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Resumen

Hoy en dia, la integracién de datos es una tarea con la que muchas empresas deben
enfrentarse. En particular, por diversas razones, la problematica de identificar dos registros
de distintas fuentes que corresponden a la misma entidad en el mundo real debe ser
resuelta una y otra vez, y no es una tarea trivial.

Este proyecto de grado abarca el desarrollo de un framework web para la integracién
de datos de fuentes heterogéneas (en cuanto a modelo, representacion, formatos, etc.)
desarrollado con tecnolgias como Python, Django, AngularJS, MongoDB, entre otras. El
mismo tiene una arquitectura modular y flexible que facilita la tarea de los desarrolladores
que quieran o necesiten extenderlo integrando sus propios moédulos, adaptarlo y asi poder
satisfacer sus necesidades para cada proyecto.

Previo al desarollo se realizé un estudio profundo del estado del arte en el campo de
la integracion de datos donde se capturan los aspectos esenciales del proceso que debe
seguirse para llevar a cabo un proyecto de integracion de datos exitoso. De la misma
forma, se probaron y analizaron distintas herramientas disponibles hoy en dia que asisten
en proyectos de integracion de datos, tanto open source como comerciales, dando una
idea de las capacidades de la tecnologia actual y de como se compara la herramienta
propuesta con éstas. En base a los objetivos propuestos en el marco de este proyecto,
las herramientas que se analizaron no proveen la modularidad, flexibilidad y alcance que
requiere un proyecto de integracion de datos, lo cual supuso un desafio nuevo a superar
en el desarrollo de la herramienta propuesta.
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Aclaraciones previas

A lo largo de este informe se utilizaran los siguientes términos con las acepciones detalladas
continuacion:

= Matching: refiere a la accion de hacer determinar que dos o mas elementos corres-
ponden a una misma entidad.

= Matchear: la accién de determinar que dos o mas elementos corresponden a una
misma entidad.

= Matches: dos o mas elementos que se determiné que refieren a la misma entidad.



Capitulo 1

Introduccion

Dado el avance de las tecnologias de la informacion en las ultimas décadas y el acceso
cada vez mas facil a nuevos sistemas de informacién que manejan datos de todo tipo,
muchas empresas generan y tienen sus datos almacenados en sistemas distintos donde los
datos se representan de diferentes formas. Esto es un gran problema para la organizacion
a la hora de sacar provecho de todos los datos que posee, ya que no se tiene a una entidad
representada en forma consistente en un solo registro, y probablemente la informacion
contenga errores o no sea completa en una o mas de las fuentes. Este tipo de problemas
donde una misma entidad puede estar representada de varias formas en distintas fuentes
son llamados problemas a nivel de instancia, pero ademés, pueden existir heterogenei-
dades a nivel de esquema, donde un mismo dominio es representado con distintos esquemas.

Este tipo de problemas ha motivado un sinfin de investigaciones y propuestas desde
hace mas de 20 anos, y motiva también este proyecto de grado, que busca aportar a
la comunidad, no desde el punto de vista cientifico y matematico de los algoritmos de
integracion, sino desde la definiciéon y construcciéon de una herramienta que sirva de
plataforma extensible para un amplio espectro de casos de uso de integracion.

El framework propuesto esta orientado a usuarios que requieran de la integracién de
diversas fuentes de datos, tanto estructurados como no estructurados, en donde la corres-
pondencia de entidades es el problema fundamental. En la herramienta, el usuario puede
seleccionar entre diversos tipos de fuentes de datos (bases de datos relacionales, bases
NoSQL, CSVs, etc), seleccionar entre diversas técnicas de matching y transformacion y
optar por el formato de salida requerido.

El framework dispone también de una interfaz grafica que le permite al usuario construir y
experimentar con flujos de extraccién, transformacion, matching y generacion de la salida.
El usuario construye estos flujos utilizando mdédulos provistos por la plataforma. Estos
modulos tienen una funcionalidad bien definida, con una interfaz de entrada de datos y
una interfaz de salida, de manera de poder combinar las entradas con las salidas de otros
modulos. El usuario puede resolver sus problemaéticas de integracién con la combinacién
de los distintos médulos provistos por la plataforma.

Un aspecto fundamental del sistema es que se trata de una plataforma abierta. Desa-
rrolladores terceros pueden incorporar sus propios moédulos, permitiendo asi extender
las capacidades del framework. Este aspecto es el que permitira el crecimiento de la



plataforma y su adaptacion a nuevas problematicas.

El framework no solo puede ser utilizado desde la interfaz grafica, sino que también
dispone de una API. Esta API permite que programadores terceros puedan utilizar el
software desde sus propios sistemas, por medio de la invocacién de servicios expuestos por
la plataforma. Esto logra dos cometidos importantes: compartir las funcionalidades de la
plataforma con sistemas de terceros y al mismo tiempo flexibilizar su uso, rompiendo con
cualquier restriccién que imponga la interfaz de usuario.

1.1. Objetivos

El objetivo de este proyecto es la construcciéon de un framework configurable y flexible
para la integracién de datos provenientes de fuentes de distintos tipos, que permita la
combinacion de diferentes técnicas y soluciones de integraciéon. Para esto, primero se
profundizara en el estado del arte en cuanto a teoria y herramientas existentes, y luego se
pasara a la definicién de requisitos, diseno e implementacion del framework.

1.2. Resultados esperados

= Conocimiento del estado del arte en el campo de integracion de datos para datos
heterogéneos.

= Framework de integracion de datos para datos heterogéneos, configurable, modular
y extensible de forma tal que permita al usuario tanto utilizar los médulos como
desarrollarlos.

= Documentacién completa del proyecto.

1.3. Organizaciéon del documento

El documento se divide en 6 capitulos. El capitulo 1 busca introducir la problematica, la
necesidad de este proyecto y finalmente los objetivos planteados y resultados esperados
para resolver dicha probleméatica en el marco de un proyecto de grado.

En el capitulo 2 se desarrolla el estado del arte del campo de Integracion de Datos,
cubriendo puntos importantes como son Schema Matching, Data Matching, Data Fusion y
la integracion de datos en Big Data. Finalmente, hay una investigacién de algunas de las
herramientas de integracion de datos que existen actualmente, tanto open source como
comerciales.

En el capitulo 3 se describe el desarrollo del framework desglosado en 3 fases: analisis y
requisitos , diseno y arquitectura e implementacién. La seccién de analisis y requisitos
ademas incluye un apartado donde se describen los perfiles identificados de los usuarios
finales de la herramienta. En la seccién de diseno y arquitectura se incluye también un
apartado de puesta en produccién donde se plantea un caso hipotético y se realiza una



discusién planteando alternativas al instalar el framework en un ambiente de produccion.
La seccién de implementacién describe tanto la implementacién del motor interno del
framework como la API REST utilizada, la interfaz gréfica, y finalmente se incluye con
una subseccion de validacion con usuarios del framework.

En el capitulo 4 se presenta un caso de uso completo del framework con capturas y cuyo
objetivo es mostrar las cualidades que brinda framework en pleno uso.

