado 'BaseDatos', Calcu lar_Edad',
@B: BaseDatos,’Edad_Maximo_de_tiempo_en_dias’

exec TM_ins_parametroinstanciado, ‘Tabla’,'Calcular _Edad', @T:
Tabla, ‘Edad_Maximo_de_tiempo_en_dias’

exec TM_ins_parametroinstanciado 'Atributo’, ‘Calcu lar_Edad',
@A: Atributo, ‘Edad_Maximo_de_tiempo_en_dias’

exec TM_ins_parametroinstanciado 'Funcion’, ‘Calcul ar_Edad', @F:
FuncionAgregacion, ‘Edad_Maximo_de_tiempo_en_dias’

/*

Invoca el método con todos los pardmetros a ser ins tanciados
(Base de datos= ClienteMaestra, Tabla= Personas,

Atributo=FecUltMod y Funcion=Max).

*

exec TM_Metodo_Calcular_Edad

(@B:'Cliente_Maestra',@T:'Personas’, @A:'FecUltMod' , @F: 'Max"):
@edad

/*

Si no hay error y granularidad es tabla:

Invoca la funcion genérica que inserta el resultado en la tabla
de resultados, segun la granularidad del resultado. Envia como
parametro la tabla (pardmetro @T), el método instan ciado
(parametro @M), el valor de la medida calculada (@e dad)yla
fecha de ejecucion (parametro @Fecha) como la fecha del sistema
*

Si no hay error:

exec TM_Alta MedidaResultadoTabla @T:'Tabla’, @M:
‘Edad_Maximo_de_tiempo_en_dias’, @edad, @Fecha: get date()

6.1.3 Métodos implementados

En una primera etapa implementamos algunos métadeasedicion, agendando los
demas como trabajo futuro. Para la seleccidon cquitanos diferentes aspectos tales
como para cubrir todas las dimensiones de calidexer medidas de diferente
granularidades e implementar métodos de diferemglejidad. En el cuadro siguiente
se muestra la lista de métodos seleccionados &pestera etapa:

Métrica

Métrica
instanciada

Método

Granularidad

Edad

Edad-Promedi
de tiempo en
dias

pCalcular_Edad

Edad- Maximo
tiempo en dias

Tabla

Actualidad

Actualidad-
Promedio de
tiempo en dias

Calcular_Actualidad

Actualidad-
Maximo
tiempo en dias

Tabla

Desviacion de
correctitud
semantica

Desviacion de
correctitud
semantica-
Distancia entre
celdas

Calcular_Desviacion
_Correctitud
_Semantica_Alfanumerico

Celda

Calcular_Desviacion

_Correctitud
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Métrica Métrica Método Granularidad
instanciada
_Semantica_ Numerico
Granularidad Granularidad aCalcular_Granularidad Registro
nivel de
registro
Ratio de Ratio de Calcular_Ratio_Cobertura Tabla
Cobertura Cobertura
Ratio de Ratio de Calcular_Verificabilidad Area
Verificabilidad | Verificabilidad
Ratio de Ratio de Calcular_Ratio_Integridad Tabla
integridad integridad _Referencial
referencial referencial

Tabla 34- Lista de métricas implementadas

En la siguiente sub-seccion se muestran los relmdtabtenidos al aplicar dichos
métodos.

6.2 Resultados obtenidos

En esta sub-seccién presentamos el resultado dmddgiones realizadas sobre el
contexto de aplicacion.

Por cuestiones de confidencialidad, los datos y nhidas presentados en
este documento son ficticios pero se respetan lasporciones de las
medidas obtenidas.

En los casos de las medidas con granularidadimregiselda, se mostrara un promedio
de los resultados obtenidos. La informacion detalla nivel de celdas y registros que
quedo registrada en la base de datos, serd pudspomicion de la empresa mediante
un reporte interno.

6.2.1 Dimensiéon Frescura

En las gréficas presentadas en las Figuras 6, 8e/répresentan los resultados de las
mediciones realizadas para la dimengiéscurapara las métricas:

» Edad-Promedio de tiempo en dias

» Edad-Méaximo tiempo en dias

» Actualidad-Promedio de tiempo en dias

* Actualidad-Maximo tiempo en dias

Las mediciones de edad se realizaron en tablasade Rlaestra. Los promedios
obtenidos fueron valores bajos y aceptables, nasmjue los maximos mostraron que
existen datos que no han sido actualizados destke has de 10 afios. Esto puede
ocurrir debido a que es una base de datos quealdataicho tiempo, por lo que pueden
existir datos que no se actualizan desde hace niighpo.
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3500
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O Edad_Maximo_de_tiempo_en_dias
B Edad_Promedio_de_tiempo_en_dias

[
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o
o

Tiempo en dias

1148

1100

1000 +

805

500 -

Empresas Particulares Personas

Tablas

Figura 6- Medidas de Edad para tres tablas de la basnaestra

La actualidad se midid en tres bases de datosiptmsas. Los valores promedios
muestran que la actualizacion de las réplicas siimtar entre 1 y 2 dias para las
sucursales 1y 2, pero es bastante mas elevaddapswaursal 3. Esto es un elemento
muy importante a considerar para analizar los paxeée actualizacion de las bases de
datos, sea mediante la Herramienta de Integracigmog procesos de actualizacion de
datos. Los valores maximos muestran que hay da®s g se estan replicando en todas
las suscriptoras o que al hacerlo no se actuadiz@dha de Ultima actualizacion de
registro, por lo que se deberan revisar los piicdedtos de actualizacion de datos,
sobre todo para la sucursal 3, para verificar quexistan fallas en los mismos o que se
omita la actualizacién de la fecha de ultima madiion del registro.
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14

12

10

Tiempo en dias

Empresa Particular Personas Empresa Particular Personas Empresa Particular Personas

Base_Cliente01 Base_Cliente02 Base_Cliente03
Tablas/Bases de datos

Figura 7- Medidas de Actualidad- Promedio de tiemporedias para tres bases de datos suscriptoras
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Empresa Particular Personas Empresa Particular Personas Empresa Particular Personas

Base_Cliente01 Base_Cliente02 Base_Cliente03
Tablas/Bases de datos

Figura 8- Medidas de Actualidad- Maximo de tiempo emlias para tres bases de datos suscriptoras

6.2.2 Dimension Exactitud

En la Figura 9 se presenta el resultado de la ndedide desviacién de correctitud
semanticda cual es calculada midiendo la distancia emtsevhlores de cada celda de
los atributos de la Base_Maestra versus la Baser&tefia. Seleccionamos las celdas
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de tipo alfanumérico - nombre, primer apellido,m@t nombre, ramo de actividad,

segundo apellido, segundo nombre, sexo — y numéniamo de actividad-. Si bien esta
métrica se obtiene a nivel de celda, para podeeseptar los resultados de una forma
mas simple en este documento, se calculé el pranpediatributo, lo cual es mostrado

en la grafica de la Figura 9. Los resultados daddicion a nivel de celda, para todos
los atributos, estan disponibles para ser consagtpdr la empresa, para su analisis.