Finalmente, en el capitulo 5 se dan las conclusiones del proyecto y se presentan puntos
para seguir trabajando en un futuro, y el capitulo 6 contiene anexos mostrando el uso de
otras herramientas con mayor detalle.



Capitulo 2

Estado del arte

En este capitulo se describe el estado del arte en el area de integracion de datos segin
varias fuentes consultadas.

Integrar datos de distintas fuentes consiste en 3 tareas principales:

= Schema matching: esta etapa se encarga de identificar qué estructuras de los
esquemas a integrar representan el mismo tipo de entidad de la realidad. Por
ejemplo, en caso de integrar dos bases de datos, identificar que tablas de las dos
bases representan las mismas entidades (como podrian ser clientes, ventas, productos),
y ademads, que columnas de esas tablas representan la misma informacién (nombre,
direccidn, precio, etc.)

= Data matching: es la tarea de identificar y hacer corresponder registros individuales
de distintas bases de datos (u otras fuentes) que refieren a las mismas entidades del
mundo real. Un caso especial de data matching es la deteccion de duplicados, que
es la tarea de identificar y corresponder registros que refieren a la misma entidad
dentro de una misma base de datos.

= Data fusion: es la tarea final y consiste en combinar pares o grupos de registros
que fueron clasificados como matches, dando como resultado un registro limpio y
consistente que represente de forma correcta a la entidad. Cuando se aplica en una
sola base de datos a este proceso se le llama deduplicacion.

2.1. Schema Matching

Al intentar integrar datos de distintas fuentes, el primer obstaculo que aparece es el de
identificar qué partes de la estructura de cada fuente se corresponde con las de otra
fuente. Por ejemplo, considerando los esquemas de la figura 2.1, se tiene que lo que en la
base B se almacena en la tabla Clientes, en la base A se almacena en una tabla llamada
Usuarios, y algunas columnas también tienen nombres distintos aunque representan la
misma informacion. El objetivo del schema matching es hallar estas correspondencias.



A B

Usuarios Clientes
nombre nombre_completo
apellido ciudad
direccion calle
telefono telefono

Figura 2.1: Esquema A y B de ejemplo

Historicamente, esta tarea ha sido realizada por expertos en el dominio de cada trabajo
de integracion, pero a pesar de que ultimamente se han buscado alternativas que no
dependan tanto de expertos, siguen siendo necesarios para tomar ciertas decisiones. Esta
dificultad hace que la tarea de schema matching sea una de las méas complicadas y el
mayor obstaculo a enfrentar al momento de realizar una tarea de integracion.

En [3], publicado en 1992, ya aparecen algunas nociones fuertes de integracién de esquemas.
Era comtn en ese entonces que para un proyecto grande de diseno de una base de datos
se generaran decenas de esquemas distintos, que luego debian ser integrados generando
un tnico esquema final que contemplara los aspectos relevantes de todos los esquemas.
Las diferencias entre los esquemas mencionados pueden ser por varias causas, como por
ejemplo, las distintas visiones ante el problema de los diferentes disenadores.

El proceso que describe [3] es de ejecucién manual y a realizar por expertos del dominio de
los esquemas a integrar. Se basa en analizar dos tipos de conflictos: conflictos de nombre
y estructurales.

Para resolver los conflictos de nombre, la técnica busca sinénimos y homoénimos. Llama
sinénimos a los elementos de los esquemas que tienen distinto nombre, pero representan
el mismo elemento del dominio; y homénimos a los elementos de los esquemas que tienen
el mismo nombre pero representan distintas entidades del dominio. Una vez identificados,
se elige y asigna un nombre al par de sinénimos, mientras que a los homoénimos se les
asignan nombres distintos.

Para los conflictos estructurales se busca encontrar una representacién comun, y se
clasifican en 3 categorias: idénticos, cuando la estructura es la misma y la unificacion
no realiza modificaciones; compatibles, cuando tienen distintas estructuras, pero no son
contradictorias; e incompatibles, cuando se tienen disenos contradictorios (p. €j. distintas
cardinalidades o distintas claves primarias). Para resolver los conflictos incompatibles se
suele elegir uno sobre el otro, o buscar un intermedio que cumpla con restricciones de
ambos esquemas.



2.1.1. Match workflows

En [2] se propone un proceso mas automatizable. Para encontrar las correspondencias se
definen secuencias de matchers llamados match workflows. Un matcher es un algoritmo
que determina la probabilidad de que dos partes de un esquema se refieran al mismo
elemento de la realidad. Los match workflows usualmente constan de los siguientes pasos:

1. Preprocesamiento: en este paso se transforman los esquemas a un formato interno
estandar para poder ser procesados. También pueden aplicarse otras técnicas como
las detalladas méas adelante en 2.2.1 y 2.2.2 para acelerar el procesamiento.

2. Ejecucion de matchers: es la parte central del procesamiento. La ejecucion de
los matchers puede ser:

a) Secuencial: Donde el resultado de cada matcher es utilizado por el siguiente.
Es 1til cuando el siguiente matcher puede aprovechar el resultado del anterior.

b) En paralelo: Se ejecutan todos independientemente. Permite que se ejecuten
al mismo tiempo, mejorando el tiempo de procesamiento.

c) Mixta: Combina los dos modos anteriores. Provee la mayor flexibilidad y
permite definir flujos mas complejos.

3. Combinaciéon de resultados: los matchers arrojaran distintos resultados que
deben ser unificados para tomar una decision final. Esta podria ser tomar la unién,
la interseccién, ponderar los resultados de cada matcher, etc.

4. Seleccion de correspondencias: a partir del paso anterior se seleccionan las
correspondencias finales. Una estrategia bastante comin es tomar los pares cuya
probabilidad de corresponder al mismo elemento de la realidad supera determinado
umbral. Como el schema matching es una parte muy delicada que va a afectar el
resto del proceso de integracion, los resultados suelen presentarse como sugerencia
que el usuario final tendra que confirmar o corregir antes de finalizar.

Ffﬂalch{:r I| -I.'\r'[a'.t]'u:: 2 Matcher 2= |lech-:r ||— -| Multhﬂri

Sequential matchers Parallel {independent) Mixed strategy
matchers

J Maicher |
-

Figura 2.2: Formas de ejecucién de matchers (extraido de [2])

2.1.2. Matchers

Existen variados algoritmos de matching, que se dividen en dos grandes grupos: los basados
en metadatos y los basados en instancias.



2.1.2.1. Basados en metadatos

Los algoritmos basados en metadatos explotan caracteristicas como restricciones de
integridad, tipos de datos, relaciones entre elementos del esquema o nombres y descripcion
de elementos. Para esto 1ltimo se puede utilizar informacion auxiliar como diccionarios,
thesauri o listas de palabras para identificar elementos con nombres relacionados. En [16],
se presenta un enfoque ordenado que describe como utilizar técnicas lingliisticas para el
schema matching. Sus pasos son:

1. Preprocesamiento:

a) Tokenizacién: los strings con varias palabras son partidos en listas de palabras
o tokens.

b) Eliminacién de palabras vacias: se eliminan las palabras como “la”; “el” y “de”
ya que son irrelevantes.

W

c¢) Eliminacién de carédcteres especiales: se eliminan caracteres como y ¢/ que

también son irrelevantes.

d) Expansion de abreviaciones: se utiliza un diccionario de abreviaciones para
expandirlas y de esta manera estandarizar todas las ocurrencias.

e) Normalizacién de palabras a una forma estdndar: las distintas representaciones
de una misma palabra son llevadas a una tinica comun, y los verbos son llevados
a una misma forma verbal.

2. Ejecucion de matchers de similaridad sintactica: se ejecutan distintos algoritmos que
evalian la similaridad sintactica de los elementos. En 2.2.3.1 se detallan algunos de
estos algoritmos.

3. Ejecucién de matchers de similaridad semantica: Se ejecutan distintos algoritmos
que evalian la similaridad seméantica de los elementos. Se dividen en dos tipos:

a) Basados en caminos: por ejemplo, un algoritmo calcula la distancia més corta
entre los conceptos siguiendo una jerarquia ES-UN (p. ej. vaca es un animal)
utilizando algun tipo de diccionario léxico como puede ser WordNet [20]. Otro
es la medida de Wu and Palmer [21], que toma la distancia al ancestro en
comun mas cercano en la jerarquia.

b) Basados en descripcién: Se calcula el solapamiento de las descripciones de
los distintos términos por ejemplo contando las palabras en comin entre las
descripciones. Lesk [10] utiliza este solapamiento para automatizar la desambi-
guacion de palabras.

Si bien la mayoria de la literatura se centra en algoritmos que usan los nombres y descrip-
ciones de los elementos, también se pueden tener en cuenta las restricciones de integridad
y tipos de datos, por ejemplo, asignando determinado peso extra cuando dos columnas
tienen restriccion de unicidad, cuando no pueden tener valores nulos o cuando contienen
el mismo tipo de datos.

En [14] también se desarrolla toda una metodologia de integracién que utiliza, entre
otras cosas, las relaciones entre los elementos de los esquemas (més correspondencias
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indicadas por los usuarios), pero se centra en la integracién de varias vistas en una vista
global manteniendo las fuentes sin modificar, y requieren una gran cantidad de entrada
de los usuarios para definir las correspondencias. Basicamete, los usuarios definen las
correspondencias de las vistas, y el método encuentra una vista global con buenos atributos
de calidad que las integra.

2.1.2.2. Basados en instancias

Los algoritmos que se basan en instancias determinan la similaridad de dos conceptos en
base a la similaridad de sus datos. Prometen gran calidad en las correspondencias, pero
como se explica en [2], es dificil conseguir suficientes datos de calidad como para lograrlo,
por lo que alli se cataloga como método complementario.

El caso mas simple es cuando se sabe que las dos fuentes a comparar comparten las mismas
instancias (o la gran mayoria) en los datos. En este caso simplemente se comparan las
entidades y se determina su correspondencia cuando tienen cierto porcentaje de instancias
en comun. Sin embargo esto no siempre sucede, por lo que también se define un caso general.

En un caso general, determinar la similaridad requiere determinar la similaridad entre
las instancias, que es una variacién del problema de data matching (2.2) detallado mas
adelante. Un enfoque para este caso es colocar todas las instancias de una entidad en un
documento virtual y medir estos documentos virtuales de alguna forma, como por ejemplo
con TF/IDF (Term Frequency/Inverse Document Frequency), generando un vector con
la relevancia de las palabras de los documentos, y comparando el vector con el de otro
documento.

2.1.3. Técnicas para escalar

Para cuando el tamano de los esquemas a integrar hacen que la performance sea un
problema, [2] propone algunas técnicas que reducen los tiempos necesarios para realizar el
matching. Estas técnicas se pueden agrupar en tres grandes grupos: reduccion del espacio
de busqueda, paralelizacién del procesamiento, y automatizacion de la configuracién de
los workflows.

2.1.3.1. Reduccion de espacio de biisqueda

Este enfoque busca reducir la cantidad de comparaciones a realizar al momento del
matching. Normalmente se compara todo con todo, pero esto tiene orden cuadrético en la
cantidad de elementos, haciendo que para esquemas grandes pueda ser una complicacion.
Para reducir el espacio de busqueda se aplican basicamente dos tipos de técnicas.

Eliminar pares al comienzo Este tipo de técnicas busca eliminar pares que tengan
muy poca probabilidad de ser matches. Una opcién es colocar un matcher al inicio del
procesamiento con algun tipo de regla que sea poco costosa de evaluar para cada par y
que descarte pares que tengan muy baja probabilidad de ser match. De esta forma, el
resto de los matchers tendran muchos menos pares que comparar.



Particionar el espacio de busqueda Estas técnicas reducen la cantidad de opera-
ciones particionando los esquemas de tal forma que cada particién del esquema A se
compare con un subconjunto de particiones del esquema B. Si esto se hace correctamente,
se logra reducir notablemente la cantidad de comparaciones a realizar. Si bien existen
algunas implementaciones (por ejemplo la de COMA++ [13]), encontrar la mejor forma
de particionar sigue siendo un problema abierto.

2.1.3.2. Matching en paralelo

Hay dos formas bésicas de paralelizar: paralelizar la ejecuciéon de matchers distintos
(inter-matcher) y paralelizar la ejecucién dentro de un matcher (intra-matcher).

En la paralelizacion inter-matcher la mejora en performance estéd limitada a la cantidad de
matchers independientes en el flujo. No se puede paralelizar matchers que dependan uno
de otro, y si no hay muchos matchers independientes, la mejora es marginal. Tampoco
mejora la cantidad de memoria necesaria, ya que cada matcher tiene que evaluar los
esquemas enteros.

En cambio, al paralelizar el trabajo de cada matcher se logra escalar mucho mejor ya que
no existe la limitacion de cantidad de matchers independientes, se puede dividir los pares
a comparar tanto como se quiera. También mejora en el uso de memoria, ya que cada
hilo requiere una porciéon de memoria menor que la necesaria para comparar los esquemas
enteros.

2.1.3.3. Auto-tuning de workflows

Armar un workflow requiere que el usuario lo configure completamente, desde elegir qué
matchers utilizar y en qué orden, elegir qué campos comparar y con qué algoritmos, elegir
los pardmetros de los algoritmos, umbrales, pesos, etc. Toda esta configuraciéon requiere
de un gran esfuerzo y conocimiento por parte del usuario para obtener buenos resultados,
que quizas no lleguen a ser 6ptimos. Por esta razéon se han desarrollado algunas técnicas
(explicadas en [2]) que permiten automatizar la configuracién de workflows.

Una forma de lograr esto es aplicar machine learning sobre trabajos de integracién ante-
riores. Si se pudiera contar con una cantidad suficiente de configuraciones de workflows
anteriores aplicadas sobre dominios parecidos (dado que los resultados para una confi-
guracién dada dependen de gran manera del dominio sobre el que se aplica) y con los
resultados obtenidos de cada uno, seria posible inferir qué configuraciones logran los
mejores resultados. Claramente, la mayor complicacion para este enfoque es justamente
obtener los datos de entrenamiento para aplicar machine learning.