4,5

3,51

2,51

154

Promedio de desviacién de valores

0,5

Nombre Primer Apellido Primer Nombre Ramo de Actividad  Segundo Apellido  Segundo Nombre Sexo

Atributos

Figura 9- Promedios de medidas de Desviaciéon de Coatiud Semantica de la Base_Maestra
versus Base_Referencia para atributos alfanuméricosnuméricos

Se puede observar que los atributos Nombre, PiNoerbre y Segundo Apellido son
los que presentan una mayor desviacion de loselaales. Las siguientes graficas
muestran la distribucion de distancia para losbatos mencionados. Cada grafica
representa el porcentaje de celdas que desviagl ator de distancia medida.

En la Figura 10 se puede observar para el primebrn® que el 87% tiene distancia 0,
mientras que el 13 % restante tiene distancia énjré0.
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DESVIACION SEMANTICA PARA PRIMER NOMBRE

Distancia: 0
Porcentaje de tuplas: 87% 13% Porceptaje de tuplas

Figura 10- Medidas de desviacién de correctitud seméca para el atributo primer nombre

En la Figura 11 se puede observar para el segueliida que el 82,1% tiene distancia
0, mientras que el 17,9% restante tiene distamtie @ y 11.

DESVIACION SEMANTICA PARA SEGUNDO APELLIDO

Distancia: 0
Porcentaje de tuplas: 82,1% Porcentajd de tuplas: 17,99

Figura 11- Medidas de desviacion de correctitud seméca para el atributo segundo apellido

En la Figura 12 se puede observar que para el monguee el 50% tiene distancia O,
mientras que el 50% restante tiene distancia éngr4.
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DESVIACION SEMANTICA PARA NOMBRE

Distancia: 0 Porcentaje
Porcentaje de tuplas: 50% de tuplas:
50%

Figura 12- Medidas de desviacion de correctitud seméca para el atributo nombre

Para el resto de los atributos, el promedio deawicsda a nivel de atributo es
despreciable, por lo que no se representan enrddisas. Podemos concluir entonces
que para los tres campos — primer nombre, segupeltidd® y nombre — se deberia
realizar un trabajo de mejoramiento de los datagstados en la Base Maestra,
refrescandolos de forma automatica a partir dedbss de la Base Referencia.

Otra de las medidas obtenidas para la dimerestantitud fue lagranularidadpara los
conceptos Domicilio (compuesto por los atributosalle, nropuerta, localidad,
codpostal, pais)y Nombre ¢ompuesto por los atributogprimerapellido vy
primernombre) Las mediciones se realizaron en la Base_Madsitraétodo calculo la
granularidad de cada concepto (conjunto de celdas) verificgrata cada celda que
integra el concepto, si es nulo o no. El resul@deluelto es el porcentaje de celdas no
nulas para cada concepto de cada registro.

En las siguientes graficas se muestra como seibdiglr la granularidad - en
porcentaje de tuplas — para toda la tabla medidalaEFigura 13 se muestra la
distribucion de laggranularidad para el conceptdomicilio medido en la tabla Personas
Podemos observar que el 29% de registros tigarularidad 100%, o sea todas las
celdas de domicilio tienen valores no nulos, mantjue hay solo 1% de registros que
tienengranularidad 0%, o sea que todas las celdas de domicilio estarulo. EI 70%
restante se distribuye entyeanularidad20% y 80%.
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Granularidad para Domicilio
0% Granularidad
1% Tuplas

80 % Granularidad
1% Tuplas

60 % Granularidad

40 % Granularidad
15% Tuplas % Granularidad
9% Tuplas

20 % Granularidad
51% Tuplas

Figura 13- Medidas de granularidad de domicilio parda tabla Personas de Base Maestra

En la Figura 14 se muestra la distribucién dgrnularidad para el conceptnombre
medido en la tabla ParticulaPodemos observar que el 79% de registros tiene
granularidad100%, o sea ninguna celda de las que componemsires estan en nulo,
mientras que el 21% de registros tiegesnularidad0%.

Granularidad para Nombre

100% Granularidad
79% Tuplas

Figura 14- Medidas de granularidad de nombre para ldabla Particular de Base_Maestra

Por las métricas obtenidas, consideramos que palbasaconceptos se deberian tomar
acciones correctivas, de manera de poder mejorarcaidad de los datos.
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Adicionalmente, la métrica degranularidad para domicilio se podria refinar,
ponderando segun la importancia del dato que estau. Por ejemplo, es mas
importante que laalle esté en nulo a que estéébigo postakn nulo. Para el caso del
conceptanombreambos atributos seleccionados son de igual impciea

6.2.3 Dimension Completitud

En la Figura 15 se muestra el resultado de la n@diel Ratio de Cobertura en las
tablas de tres bases suscriptoras. Las medicidmesompletitud se realizaron para
todas las tablas de las bases de datos de 3 desusasscriptoras). Para cada uno de los
registros que existen en las tablas de Cliente_fvégese busco si existe el registro de
igual clave en la tabla de igual nombre de cada dmdas bases suscriptoras. El
resultado es el promedio de registros que existeangbas bases (nodo madre y base
suscriptora).

Podemos observar que:

* La base de datos Base_clientesO3 presenta un 9986bdetura para cuatro
tablas, mientras que las otras dos bases de dawesnpan un 99% de cobertura
sélo para una tabla; para el resto de las tabkseptan un 100% de cobertura,;

» La tabla Cuenta presenta un 99% de cobertura pardrés bases de datos
suscriptoras

100,2

100 A

99,8 A

99,6 — — i

99.4 || |@Base_Cliente01
B Base_Cliente02
99,2 — — || |OBase_Cliente03

98,8 A

98,6

98,4

Cuenta
Empresas
EnvioCorrespondencia
GruposEconomicos
Intregracion_Cliente
Particular
Personas

Figura 15- Medidas de ratio de cobertura para las thlas de tres bases suscriptoras

Por lo que podemos concluir que se deberan reldsgrrocedimientos de replicacion
de la tabla Cuenta para todas las bases de datodog los procedimientosde
replicacion para la base de datos Base_cliente03.

6.2.4 Dimension Integridad

Para la dimensién integridad, medimos el rationtiegridad referencial y sus resultados
se muestran en la Figura 16. Para medir el porjeedt&aintegridad, s6lo se tomo en
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cuenta la tabla Persona de la Base_Maestra y skc@esi los clientes estaban
registrados en las tablas correspondientes, sagsiguientes condiciones:
1. SiTipoCliente='P’ entonces Identificacion de lal@Persona debe referenciar a
un registro de la tabla Particular;
2. Si TipoCliente=’E’ entonces Identificacion de |l Persona debe referenciar
a un registro de la tabla Empresa;
3. Si TipoCliente="C’ entonces ldentificacion de ldka Persona debe referenciar
a un registro de la tabla Integracion_Cuenta.