Otro enfoque que requiere algo de trabajo manual pero es mas facil de aplicar que el
anterior es extraer una parte representativa de los esquemas y resolver las correspondencias
a mano. De esta forma, se cuenta con una muestra 100 % correctamente matcheada del
problema, y se puede aplicar machine learning supervisado. El algoritmo intentara resolver
nuevamente esa parte de los esquemas probando distintas configuraciones y se quedara
con la que devuelva los resultados mas parecidos a los de la muestra resuelta a mano.



2.2. Data Matching

Como se mencion6 anteriormente, Data Matching es la segunda etapa en la integracion
de datos y es aqui donde se deben identificar aquellos registros que se corresponden con la
misma entidad del mundo real.

En data matching se asume que la extraccion de informacion ya fue previamente realizada
y que los registros estan bien persistidos y definidos en un archivo o base de datos.

El data matching se divide en cinco subtareas principales [4]:

1. Preprocesamiento de los datos: en este paso nos aseguramos que los datos de
las fuentes queden en un formato estandar y consistente.

2. Indexacién: comparar cada registro con todos los de otra base de datos tiene
complejidad cuadratica lo que haria al proceso inviable. Este paso tiene como
objetivo reducir dicha complejidad mediante el uso de estructuras que hacen més
eficiente y efectiva la generacion de pares de registros candidatos que posiblemente
correspondan a la misma entidad y asi reducir el espacio de comparaciones.

3. Comparacion de registros y campos: en esta tercer etapa es donde se comparan
los registros y se define la similitud entre los pares de registros comparados.

4. Clasificacidon: en este paso los pares de registros candidatos son clasificados en
match, non-match o en match potencial (dependiendo del modelo de decisién) para
los cuales habria que hacer una revisién manual.

5. Evaluacién: en este paso se evalta la calidad y la completitud de los datos mat-

cheados.

2.2.1. Preprocesamiento

Se asume que los atributos en las bases de datos de entrada contienen valores que estan
separados mediante espacios. A estos valores se los denomina tokens.

Nombre Direccion Fecha de nacimiento
Doctor Juan Martinez Ejido 1107 Apto. 202;Montediveo,Centro,11200 28 Nov. 1983
".. - '.. é ».. .‘ ; 3 .
x r v Call Localidad v \ <
juan martinez Ejido 1107 Apto. 202 Montediveo,Centro,11200 29 11 1983
Titulo Nombre Apellido e Dia Mes Afio
de pila : 3 : k K .
Ejido 1107 apartamento 202 montevideo centro 11200
Nombre  Numero Tipo de unidad Numero de Ciudad Barrio Cédigo
de calle de calle unidad postal

Figura 2.3: Ejemplo de preprocesamiento
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El preprocesamiento a su vez consta de 4 subtareas:

1. Remover caracteres no deseados y tokens: este es el paso de la limpieza. Por
ejemplo transformar todo a mintusculas, o corregir nimeros ordinales (lero a primero,
etc.), remover caracteres como ? 77 etc. Otra de las cosas que se debe hacer en este
paso es reemplazar todas las ocurrencias seguidas de espacios blancos en una sola.

2. Estandarizacién y tokenizacion: en este segundo paso se trata de estandarizar
los tokens detectando y corrigiendo errores o variaciones tipograficas conocidas,
o reemplazando variaciones por su version completa o sobrenombres en nombres
completos (ej. Nate — Nathan).

Aqui los tokens o grupos de tokens son analizados mediante tablas de look-up que
contienen errores y variaciones conocidas y son reemplazados por su correspondiente

representaciéon (por ej. universidad de la redblica := uni republica, universidad
republica).

Etiqueta Descripcion Componente

CP Cédigo postal Direccién

TU Tipo de unidad Direccién

TI Palabra de titulo (ej. ‘sra’, ‘sr’, ‘ing’, ‘dr’, etc.) Nombre

NM Nombre de persona masculino Nombre

NF Nombre de persona femenino Nombre

AP Apellido Nombre

Tabla 2.1: Ejemplo de algunas etiquetas a utilizar en la tokenizacion

Por otro lado en el proceso de tokenizacién a cada token le es cominmente asignado
una o mas etiquetas de acuerdo al tipo de token donde fue encontrado en la tabla
de lookup, o basado en alguna regla predefinida. Las etiquetas seran usadas en el
préximo paso.

3. Segmentaciéon en campos: el tercer paso es segmentar los valores de los atributos
tokenizados y etiquetados en campos de salida que sean adecuados para el data
matching. Es el paso més desafiante del preprocesamiento porque en general pueden
haber varias asignaciones.

El objetivo es que cada campo de salida contenga una sola pieza de informacion
compuesta por uno o pocos tokens en vez de tener muchos valores en un solo atributo.
Por ejemplo, a una direccién que contenga mucha informacién la podemos divi-
dir en ciudad, departamento, cddigo postal y pais. A una fecha en: dia, mes y ano, etc.

Pueden surgir ambigiiedades al realizar la segmentacién (p. ej. en el nombre Herndn
Guzméan Esteves, Guzmén puede ser el segundo nombre o el primer apellido) y por
eso existen varias técnicas para distintos tipos de datos de entrada, como nombres,
direcciones, etc. Esta descomposicion se ilustra con un ejemplo en la figura 2.3.
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Normalmente se utilizan dos técnicas principales:

n Segmentacion basada en reglas: se definen reglas en forma de “si token tiene
etiqueta entonces le asigno un campo de salida determinado”. Estas técnicas son
usadas en atributos de los cuales se conoce bien su estructura, como teléfonos
o nombres. Ejemplo:

e si el token ¢ contiene la etiqueta ‘TT’ entonces lo asigno como campo de
salida “titulo”.

e si el token ¢ contiene la etiqueta ‘NM’ y el token ¢ + 1 contiene la etiqueta
‘AP’ entonces asigno el token i al campo de salida “nombre” y el token
1+ 1 a “apellido”.

También se pueden generar reglas automaticamente utilizando métodos de
aprendizaje de reglas si existen datos de entrenamiento.

s Segmentacion basada en estadisticas: se basan en la distribucién de probabili-
dades que dan informacion acerca de la probabilidad de cual token deberia ser
asignado a cudl campo. Estas probabilidades son aprendidas desde datos de
entrenamiento.

4. Verificacion: este paso es opcional y consiste en verificar la correctitud de los
valores asignados a los campos de salida y validarlos, p. ej. consultando bases de
datos externas de direcciones.

2.2.2. Indexacién

Este paso es un paso muy importante debido a que la comparacién detallada de cada
registro con todos los otros puede ser computacionalmente muy costosa. El objetivo de este
paso es reducir lo mas posible la cantidad de pares de registros que van a ser comparados
en detalle, removiendo pares que es probable que no sean matches reales.