Como podemos observar en la Figura 16 la integrigéetencial respecto a la tabla
Empresa es ddlO0 % por lo que todos los registros de la tabla Pergoieacumplen la
condicion de TipoCliente='E’ tienen su correspomtieregistro en la tabla Empresa.
Por otro lado respecto a la tabla Particular lagrnitad fue d®9% y respecto a la tabla
Integracion_Cuenta la integridad fue&#%.

Integridad a nivel de Entidades por Tabla

105

100

95 A

90

100 99

85

80

84

75
Empresa Integracion_Cuenta Particular

Figura 16- Medidas ratio de integridad referencial @ Base_Maestra

Podemos observar que la tabla mas afectada en tegridad referencial es
Integracion_Cuenta, seguida por la tabla Particaféentras que Empresa no presenta
problemas. Por lo tanto, las medidas obtenidas dstran la necesidad de revisar los
procedimientos de ingreso de datos para los tipadiente particular y cliente con mas
de un integrante.

6.2.5 Dimension Trazabilidad

Por un problema de volumen en la base de datoslang@ra las mediciones de esta
tesis, transferimos solo las trazas de los ultitnes meses de uso de la base de datos.
Por lo tanto, a los efectos de la medicion, el gueedo restringida a utB% del area
original.

El resultado obtenido para ®ltio de trazabilidades100% para la muestra tomada.
Si bien esto no nos permite afirmar que todos kxgstros modificados desde la
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implantacion de la Herramienta de Integracion temdrtrazabilidad, esta primera
medicion es muy alentadora. Tenemos plantead@agatiediciones de otros periodos
de tiempo para confirmarlo.

6.3 Dificultades encontradas

Durante el desarrollo de los métodos y funcionemddicion se encontraron diferentes
dificultades, las cuales se analizaron y en comsexa se adoptaron acciones para
solucionarlas. A continuacion presentamos las gmsideramos mas significativas, ya
sea porgue constituyeron una limitacion en lascsohes o resultados obtenidos y
pueden servir de apoyo para interpretar los refnadtao en el entendido que son
experiencias que pueden ser Utiles para futurbajta relacionados:

Rendimiento de los métodaso de los problemas encontrados fue el rendimien
de algunos métodos, en particular se encontré noimgento muy bajo para los

casos que la granularidad es a nivel de celda istregSe adoptaron por tanto,
acciones correctivas, agregando indices en el atebieeado para la tesis. Tal es
el caso de la tabla Trabajo de la Base Refereise es un tema a tener en
cuenta, ya que si se quisieran aplicar los métedda instalacion real, se debera
analizar la creacidn de nuevas estructuras pararpoltener un rendimiento

aceptable.

Estructuras disimilesOtras dificultades encontradas fueron relaciogadala
estructura de las bases de datos, a saber:

« La tabla Trabajo cuenta con diferente estructunaognenclatura que las
tablas de las otras bases de clientes, por loago@nhprension y lectura de la
misma se hace muy dificultosa. Para solucionar gstblema se credé una
vista logica que utiliza la misma nomenclatura yngbmo criterio de
almacenamiento de datos, que las tablas de la G#eate_Maestra.
Asimismo, se agreg6 a la vista la informacion nadaspara que se pueda
acceder por el atributo clave — Identificacion -la tres tablas principales
de datos de Cliente_Maestra (Persona, Empresdigufan);

* Cuando es necesario hacer una union entre dos tailas, el acceso a las
mismas es por atributos con diferentes nombresfaredites criterios de
almacenamiento; para solucionarlo se extendid ldada¢éa donde se
registran los Objetos del Sistema de Informacidoqgfle 3 de la Figura 4),
agregando la identificacion de los atributos perdae se accede cada tabla
(clave primaria) y en el caso de ser necesario pacar union de tablas —
por ejemplo para medir la integridad - cual esedacién con la tabla de la
cual hereda la clave.

Gran volumen de informaciéel volumen de informacion también constituy6 una
dificultad en el momento de armar el ambiente peadizar las mediciones. En
algunos casos, tales como la base de Trazas, G@aptomar una muestra de un
13% de la particion definida inicialmente, ya quev@lumen de datos es muy
grande y no fue posible almacenar una réplica eserlidor dispuesto para
realizar las mediciones. Asimismo, se debe tenercwnta el volumen de
informacion a ser registrado en la base de resdtaduando se trata de
granularidad registro o celda.
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iv. Utilizacion de procedimientos o funciones del Sistalel motor de base de datos
(System Function o System Stored Procedupssy cargar el catadlogo de la base
de datos se utilizaron algunos procedimientos amaados o funciones del
sistema, los cuales tienen restricciones, por & para lograr los objetivos de esta
tesis, se tuvieron que reescribir. Tal es el cadgrbcedimiento almacenado de
sistemas llamadosp_pkeysque se utiliza para identificar la clave primayi@ra
necesario para la implementacion de los métodosnig®mo, al utilizar SQL
dindmico, nos era dificultoso capturar el resultadosu ejecucién, por lo que
realizamos una investigacion de la implementaciéh“dp_executesgly para
obtener una solucibn mas eficiente, adoptamos gcrbémos parte de su
implementacion dentro de los métodos.

v. Complejidad.Para implementar la métricdimilaridad nos encontramos que la
complejidad y el costo de la implementacion parsolacion planteada eran muy
altos. Hicimos algunas experimentaciones utilizasdluciones alternativas con
SQL Dindmico (utilizandaross apply, pero de todas formas el rendimiento no
fue satisfactorio. Consultamos al representani@ lbe Microsoft y la bibliografia
para optimizar la solucion [Monge+1997] y conclusnaue debiamos
experimentar con otras herramientas para mejoraollzcion, por ejemplonet
Esta solucion no se desarroll6 en el marco detesta y quedara para futuras
implementaciones.

6.4 Sintesis

Uno de los objetivos de esta tesis es contar cooonjunto de métodos de medicion
paramétricos desarrollados y un conjunto de redodtajue puedan ser utilizados en la
empresa para analisis y eventuales acciones deamgda calidad.