Lo que comunmente se utiliza es una clave de bloque (blocking key, BK). Esta clave se
define en funcién de los valores de un atributo o de un conjunto de atributos, por ejemplo
en el blocking estandar si se elige la clave de bloque como el cédigo postal entonces todos
los pares que tengan el mismo cédigo postal van a ser comparados.

Por lo tanto es clave definir la técnica de indexacion teniendo en cuenta varias cosas, como
la completitud de los atributos y la distribucién de los valores en los atributos.
Para evaluar las distintas técnicas existen 3 métricas:

= Ratio de reduccién: cuantos pares son comparados usando una técnica de indexacion
en relacién al total de comparaciones posibles

» Completitud de pares (recall): cudntos pares de registros que se sabe que son matches
verdaderos son incluidos en los pares de registros candidatos.

» Calidad de pares (precision): cuantos de los pares de registros candidatos correspon-
den a matches verdaderos.
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Definiendo la clave de bloque La definicion depende mucho del tipo de datos a ser
matcheados, por ejemplo la similitud entre atributos puede ser definida en funcién de la
forma de los caracteres, sonido, o similitud numérica (p. ej. edades cercanas).

Se deben tener en cuenta varias cosas al definir la clave de bloque:

= Calidad de los datos: un atributo que es utilizado para definir la clave de bloque
debe ser de calidad, ya que cualquier error o la falta del mismo resultard en una
clave errénea lo que significa que sera insertado en el bloque erréneo.

» Frecuencia de los valores: se debe tomar en cuenta también la frecuencia de los
valores en los atributos. Por ejemplo, si definimos una clave de bloque como el
apellido, sabemos que “Rodriguez” es un apellido comun lo que resultard en un
conjunto de pares muy grande. Una buena clave deberia generar bloques més o
menos uniformes en cantidad de pares.

= Balance entre el niimero y tamano de bloques: cuanto méas especifica la clave de
bloque mas chicos seran los bloques y por lo tanto menos comparaciones seran
hechas.

2.2.2.1. Blocking estandar

En esta técnica cada identificador de cada registro es insertado en un solo bloque, mientras
que las demas técnicas pueden insertar un registro en varios bloques. Una forma eficiente
de implementarlo es definir un valor de clave de bloque (blocking key value, BK'V') para
cada registro e insertarlo en ese bloque. Por ejemplo, se puede establecer como clave de
bloque la columna de cédigo postal, entonces de esta forma todos aquellos registros que
tengan el mismo codigo postal seran insertados en un tnico bloque.

2.2.2.2. Sorted Neighborhood Approach (SNA)

En esta estrategia, en vez de definir los bloques segtin la clave, se define una clave de
ordenamiento (sorting key) de la misma forma que se define una clave de bloque y se
ordenan los registros segin la misma. Luego se define una ventana deslizante w > 1y
cada bloque queda definido segin los registros dentro de esa ventana en un paso dado.

Mientras que una clave de bloque debe balancear la calidad de los pares candidatos gene-
rados con el tamano de los bloques generados, la definicién de la clave de ordenamiento
debe ser mas granular y especifica para juntar los registros similares.

Para grandes bases de datos, esta técnica tiene un costo computacional de O(n), es decir
que es lineal en el tamano de las bases a matchear. Sin embargo, hay que tomar en cuenta
el ordenamiento también, lo cual se puede realizar en O(nlog(n)).

Alternativa Podemos definir una sorting key de forma “apellido-nombre”, pero si el
apellido y nombre son comunes pueden quedar afuera algunos registros con el mismo
valor para la clave de ordenamiento. Una variacién alternativa de esta técnica es definir
un indice invertido con los valores de la clave de ordenamiento, ordenarlas, y definir una
ventana deslizante sobre estos valores.
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Resultados experimentales han mostrado que esta variacion puede llevar a incluir méas
true matches en el conjunto de registros candidatos con el costo de una mayor cantidad
de comparaciones [4].

El blocking estandar puede ser visto como SNA con una ventana que se mueve cada n
pasos en vez de a uno definiendo bloques que no se solapan.

2.2.2.3. Indexacién basada en Q-grams

Para datos que estan sucios y contienen muchos errores y variaciones, tanto el blocking
estandar como el SNA podrian no insertar los registros en el mismo bloque, por ejemplo
si el comienzo del valor de la clave de ordenamiento es diferente para dos variaciones del
nombre.

Un Q-gram es un substring de ¢ caracteres. P. ej. christen — ch, hr, ri, is, st, te, en.

En este tipo de indexacion se crea una clave de bloque, y para cada valor de la clave de
bloque se definen sublistas de los g-gram de ese valor. Primero se remueve un Q-gram
y luego se va removiendo recursivamente. Por ejemplo: si tenemos una clave de bloque
definida por el apellido y para un registro el valor de la clave es “miller”, y utilizamos
bigrams con un minimo de sublistas de largo 3 obtenemos las siguientes sublistas:

= mi,il,ll.le er
= illlle,er - mi,llle,er - mi,il,le,er - mi,il,ll,er - mi,il,1l,1e
= ILleer - illejer - il llJer - il.ll.le - mi,le,er - mi,ll,er - mi,ll,le - mi,il,er - mi,il,le - mi,il,1l

Las claves del indice se definen como la concatenacién de estas sublistas.

Una gran desventaja de este método es que una gran cantidad de sublistas (y por lo tanto
claves de indice) son generadas, y cada registro es probable que sea insertado en muchos
bloques. Ademsds, la generacion recursiva de sublistas es computacionalmente costosa.

2.2.2.4. Indexacién basada en Array de Sufijos

Este método es parecido al anterior. Tiene los mismos objetivos de lidiar con errores y
variaciones en los valores de la clave de bloque. Lo que se hace es generar varios sufijos y
cada sufijo forma parte de una clave de indice. Por ejemplo, si en un registro particular el
valor de la clave de bloque es katherina y el minimo largo de sufijos es 4 obtendremos los
sufijos: katherina, atherina, therina, herina, erina, rina.

Se debe definir, ademas, el minimo largo del sufijo y limitar el tamano de los bloques
mediante otro parametro que establezca el tamano maximo de los bloques. Todos los
bloques que contengan mas de esa cantidad definida de registros seran borrados. Esta
estrategia de poda se basa en que cada identificador del registro es probable que sea
insertado en varios bloques.

2.2.3. Comparacion de Registros y Campos

En este paso es donde los registros candidatos son comparados y se generan los vectores
de similitud.
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s = sim(a;, a;j) es una funcién de similitud que calcula la similitud entre los dos atributos
a; y a;. Se asume que 0 < s <1, y es 1 cuando son exactamente iguales, 0 cuando son
totalmente distintos y un valor entre 0 y 1 si existe determinada similitud intermedia. Por
lo tanto el vector de similitud queda conformado por una tupla de valores entre 0 y 1
donde el largo de la tupla es la cantidad de atributos en los registros.

2.2.3.1. Comparacion de strings

Distancia de edicién Levenshtein En esta técnica de comparacion se cuenta la can-
tidad menor de operaciones de edicién requeridas para convertir un string s; en otro
Sg (distiey(s1, 82)). Cuenta la menor cantidad de inserciones, borrados y sustituciones de
cardcteres que son requeridas para convertir un string en el otro. En su forma basica, cada
operacién tiene el mismo costo unitario asociado.

Finalmente la similitud es definida como:

. —1 diStlev(Sla S2>
SiMyey (81, 82) = 1.0 — —————=

maz(|si], |s2])
También es posible definir costos particulares, por ejemplo si se sabe que los datos provienen
de OCR entonces el costo de sustituir “n” en “m” deberia ser bajo en comparacion a
otros.

Distancia de edicion Smith-Waterman Es otra técnica de comparacion por distancia
de edicién pero es mas compleja que la de Levenshtein dado que incluye cinco operaciones
con distinto puntaje y ademds existen puntajes negativos.

Q-grams Ambos strings a comparar se parten en substrings de largo ¢ (g-grams) y se
cuentan cuantos de estos g-grams ocurren en ambos strings de entrada.

Padded Q-grams La primera variacion es utilizar un caracter especial para el comienzo
y otro para el final. Por ejemplo, si utilizamos bigrams en el string “Hernan” obtendriamos:
*h, he, er, rn, na, an, n+ (* y + son los cardcteres especiales).

Positional Q-grams La segunda variacién, es anadir informaciéon posicional en los
g-grams. Cada g-gram se da junto a su posicion de ocurrencia en el string. Cuando se
cuentan los g-gram en comun sélo se cuentan los que ocurren en la misma posicion o a
determinada distancia.

Luego de que los g-grams son generados en ambos strings s; y s, la similitud se calcula
basada en la cantidad de g-grams que ambos strings tienen en comun. Sea ¢y, esta
cantidad, ¢; la cantidad de g-grams en s; y ¢ la cantidad de g-grams en s, entonces la
similitud entre ambos strings puede ser calculada utilizando uno de tres coeficientes:

= Coeficiente de solapamiento

Ccom

S$iMovertap(S1, $2) = W
9
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s Coeficiente de Jaccard

Ccom

3imjaccard<517 82) =
1 + C2 — Cecom

» Coeficiente de Dice
2 X Ceom

SiMgice (51, 82) =
C1 + Co
Longest Common Substring Consiste en encontrar y remover el string mas largo en
comun s.. El proceso se repite hasta que el substring en comiin mas largo encontrado
sea menor a ly,;, (comunmente 2 o 3). Luego la suma de los largos de todos los strings
comunes encontrados [, es usado para calcular el valor de similitud utilizando los coeficientes
previamente mencionados (Sobrelapamiento, Jaccard, Dice).

Jaro Combinacion de distancia de edicién y g-gram. Cuenta la cantidad de caracteres
que son comunes en una cierta ventana de caracteres.

Winkler Variacion de la comparacién Jaro que incrementa la similitud entre dos strings
si el comienzo es el mismo y las diferencias ocurren en el medio y final de ambos strings.

Jaccard El coeficiente de Jaccard se define como:

|[ANB|
JAUB|

Szm]accard

Calcula la similitud entre dos conjuntos de {tems (o tokens), A y B, como el nimero de
items contenidos en la interseccién de los dos dividido por el nimero de items contenidos
en la unién de ambos conjuntos.

Monge-Elkan Disenado especificamente para la comparacion de strings con muchas
palabras. Primero se extraen las palabras en ambos strings y luego se encuentran los pares
que mejor matchean utilizando otra técnica de comparacién (sim'). La similitud queda
definida como:

|A] 15|
Slmmonge elkan (317 82 |A| Z max szm AZ, B, )

2.2.3.2. Comparacién numérica

Para comparar niimeros n; y ny existen dos estrategias. En la primera se establece la
maxima diferencia absoluta d,,,, que se tolerara independientemente de sus valores y la
similitud se define como:

. [ 10- (‘”C;;"?'> $i |y — na| < dings
SUMpum_abs = . max
0.0 si no

Por ejemplo, si tenemos valores de precios y lo maximo que toleraremos como di-
ferencia son $1000 y tenemos que comparar $1000 y $1500 entonces la similitud es
1 —500/1000 = 0.5. Por otro lado, si vamos a comparar $850.000 y $850.250 entonces la
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similitud es 1 — 250/1000 = 0.75.

Como se puede ver, existe un problema y es que la similitudes anteriores no dependen
de la diferencia relativa a su valor y para esto se utiliza la otra estrategia que toma en
cuenta esta diferencia relativa. Quisieramos que en este ultimo caso la similitud sea mayor.
Primero se define lo que se llama la diferencia de porcentaje como:

[n1 — na

dp = - 100
max(|ni|, [nal)

Y luego, como en método por diferencia absoluta, se define un maximo porcentaje de
diferencia dp,,q., v la similitud es calculada como:

sim ) 1.0- (dpd—p,) si dp < dpmax
mpere 0.0 si no

Utilizando este segundo método con dp = 30 % para n; = $850.000 y ny = $850.250
obtenemos una similitud de 0.9901.

2.2.3.3. Comparacion de fechas, edades y tiempo

Las fechas pueden ser vistas como casos especiales de datos numéricos. Para fechas, la
estrategia méas usada es calcular la diferencia en dias y luego emplear una diferencia
absoluta entre estos valores.

Sin embargo, en las fechas existe un problema y es si el dia y mes estan intercambiados.
Existen casos donde esto se puede detectar pero en otros no, p. €j. 12/10/2010 y 10/12/2010.

2.2.3.4. Comparacién de distancia geografica

En vez de comparar directamente los strings de las direcciones, una alternativa para
calcular la similitud de dos direcciones es calcular la distancia geografica y usar este valor
numeérico en una comparacion numeérica. Para esto se debe realizar una geocodificacién
inversa a partir de los strings.

2.2.3.5. Comparacién de datos complejos

Se manejan distintas técnicas para datos complejos. Por ejemplo, para XML una posible
estrategia es mapear los documentos XML en una tabla de base de datos relacional, donde
cada documento es representado mediante varias tuplas de tipo cada una consistiendo de
un valor y un nombre de tipo. Las que tengan el mismo tipo luego pueden ser comparadas
con alguna de las técnicas vistas anteriormente.

Para datos multimedia, existen varias técnicas. Consisten en extraer features de un archivo
de multimedia, por ejemplo un histograma de colores de una imagen y guardar dichas
features en feature vectors. Luego las similitudes son calculadas comparando estos feature
vectors.
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2.2.4. Clasificacion

Una estrategia de clasificacién puede ser supervisada o no-supervisada. Las no supervisadas
clasifican a los pares de registros basado en similitudes sin tener ninguna informacién
respecto a los true matches o true non-matches. Las estrategias supervisadas, requieren
datos de entrenamiento que son etiquetados como true matches o true non-matches.