Desde el punto de vista de los objetos construflm$emos decir que nos aporté mucho
la investigacion y la experiencia de la construc@éopia de los métodos de medicion,
poniendo nuestro enfoque en la parametrizacionoderlismos. Buscamos la mejor
solucion tomando en cuenta diferentes propiedadéss tcomo: parametrizacion,
mantenibilidad, reutilizacién, funcionalidad y pmrhance. Las dos propiedades mas
fuertes que fueron combinadas en todo el desarfoidwon parametrizacion y
performance, ya que pudimos observar que muchas veces la ptaizacion iba en
desmedro de la performance. En tal sentido, inyasios las diferentes funcionalidades
- rutinas y procedimientos de sistemas, utilitarevgre otros — que provee el motor de
la base de datos, y buscamos soluciones en oeagefu— internet, entre otras - para
poder adaptarlos a nuestra solucion de acuerdoeatroe objetivos. A su vez, la
evolucion natural de los datos y de la arquitectum@s permitio experimentar la
definicion de particiones para realizar las medie& por ejemplo pateazabilidad

Cumplida la etapa de implementacion, y salvadaglifisultades que se presentaron
podemos constatar que nuestros conocimientos ¢sopeieden ser llevados a la
medicion de la calidad de una aplicacion real,rd@teando asi la calidad de un sistema
de informacién con un esquema replicado.

Concluimos que se cumplio por tanto el objetivacdestruir una biblioteca de métodos
parametrizables y una base de datos con medidealidad, la cual desde el punto de
vista académico puede ser utilizada como puntcadidp para analizar propiedades de
las métricas de calidad y desde el punto de vistétacempresa, puede constituir un
activo para analizar y mejorar la calidad de lasebale datos.
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7. Conclusiones

En este capitulo presentamos las conclusionesatigljb realizado, incluyendo un
resumen de las actividades, aportes realizadoa prayeccion para trabajos futuros.

7.1 Resumen

Se dice que la calidad es una propiedad que séeear@ds facilmente cuando no esta,
ya que puede traer serias consecuencias para deenefa y efectividad de las
organizaciones y de los negocios. Desde el puntaiste empresarial, existen varios
motivos para querer mejorar la calidad de los ddtogo para los procesos operativos
como para los procesos de toma de decisiones.

Es por esto que hemos estudiado como medir laachtld las bases de datos de clientes
de una empresa. Comenzamos nuestro trabajo ardizdrcontexto de aplicacion —
arquitectura, procedimientos de actualizacién, or@arorganizacional - centrandonos
en el andlisis de los problemas. Basandonos earatliigma ‘Goal-Question-Metric’,
seguimos un enfoque ‘top-down’, identificando losbjetivos de calidad,
descomponiendo los objetivos en preguntas asoc#ttagores de calidad. Concluimos
esta etapa con una exhaustiva seleccién de mégidastanciacion de métodos de
medicion. Esta actividad nos posibilitdé contradtarteoria con lo real, realizando
actividades que se desarrollan de forma intuitivenralmente en las empresas, pero
esta vez enmarcandolas en una metodologia. Nosag®w#® en un problema real,
analizamos y buscamos los principales problemasmios de comprender los objetivos
de los usuarios y de los técnicos, estudiamoslaana organizacional de la empresa
y nos realizamos las preguntas que estos actorgdaséearian. Para las etapas
siguientes, necesitamos profundizar mas en laatepara poder ligar la actividad
practica de comprension de los problemas y rot@atoi de los objetivos, con la
definicion de factores y métricas de la teoriam@aesultado de esta etapa destacamos
la definiciébn de objetivos, preguntas, dimensioriastores y métricas de calidad y la
interaccion que pudimos realizar entre el anatisisos requisitos de un caso real y la
teoria.

En paralelo analizamos el estado del arte de cadale las dimensiones definidas de
interés para la aplicacionfrescura, exactitud, completitud, trazabilidad,egtidad y
unicidad. En esta actividad basicamente, analizamos, orgimog y estudiamos, la
informacion que encontramos sobre dimensionesoprieety métricas. A medida que
fuimos avanzando en esta actividad, pudimos natanportancia que va tomando cada
vez mas la calidad de datos, ya que en el estuglioada una de las dimensiones,
pudimos percibir que la nocién de calidad estagmesen todos los ambitos, para
diferentes dominios de aplicacion y para diferetitgss de aplicacion. Esta actividad
nos posibilitd extender nuestros conocimientosi¢eérpara luego ser experimentados
en el caso practico.

Posteriormente, definimos la instanciacion de netog métricas, sobre lo cual
basamos nuestra etapa de construccién. En esta ebdpvimos una biblioteca de
métodos (extensible y parametrizable) que puedetdigada en aplicaciones de la vida
real, la cual interactia con la plataforma paraion@d de calidad, llamada "Qbox-
Foundation”. Para asegurarnos la reutilizacion sarpatrizacion de los métodos,
utilizamos para su construccion el lenguaje SQLaBiico. En tal sentido tratamos de

87



Medicion de la calidad de datos: Un enfoque pandnadiie

combinar dos propiedades que consideramos muy ienges parametrizacion y
performance -ya que pudimos observar que muchas veces la paizawé&in iba en
desmedro de la performance. Buscando el refinamiel® los datos obtenidos,
definimos y aplicamos &reas de acuerdo a la caligalds fuentes. Una vez obtenidas
las mediciones, hicimos un analisis de los resaffazbtenidos, dejando la informacion
detallada disponible para que la empresa puedaaanicon el trabajo.

En sintesis, podemos decir que hemos realizado expariencia de medicién de
factores y métricas de calidad en una base de datowma aplicacion real cumpliendo
con nuestros objetivos de experimentar y amplisuctmocimientos teéricos de algunas
de las dimensiones de calidad. Obtuvimos una b#nleode métodos con las siguientes
caracteristicas: i) se trabajo sobre una aplicacéah; ii) el dominio de aplicacion
seleccionado fue una base de datos de clienfest @ontexto de trabajo es un ambiente
de bases de datos replicadas; iv) el area de reegesiuna Institucion Financiera.

Dejamos por tanto un gran aporte al sector empatsgue es la experiencia de la
medicion de un caso real, y la biblioteca de mé&aglee puede ser reutilizable, ya que
es extensible y puede ser utilizada en otros dasimde aplicaciébn, con otras
arquitecturas y en otras areas de negocio emgakesar

En la siguiente sub-seccidon resumimos nuestrosipdles aportes.

7.2 Aportes

Resumimos las principales contribuciones de esta temo:

1. Estado del arte sobre medicion de la calid&k realiz6 un analisis de las
dimensiones frescura, exactitud, completitud, trazabilidad, egtidad y
unicidad El principal resultado de este analisis es lapé&cion, organizacion
y presentacion de los factores y métricas de ahbdaciadas a las dimensiones
mencionadas. Para algunas de ellas — por ejem@otisd y frescura- |,
encontramos mucho material en la literatura, pen@ ptras — por ejemplo:
trazabilidad— en la literatura consultada no enmeombs suficiente material por
lo que consideramos que se debe continuar profand@en ellas.

2. Andlisis de necesidades de calidad en una aplicex@al El principal aporte de
esta actividad, es haber aplicado la teoria enaso ceal. Del andlisis de los
problemas reales existentes, definimos los objetde calidad, y los asociamos
a factores y métricas de calidad. El detalle deccéendesarroll6 la actividad es
un aporte interesante, ya que sirve como guiagaiearla en otros casos de la
vida real.

3. Propuesta de un mecanismo parametrizable de d&finide métodos de
medicion: Nuestra contribucion fue la definicibn de métodasametrizables
gue pueden ser instanciados en diferentes contetaplicacion. Se empled
una metodologia para la definicibn e instanciaciten métricas y meétodos.
Adicionalmente definimos los metadatos para elstegide los resultados de
realizar la medicidn instanciando los métodos. &fnition fue realizada en un
ambiente de replicacion de bases de datos, lopuele ser expandido a otros
tipos de arquitectura.
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4.

Prototipo de una plataforma parametrizable para ni@dicion de la calidad de
datos: El principal resultado de nuestro trabajo es lplémentacion de una
biblioteca de dimensiones, factores, métricas \cimes parametrizables de
medicion, que es extensible, pudiendo incorporaevas conceptos de calidad,
segun sea requerido. Esta biblioteca sera integaatia herramienta “Qbox-
Foundation’.

Explotacion de las medidas obtenidaBor ultimo y relacionado a las
mediciones realizadas, pensamos que los resultedo®dicion obtenidos seran
de utilidad a la empresa para continuar incremelotan esfuerzo en pos de la
calidad de datos, realizando tareas tales corantenimiento destadisticas,
particionamiento de las tablas de acuerdo a su deali mejoras en la
explotacion de la informacionjata cleaningentre otras.

En la siguiente sub-seccidn proponemos trabajosdsit

7.3 Trabajos futuros
Como trabajos futuros nos planteamos:

Completar y refinar el desarrollo realizado, impdatando y ejecutando todos
los métodos planificados;

En base a las mediciones obtenidas, refinar laguptas de calidad y las
métricas correspondientes. Por ejemplo para laicaé¥ferificabilidad se
podrian elegir algunos casos de uso para la medici@s como: “Alta de
cliente particular”, “Alta de cliente empresa”, enbtros;

Agregar algunas herramientas al desarrollo de Etsdos. Por ejemplo, para la
métricaSimiliaridad se podria usar otras herramientas de programagiét) (
gue mejoren la performance del método;

Afinar la integracidbn con la herramienta “Qbox-Fdation”. Para dicha
herramienta los métodos son clases JAVA por lo dgpleemos construir las
clases que invoquen los métodos implementados. Aslesmgerimos extender
el esquema relacional que implementa el metamadieltQbox-Foundation”,
incorporando nuestra metadata la cual es mas attaall

Realizar estudios similares en otros contextogtieaaion;

En el estudio de la literatura, encontramos queralg autores se interesan en el
estudio de los problemas de calidad derivados pdrlgmas en los disefios de
las bases de datos (tipos de datos inadecuaddsemas de normalizacion,
entre otros). Con los avances de la tecnologialgsdmétodos de disefio, y con
la realidad que tenemos, de que en muchas emplesdiegacy systems”
cumplen un papel preponderante, consideramos geeessun aspecto muy
interesante para seguir profundizando e investigand
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Anexo |. Esquemas de las bases de datos

En el presente anexo se incluyen los esquemassdadaientes bases de datos a ser
referenciadas en esta tesis:

* Base de datos Maestra

* Base de datos Referencia

* Base de datos Trazas

La notacion utilizada por la herramienta de disefilizada ( ER/Studio version 6.6) es
presentada en el Notacion de la herramienta ERStudi

.1 Base de datos Maestra

En la Figura 17 se presenta el esquema de basatds de la Base Maestra. Por
problemas de espacio, sélo representamos las desidy atributos que son

referenciados en esta tesis. Las tablas de datepssentan de color.

El esquema de base de datos de las réplicas —®easde - es similar, salvo que no
cuentan con integridad referencial ni reglas deidiom

Como se puede observar en el esquema de la Figutasltablas no contienen reglas
de integridad entre ellas. A continuacion presengnalgunos conceptos que
consideramos pueden ser de utilidad para comprexidmodelo y la relacidon légica
entre las tablas:

» El atributoldentificaciones el nimero Unico que identifica a la persona.

» El atributo Cuenta identifica el nimero de cuenta que la personzetien el
Banco. Una persona registrada en Persona, puestedieha ncuentas.

« En las tablas Documentos y GruposEconomicos, abusdr Cliente se
corresponde con el atribukdentificacionde la tabla Persona.

* En la tabla de relacionamiento Integracion_Cuegitatributoldentificacionse
corresponde con el numero ficticio que se le da &liente no individual. El
atributo IdentificacionCC se corresponde a todas las personas que estan
relacionadas al mismo.
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Documentos TipoDocumento Cod_Postal Cod_Act_BCU
¥ Cliente J TDOCCodigo ¥ CodPostal ¥ CodActivBCU
¥ Codigo — -
- TDOCDescripcion -+ CiudadCodPos -+ NomCodActBCU
-+ Fechavto

-+ FechaPresentacion
-+ NroDocumento
- Comentario

Persona Particular EnvioCorrespondencia
- CodSuspRehab — .
Gl FechaSuspRehab ¥ Identificacion ¥ Identificacion ; Cuenta
OrdinalCta
-+ Estado -# Nombre -+ PrimerApellido
-+ Domicilio - SegundoApellido -+ Direccion
. -+ Localidad -# PrimerNombre -+ Localidad
CodigoDocumento .
- CodDepto - SeguntoNombre -» Pais
¥ codboc 3 Pais 3 Sexo - CodigoPostal
3 DescDoc - Telefono - EstadoCivil - Baja
- MesDoc “ Swit - Actividad
5 —_
Ml CodPostal « Tipolngreso TablaGruposEconomicos
-+ Nacionalidad - FechaNacimiento
Integracion_Cuenta -# Residencia - FecUlItMod & NroGrupo
F Identificacion - FechaAlta % Nombre
F IdentificacionCcC « TipoCliente Empresa
-+ NroDocumento
% Descripcion - - ¥ 1dentificacion
-+ RamoActividad GruposEconomicos
5 i " :
-+ Descripcion -+ FechaCreacion & NroGrupo
- TipoDocumento -+ FecUltMod F Cliente
Tabla_Paises - PaisDocumento
F Nacionalidad - PaisResidencia - Campo
" —_— Cuenta
S Nombrepal -+ Denominacion
w N Ombrerals - RazonSocial ¥ Cuenta
" .
< CodSwift -} NombreFantasia S
% TinoE -+ dentificacion
- TipoEmpresa % Sucursal
¥ calle
- NroPuerta
-+ Apartamento
- Email
-+ FecUltMod

Figura 17- Esquema de la base de datos Base Maestra

.2 Base de datos Referencia

En la Figura 18 se presenta la vista Trabajo, mifisobre la tabla Trabajo de la base de
datos Referencia. Esta vista se cre0 para restbgeiproblemas de diferencia de

nomenclatura.
Trabajo

I3 TipoDocumento
I3 dentificacion

4 Cuenta

£ Nombre

7% RamoActividad
{72 PaisDocumento
73 TipoCliente

75 Residencia

5 sexo

3 PrimerApellido
73 SegundoA pellido
4 PrimerNombre
73 SegundoNombre
73 FechaNacimiento
73 FechaUltimolnforme
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Figura 18- Esquema de base de datos Referencia

.3 Base de datos Trazas

En la Figura 19 se presenta el esquema de la TablaMovimiento la cual es la
elegida para las mediciones definidas en el mascedde trabajo. No consideramos
relevante presentar el resto de las tablas deleesmuya que no son referenciadas en
este documento.