2.2.4.1. Clasificacién basada en umbrales

La forma mas simple de clasificar matches y non-matches es sumar los valores de similitud
en el vector de similitud (llamado “SimSum”) y luego aplicar un umbral ¢ de similitud de
forma tal que:

SitmSumlr;,r;] >t = [r;,r;] = Match

SitmSum|r;,rj| <t = [r;,r;] = Non — match

También se puede usar otro umbral para definir un tercer grupo, el de matches potenciales.
Esta tltima forma de clasificar (con dos umbrales) es llamada la clasificacion de Fellegi y
Sunter.

Este método tiene dos desventajas mayores. La primera es que, todas las similitudes
de los atributos contribuyen al SimSum con el mismo peso. Esto se puede solucionar
asignandole un peso a cada valor de similitud en el vector.

La segunda es que sumar las similitudes hace que la informacion detallada de las similitudes
en cada atributo sea perdida.

2.2.4.2. Clasificacién basada en reglas

En este tipo de clasificacion se definen reglas de la forma P = C' donde P es un predicado
que se aplica en los valores de similitud para un par de registros y C' es el resultado de la
clasificacién. Por ejemplo una regla podria ser:

(s(GivenName)[r;, ;] > 0.9) A (s(Surname)[r;,r;] = 1.0) = [r;,r;] = Match

Para generar estas reglas un experto en el dominio podria manualmente generarlas, pero
es un trabajo tedioso de realizar. Otra alternativa es aprender las reglas a partir de datos
que consisten de pares de registros candidatos y su estado de match real.

2.2.4.3. Meétodos de clasificacién supervisados

Si existen datos de entrenamiento en forma de pares de registro con su estado de match
real entonces un método de clasificacion supervisada puede ser empleado para entrenar
un modelo de clasificacion usando estos datos. El modelo entrenado luego es usado para
clasificar los pares de registros con un estado desconocido en cuanto al match.

Consiste en 3 pasos:

1. Una técnica de clasificacion es seleccionada y un modelo de clasificacién es construido
a partir del entrenamiento del clasificador utilizando los datos de entrenamiento.

2. La precision del modelo de clasificacion construido es evaluada mediante un conjunto
de pares de prueba con el mismo formato que los datos de entrenamiento. Si la
precision reportada no es lo suficientemente buena entonces se vuelve al paso 1 para
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cambiar algunos parametros o emplear alguna otra técnica. Para distintos tipos de
datos convienen distintas técnicas.

3. Cuando una precision satisfactoria es alcanzada en este paso se comienza a clasificar
nuevos datos no vistos anteriormente.

A continuacién se presentan dos técnicas de clasificacién supervisada.

Induccién de Arboles de Decisién La Induccién de Arboles de Decisién es una de
las técnicas més populares usada en data mining y machine learning. Consiste en generar
un arbol de decision a partir de los datos de entrenamiento. Si tomamos como ejemplo los
datos de entrenamiento de la tabla 2.2 se pueden deducir los dos arboles de ejemplo en la
figura 2.4.

ID del par | Nombre | Apellido | NumDir | NomDir | Ciudad | DiaNac | MesNac | AnoNac | Match
(al,bl) 0.6 0.8 0.0 1.0 0.6 0.5 0.5 1.0 v
(al,b2) 0.0 0.15 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.75 X
(a2,bl) 0.2 0.0 0.0 0.1 0.15 0.0 0.0 0.75 X
(a2,b2) 0.0 0.25 1.0 0.4 0.6 1.0 1.0 0.75 v

Tabla 2.2: Datos de entrenamiento (tomado de [4])

s(Ciudad) >= 0.6 s(DiaNac) >= 0.5
N\
Si/ No Si/ No,
rd
Si/ \No

Figura 2.4: Dos arboles de decision de ejemplo resultantes de cuatro vectores de compara-
cién de entrenamiento de la tabla 2.2 (tomado de [4]).

Ademas, los arboles de decisién pueden ser convertidos en un conjunto de reglas.

Maquinas de vectores de soporte (SVM) Es una técnica desarrollada en los afios
noventa. Consiste en mapear los datos de entrenamiento con su estado real en un espacio
multidimensional. Una frontera de decisién corrresponde a un hiperplano (una linea en dos
dimensiones p. €j.) y una frontera de decisién 6ptima es aquella que tiene los margenes mas
amplios a los registros de entrenamiento en ambas clases (match y non-match). El mapeo
al hiperplano se realiza mediante las llamadas funciones kernel. En la figura siguiente (2.5)
se ilustra un ejemplo en dos dimensiones.

19



s(Apellido)
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ol m@bD* Tl
0 s(Ciudad) 1

Figura 2.5: La linea punteada gruesa es la que divide las clases con mayor margen (SVM)
(tomado de [4]).

2.2.4.4. El problema de Clausura transitiva

La clausura transitiva refiere a la situacién cuando dos pares de registros (r;,7r;) v (74, 7%)
fueron clasificados como matches pero el par (r;, 7)) fue clasificado como non-match. En
bases de datos reales, este tipo de problemas suele ocurrir raramente porque el espacio
de todos los valores posibles en los atributos es muy grande. La probabilidad de que los
registros que no son matcheados y tengan una gran similitud entre ellos es muy chica.
Los siguientes métodos solucionan este problema ya que clasifican grupos de registros
como matches en vez de pares individuales.

2.2.4.5. Estrategias basadas en Clustering

Este método visualiza la clasificacién como una estrategia de clustering (agrupamiento)
donde cada cluster contiene los registros que refieren a una entidad. El objetivo es crear
grupos donde todos los registros que estén dentro de esos grupos sean similares entre si,
mientras que registros en distintos grupos no lo sean. Generalmente este método se realiza
de forma no supervisada. Es conveniente para la deduplicacién ya que para dos o mas
bases de datos todos los registros deben ser insertados en un conjunto comun antes.

2.2.4.6. Clasificacién Colectiva

Todos los métodos de clasificacion vistos realizan decisiones locales, sin tener en cuenta
las relaciones que tienen los registros con otros en la base de datos entera.

El primer paso es generar el grafo de relaciones (ejemplo en figura 2.6), que puede consistir
de relaciones entre distinto tipos de entidades. Las relaciones puede ser ‘hard’ (donde se
sabe con seguridad a partir de los datos) o conexiones que tienen probabilidad o peso
asociado. Estos pesos pueden ser calculados mediante las similitudes calculadas cuando
los pares son comparados.
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Figura 2.6: Ejemplo del matching colectivo basado en grafos de registros bibliograficos
(extraido de [4]). La tarea es identificar si el autor 'D Smith’ en los papers p2 y p6 refieren
a Don Smith o a Dave Smith. Dado que Don Smith ha sido coautor de p1 con Jhon Black,
que esta afiliado a Stanford, y Susan Miles esta tambien afiliada a Stanford hay mayor
probabilidad de que Don Smith, en vez de Dave Smith sea el coautor del paper p2 porque
Dave Smith no tiene ninguna conexién con Stanford. De la misma forma, dado que Don
Smith ha escrito el paper p4 con Joe Green, que ha sido coautor de p5 con Liz Redman
hay mayor probabilidad de que Don Smith sea también el segundo coautor del paper p6
en vez de Dave Smith que no tiene conexion con Joe Green.