TrazaMovimiento
¥ Idinst1172
& 1dTraz1172
F TmStmp1172

¥ Descri1172
£ 1dOper1172
2 1dopon1172
f¥1dusuall72
£ 1dSist1172
¥ Codigo1172
£ 1dClie1172
¥ TipTrc1172
3 MntTrc1172
i3 Estado1172
2 TrcAnt1172
£ DesChg1172
f¥Datos_1172
2 TmSChg1172
£ FecPro1172

Figura 19- Esquema de la base de datos Trazas

Debido a que no es sencillo deducir de la nomamelal contenido de los atributos, en
la Tabla 35 detallamos algunos de ellos que nesdsan para la tesis:

Atributo Descripcion

IdClie1172 Identificacion del cliente para el cealrealizé el movimiento

TmStmpl1172 Fecha y hora de realizado el movimiento

Descrill72 Existen 3 tipos de descripciones:
1)De inicio de procesdlnicio Ejecuciéon”
2) De informacion de ejecuciosi esta descripcion es “Sin Error” el
proceso corrio correctamente, si es distinto aedlfwroceso tuvo errorgs
y generalmente el texto ahi dispuesto es bastaptieativo.
3)De fin “Fin Ejecucion”

Tabla 35- Atributos utilizados de la tabla TrazaMovmiento
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Anexo Il. Descripcion de rutinas genéricas

A continuacion se describen las rutinas genériaas fgeron implementadas para
resolver los métodos. Estas rutinas son utilizagasfrecuencia, en todos los métodos
que asi lo requieran, y son invocadas en la seécién

[I.1 Rutina Chequear_Nulo

La rutina genéric&Chequear_Nulaes para determinar si un atributo es nulo o no. Su
cabezal es el siguiente:

Chequear_Nulo (B: BaseDatos, T: Tabla, A: AtributddTupla): Booleano.

La rutina recibe como parametros la celda (bas#aties, tabla, atributo e identificador
de tupla) para la que se quiere determinar silel es nulo o no.

II.2 Rutina Comparar_Atributos

La rutina genéricadComparar_Atributoscalcula por registro cuantos atributos estan
iguales entre ambas tablas recibidas como parasn&uocabezal es el siguiente:

Function Comparar_Atributos (BM: BaseDatos, B: é2a&tos, T1: Tabla, T2: Tabla, I
IdTupla): Cantidad_atributos_iguales

Esta funcion recibe como parametros las dos basesatds (parametros BM y B) a las
que pertenecen las tablas a comparar (parametrog T2 respectivamente) y la
identificacion de la tupla a comparar.

Aplica para cada atributo del registro la formutacomparaciork= (BM.T1.Atributo =
B.T2.Atributo) para las bases de dato y tablas recibidas condonpé&ro. Devuelve la
cantidad de atributos que contienen igual infordmciSi todos los atributos son
diferentes devuelve cero. La lista de atributogracemparados por tabla, asi como la
clave primaria para realizar la unidn entre ambbiat a ser comparadas, se obtendran
de la metadata de las bases de datos. Notar @sise que el nombre de los atributos
para cada tabla son iguales.

[1.3 Rutina Calcular_Distancia

La rutina genéricaCalcular_Distanciacalcula la distancia entre dos cadenas de
caracteres. Su cabezal es el siguiente:

Function Calcular_Distancia (X: String, Z: Strin@)istancia

Esta funcidén recibe como parametros dos cadenasrdeteres (parametros Xy Z) y
devuelve un valor numérico que indica la distaecitie ambos.

La funcién Calcular_Distancia, se basa eistancia de LevenshteinLa Distancia

de Levenshteino Distancia de ediciones el nimero minimo de operaciones requeridas
para transformar una cadena de caracteres en S#rantiende por operacion: una
insercion, eliminacion o la substitucion de un ctedé para transformar una cadena
fuente “x” en una cadena objetivo “z” [WipikediaB)JTorres2006].
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Por ejemplo:

e« Six ="hola"y z = "hola", entonces Calcular_Drst&a (x,z) = 0, porgue no es
necesario hacer ninguna transformacién para lldgama cadena a la otra. Las
cadenas fuente y objetivo son idénticas.

e Six ="hola"y z = "ola", entonces Calcular_Disten (x,z) = 1, porque es
necesaria una transformacion para que la cadengefyeobjetivo sean iguales
(eliminar la “h”).

e Six ="hola"y z = "hilo", entonces Calcular_Distaa (Xx,z) = 2, porque son
necesarias dos transformaciones para que la cddenée y objetivo sean
iguales (cambiar la "0" por la “i” y cambiar |a"jaor la "0").

II.4 Rutina Chequear_Regla_Dominio

La rutina genéricaChequear_Regla_Dominidetermina si se cumplen las reglas de
dominio para un atributo de una tabla determin&lacabezal es el siguiente:

Function Chequear_Regla_Dominio (B: BaseDatos, H&bI&; A: Atributo; R:
TablaReglaDominio; I: IdTupla): Booleano

Esta funcién chequea, para cada regla de domirdodgbe cumplir la celda (base de
datos, tabla, atributo e identificacion del regssi cumple con las reglas de dominio
establecidas en una tabla (parametro R) de la Hasdatos. Devuelve un valor
booleano, dependiendo si la regla se cumple o no.

En el contexto de aplicaciéon se registran algunaspeiones que deberan ser tratadas
para chequear el dominio de una celda. Debido evdducion del modelo de datos,
como se presenta en la seccion 4.3, algunos asibiuteron agregados o fueron
definidos como obligatorios, los cuales fueron platados con valores ceros para los
numeéricos o blanco para los alfanuméricos paraglgistros ya existentes en la base de
datos. Por ejemplo: se agrego6 el atributo PaiDdelmento el cual es obligatorio a
partir de una nueva reglamentacion. Para todogelgistros que ya existian en la base
de datos y que no se pudo inferir el dato autodente, se le cargo el valor blanco.
El conjunto de valores de dominio permitidos, igdlel valor blanco, entre otros:
“UY”, “AR”, “BR”, “ “.

Por lo tanto, los atributos que registran blancagrs en los atributos obligatorios se
tomaran como que no cumplen las reglas de domhioexiste en el contexto de
aplicacion un caso similar para otros tipos desjatomo por ejemplo fecha.

Para poder evaluar los atributos en blanco o cepasa los tipos de atributo
alfanumérico y numérico respectivamente, utilizasenas siguientes dos funciones
genéricas, las cuales seran llamadas desde |l@fu@bequear_Regla_Dominio

Function Chequear_ Blanco (B: BaseDatos, T: TaBla,Atributo, I: IdTupla):
Booleanadefinida en 11.6 o

Function Chequear_Cero (B: BaseDatos, T: TablaAtAbuto, I: IdTupla): Booleano
definida en II.7.

II.5 Rutina Chequear_Regla_Atributo

La rutina genéricaChequear_Regla_Atributdetermina si cada celda almacena la
informacion esperada de acuerdo a reglas estabte@d cabezal es el siguiente:
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Function Chequear_Regla_Atributo (B: BaseDatos, Thbla; A: Atributo; R:
TablaReglaAtributo; I: IdTupla): Booleano

Esta funcion chequea, para cada celda, que tengdolaacion esperada, segun las
reglas almacenadas en la tabla de reglas paratagifparametro R). Devuelve un valor
booleano, dependiendo si la regla se cumple o no.

A continuacién se presentan algunas de las reglasvgmos a controlar para los
campos de domicilio:

» Localidad, Pais: caracteres diferentes a letraspquara poder detectar registros
del estilo “Paris-Francia”.

» Calle: caracteres diferentes a letras y numerosjocpara poder detectar
registros del estilo “Tacuarembo 1589-Guichon”

» Calle: caracteres de muchos numeros consecutiwpefnitido en el atributo
calle contar con numeros, por ejemplo “18 de Juli@io se quiere detectar que
ademas de la calle, la celda no almacene el nusherpuerta, por ejemplo
“Tacuarembo 1589".

* Numero de puerta: caracteres diferentes a numeonsp para poder detectar
registros del estilo “1234 bis”

[I.6 Rutina Chequear_Blanco

La rutina genéric€hequear_Blancohequea si una celda esta en blanco. Su cabezal es
el siguiente:

Function Chequear_ Blanco (B: BaseDatos, T: TaBla,Atributo, I: IdTupla):
Booleano

La rutina recibe como parametro la celda (baseatiesdtabla, atributo e identificador
de la tupla) y devuelve un valor booleano depermtiate si la celda es blanco o no.

[I.7 Rutina Chequear_Cero

La rutina genéric&hequear_Cergchequea si una celda esta en cero. Su cabezhl es e
siguiente:

Function Chequear_Cero (B: BaseDatos, T: Tabl&tAbuto, I: IdTupla): Booleano

La rutina recibe como parametro la celda (baseatiesdtabla, atributo e identificador
de la tupla) y devuelve un valor booleano depemtiete si la celda es cero o no.

[1.8 Rutina Analizar_Trazas

La rutina genéricanalizar_Trazagletermina si para un registro se pueden identifica
las trazas. Su cabezal es el siguiente:

Function Analizar_trazas (B: BaseDatos; T1: Tabl2; Tabla, I: IdTupla, F: Fecha):
Booleano
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Para cada celda recibida como parametro (paramBtaxxede a la tabla (parametro
T2) de la base de datos Trazas (parametro B) yzarsilexisten trazas para la fecha de
modificacion o creacién del registro (parametro F).

Devuelve un booleano que indica si pudo obtenasehrio que realizé la modificacion
o alta del registro de clientes para la identifi@ay fecha de modificacién dadas.

11.9 Rutina Chequear_Restricciones

La rutina genéricaChequear_Restriccionesvalia si una celda cumple con las
restricciones definidas en una tabla de la baskatbs. Su cabezal es el siguiente:

Function Chequear_restricciones (B: BaseDatos; H&blda, A: Atributo; R:
TablaRestricciones, I: IdTupla): Booleano

Esta funcién chequea, para cada restriccion que deimplir la celda (base de datos,
tabla, atributo e identificacién del registro) sinmle con las restricciones de dominio
establecidas en una tabla de restricciones (pardgde la base de datos.

Las celdas que registran blancos o ceros y aurgguarg opcién valida para la tabla de
restricciones, se tomaran como que no cumplenskzigeion. Para poder evaluar los
atributos en blanco o ceros, para los tipos deébwtri alfanumérico y numérico
respectivamente, utilizaremos las dos rutinas geagsiguientes:

Function Chequear_ Blanco (B: BaseDatos, T: TaBla,Atributo, I: IdTupla):
Booleanadefinida en 11.6 o

Function Chequear_Cero (B: BaseDatos, T: TablaAtAbuto, I: IdTupla): Booleano
definida en II.7.

Este control se realiza, ya que los valores cdylaco fueron agregados a las tablas de
codigos como opciones validas, para los nuevosuatis agregados, sea por
reglamentacion o reglas del negocio, tal como esgmta en la seccion 4.3.

[1.10 Sintesis

A continuacion se un cuadro resumen de las rutygagricas, con sus parametros de
entrada y salida.
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Funcién

Parametros de
entrada

Salida

Chequear_Nulo

B: BaseDatos
T: Tabla

A: Atributo

I: IdTupla

Booleano

Comparar_Atributos

BM: BaseDatos
B: BaseDatos
T1: Tabla

T2: Tabla

I: IdTupla

Cantidad de
atributos iguales

Calcular_Distancia

X: String
Z: String

Distancia

Chequear_Regla_Dominio

B: BaseDatos
T: Tabla

A: Atributo

R: Tabla

I: IdTupla

Booleano

Chequear_Regla_Atributo

B: BaseDatos
T: Tabla

A: Atributo

R: Tabla

I: IdTupla

Booleano

Chequear_Blanco

B: BaseDatos
T: Tabla

A: Atributo

I: IdTupla

Booleano

Chequar_Cero

B: BaseDatos
T: Tabla

A: Atributo

I: IdTupla

Booleano

Analizar_Trazas

B: BaseDatos
T1: Tabla
T2: Tabla
I: IdTupla
F: Fecha

Booleano

Chequear_restricciones

B:BaseDatos
T: Tabla

A: Atributo
R: Tabla

I: IdTupla

Booleano

Tabla 36- Rutinas Genéricas
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Anexo lll.Descripcion de las entidades del Modelo
Logico de los metadatos

A continuacion se extiende la informacion de lacdesion de las tablas del modelo

|6gico introducidas en la sub-seccion 6.1.

Tabla: Metricalnstanciada

Atributo

Clave
Primaria

Descripcién

MINSMetrica

Si

Es el identificador de la métrica
instanciada, por ejemplo: Edad-
Promedio de tiempo en dias

MINSFactor

No

Factor instanciado a ser medido
por ejemplo: Edad Es clave
foranea de la tabla
Factorinstanciado.

METMetrica

No

Nombre de la métrica genérica
Por ejemplo: Edad. Es clave
fordnea de la tabla Metrica.

MINSMetricaDescripcion

No

Breve descripcion de la rétrica.
Por ejemplo: mide la antigliedag
de un dato, o sea el tiempgo
transcurrido  desde que fup
modificado por ultima vez hasth
la fecha de medicion (now).

Tabla 37- Atributos de la tabla Metricalnstanciada

Tabla: Metodolnstanciado

Atributo Clave Descripcion
Primaria

METMetodo Si Identificador del método, por
ejemplo: Calcular Edad

MINSMetrica No Es el identificador de la métrica
instanciada. Es clave foranea dg¢
la tabla Metricalnstanciada.

MetMetodo No Método genérico. Es clavé
fordnea de la tabla Metodo.

METMetodoDescripcion No Breve descripcion del métoal
Por ejemplo: calcula la edad de
cada registro y realiza I
agregacion.

Tabla 38- Atributos de la tabla Metodolnstanciado
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Tabla: MetodoParametro

Atributo

Clave

Descripcién

METParametro

Primaria
Si

Es el nombre del pardmetro a sef
recibido por el método, por
ejemplo: BaseDatos

METMetodo

Si

Es el identificador del método.
Tiene clave foranea con la tabla
Metodo.

METOrdenParametro No

Es el orden en el que el métodp
recibe el pardmetro, por
ejemplo: el pardmetro
BaseDatos serd recibido en e
lugar 1.

METTipoParametro

No

Es el tipo del parametro a sej
recibido.

Tabla 39- Atributos de la tabla MetodoParametro

Tabla: Rutina

Atributo Clave Descripcién

Primaria
RUTRutina Si Identificacion de la rutina.
RUTDescripcion No Descripcion de la rutina.

Tabla 40- Atributos de la tabla Rutina

Tabla: RutinaParametro

Atributo Clave Descripcién
Primaria

RUTParametro Si Es el nombre del parametro a sef
recibido por la rutina, por
ejemplo: BaseDatos

RUTRutina Si Identificacion de la rutina.
Hereda este atributo de la tablg
Rutina

RPAROrdenParametro No Es el orden en el que la funcion
recibe el parametro, por
ejemplo: el parametro
BaseDatos sera recibido en e
lugar 1.

RPARTipoParametro No Es el tipo del parametro a sel
recibido.

RPAREnNtradaSalida No Indica si el parametro es de E
entrada o de S-salida.

Tabla 41- Atributos de la tabla RutinaParametro

Tabla: MedidaResultadoTabla

Atributo

|Clave

| Descripcion
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Tabla: MedidaResultadoTabla

1%

1%

Primaria

MRTABIdTabla Si Identificacion de la tabla
instanciada.

MRTABFechaEjecucion Si Fecha y hora de la ejecucion d
la medicion.

MINSMetodo Si Identificador del método
instanciado. Es clave foranea d
la tabla Metodolnstanciado.

MRTABValor No Valor obtenido de la medicion.

Tabla 42- Atributos de la tabla MedidaResultadoTakbd

Tabla: MedidaResultadoCelda

U

v

Atributo Clave Descripcién
Primaria

MRCELIdTabla Si Identificador de la tabla
instanciada

MRCELIdTupla Si Identificador de la tupla
instanciada

MRCELIdAtributo Si Identificador del atributo
instanciado

MRCELFechaEjecucion Si Fecha y hora de la ejecucion d
la medicion.

MINSMetodo Si Identificador del método
instanciado. Es clave foranea d
la tabla Metodolnstanciado.

MRCELValor No Valor de la medicion.

Tabla 43- Atributos de la tabla MedidaResultadoCeld

Tabla: MedidaResultadoTupla

1%

1%

Atributo Clave Descripcién
Primaria

MRTUPIdTabla Si Identificador de la tabla
instanciada

MRTUPIdTupla Si Identificador de la tupla
instanciada

MRCELFechaEjecucion Si Fecha y hora de la ejecucion d
la medicion.

MINSMetodo Si Identificador del método
instanciado. Es clave foranea d
la tabla Metodolnstanciado.

MRTUPValor No Valor de la medicion.

Tabla 44- Atributos de la tabla MedidaResultadoTuph

Tabla: MedidaResultadoAtributo

Atributo

Clave
Primaria

Descripcion
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Tabla: MedidaResultadoAtributo

1%

1%

MRATRIdTabla Si Identificador de la tabla
instanciada

MRATRIdAtributo Si Identificador del atributo
instanciado

MRATRFechaEjecucion Si Fecha y hora de la ejecucion d
la medicion.

MINSMetodo Si Identificador del meétodo
instanciado. Es clave foranea d
la tabla Metodolnstanciado.

MRATRValor No Valor de la medicion.

Tabla 45- Atributos de la tabla MedidaResultadoAtrbuto

Tabla: MedidaResultadoArea

U

\1%

Atributo Clave Descripcion
Primaria

MRAREIdTabla Si Identificador de la tabla
instanciada.

MRAREIdArea Si Identificador del area
instanciada.

MRAREFechaEjecucion Si Fecha y hora de la ejecucion d
la medicion.

MINSMetodo Si Identificador del método
instanciado. Es clave foranea d
la tabla Metodolnstanciado.

MRAREValor No Valor de la medicion.

Tabla 46- Atributos de la tabla MedidaResultadoArea
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Anexo V. Notacion de la herramienta ERStudio

La notacion de los esquemas de base de datos uwidostutilizando la herramienta
ER/Studio version 6.6 para esta tesis es la sitglien

Entidad Independiente Entidad dependiente
3 Atributo Clave Primaria 1 1..n i Atributo Clave Primaria ‘

3 Atributol no clave

£ Atributo 3 no clave
£ Atributo2 no clave

£ Atributo 4 no clave

Figura 20- Relacion de Identidad

Entldad Independiente 1 1..N Entidad Independiente2
48 Atributo Clave Primaria & AtributoClavePrimaria2
P e ne ~lave e ‘-

:j> Atr!butol no clave &= Atributo Clave Primaria
“.2 Atributo2 no clave

Figura 21- Relacion de no identidad
Aclaraciones

* La clave que es propia se identifica con una Narécal, y el texto aparece en
color Negro.

» Laclave que es heredada, se identifica con uwa ifeclinada, y el texto aparece
en rojo

» Las claves foraneas, se identifican con color azul.
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