2.3. Data Fusion

En las primeras dos etapas de integracién (schema matching y data matching) se so-
lucionan los problemas de esquema e identificacién de entidades. Sin embargo pueden
quedar remanentes conflictos entre los valores de los registros clasificados como match,
que ocurren cuando uno o mas atributos equivalentes difieren en algin valor.

Dichos conflictos se solucionan en la etapa de data fusion, obteniendo como resultado un
unico registro a partir de cada grupo que contenga dos o mas registros correspondientes a
la misma entidad. Las dificultades que se deben superar residen en la existencia de valores
nulos, contradicciones en los valores, problemas en metadatos, mantenimiento del linaje!
e implementaciones de data fusion en manejadores de base de datos.

2.3.1. Conflictos entre los datos

Los conflictos entre los datos pueden clasificarse en incertidumbres y contradicciones [5].

Una incertidumbre es un conflicto entre un valor no nulo y uno o més valores nulos usados
para describir la misma propiedad del objeto. Son causados por falta de informacion. En
general se considera un caso mas simple que el de las contradicciones debido a que a pesar
de las distintas seménticas que puede tomar el valor null (desconocido, no aplicable o no
autorizado) la mayoria de las técnicas y estrategias utilizadas para resolverlos se quedan
con el valor no nulo a la hora de integrar.

Una contradiccién es un conflicto entre dos o mas valores no nulos diferentes que describen
la misma propiedad de un objeto.

!Origen y transformaciones del dato a través del tiempo.
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2.3.1.1. Clasificacién de estrategias

conflict handling

strategies
conflict conflict conflict
ignorance avoidance resolution
instance metadata instance metadata
based based based based

NN

deciding mediating deciding mediating

Figura 2.7: Clasificacién de estrategias (de [5])

Estrategia Clasificacion Descripcion
PASS IT ON Ignoring Escala el conflicto al usuario o aplicacién
CONSIDER ALL POSSIBILITIES Ignoring Crea todas las posibles combinaciones de valores
TAKE THE INFORMATION Avoiding, Instance based Prefiere valores sobre nulos
NO GOSSIPING Avoiding, Instance based Retorna solo tuplas consistentes
TRUST YOUR FRIENDS Avoiding, Metadata based Toma el valor de una fuente preferida
CRY WITH THE WOLVES Resolution, Instance based, Deciding Toma el valor mas recurrente
ROLL THE DICE Resolution, Instance based, Deciding Toma un valor al azar
MEET IN THE MIDDLE Resolution, Instance based, Mediating Toma un valor promedio
KEEP UP TO DATE Resolution, Metadata based, Mediating Toma el valor mas reciente

Tabla 2.3: Ejemplos de estrategias (de [5])

En las figuras 2.7 y 2.3 se presenta la clasificacion de estrategias.

Las estrategias Conflict Ignoring ignoran el conflicto o no deciden qué hacer con el mismo.
Un ejemplo es la estrategia Pass it On que consiste en pasarle todos los valores al usuario
y que este decida.

Las estrategias Conflict Avoiding reconocen la existencia de conflictos pero no plantean
soluciones para cada conflicto en particular. Sino que manejan los mismos aplicando una
unica solucion para todos los datos, como por ejemplo preferir siempre la fuente mas
confiable (Trust your friends).

En contraste las estrategias Conflict Resolution tienen en cuenta todos los datos y meta-
datos antes de decidir cémo resolver el conflicto. Se subdividen en estrategias de decision
(toman un valor entre los posibles existentes) y de mediacién (crean un nuevo valor) un
ejemplo es “Keep up to date” que toma en cuenta metadatos de timestamp de la instancia
y se queda con el mas reciente.

22



Ambas estrategias, Conflict Avoiding y Conflict Resolution pueden a su vez clasificarse en
Instance based si tienen en cuenta los valores en conflicto y Metadata based si tienen en
cuenta metadatos como la confianza en la fuente o la frescura del dato.

2.3.2. Data Fusion Answers

Dado un sistema de informacién integrado la idea es realizar consultas que retornen
respuestas denominadas Data Fusion Answers que pueden clasificarse en una de las
siguientes categorias [8]:

» Completa: debe contener todos los objetos (completitud extensional) y todos los
atributos (completitud intencional) de las diferentes fuentes.

» Concisa: debe contener todos los objetos del mundo real (concisién intencional) y
los atributos semanticamente equivalentes (concision extensional) una sola vez.

= Consistente: contiene todas las tuplas de todas las fuentes que son consistentes
respecto a determinado conjunto de restricciones de integridad. En este sentido
una respuesta consistente no implica completa, dado que pueden quedar afuera
representaciones de objetos del mundo real que no cumplan las restricciones. Por
otro lado si es concisa en forma extensional en caso de que una de las restricciones
sea de clave en un identificador del mundo real.

= Completa y consistente: comprende todas las representaciones de objetos de la
realidad de todas las fuentes cumpliendo con restricciones de clave en algin atributo
del mundo real. Dicho resultado contiene todos los atributos de todas las fuentes
combinando los semanticamente equivalentes en uno.

El objetivo es el de desarrollar sistemas de informacién integrados cuyas respuestas sean
completas y consistentes.

2.3.2.1. Operadores relacionales aplicados a Data Fusion

En Data Fusion se utilizan operadores relacionales para fusionar datos de diferentes fuentes.
Se asume que los operadores son binarios entre dos tablas, si bien la extension a mas de
dos tablas es directa no siempre se cumple la asociatividad [8].

Una de las opciones al momento de fusionar los duplicados es utilizar joins. Este enfo-
que aumenta la completitud intencional debido a que todos los atributos son incluidos
pero esto no garantiza la completitud por extension excepto en el caso del FULL OUTER
JOIN. Con respecto a la concision extensional, el enfoque “join” funciona bien siempre que
confiemos en identificadores globales tinicos y no existan atributos duplicados en las fuentes.

Otro enfoque es el de utilizar los operadores de unién. Son el enfoque natural para conse-
guir completitud extensional, pero en contraste con el JOIN, la operacién de unién no da
buenos resultados respecto a concision.

Finalmente el autor Naumann propone el diseno e implementacién de un nuevo operador

denominado FUSE BY [7]. Dicho operador brinda una simple forma de expresar consultas
para fusionar miltiples tuplas que describen el mismo objeto de la realidad en una tnica
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tupla, mientras que resuelve las incertidumbres y contradicciones. Se basa en la sintaxis
estandar de SQL y refleja similitudes en sintaxis y semantica con la instruccién GROUP BY.
El FUSE BY fue implementado en un prototipo que se presenta a continuacion.

2.3.3. Prototipo: The Humboldt-Merger (HumMer)

Es un sistema de informacién integrada que permite leer y combinar datos relacionales,
archivos XML y datos no estructurados en una estructura comun [15].

Funciona en tres pasos, primero schema matching eliminando la heterogeneidad de las
distintas fuentes de datos alineando los atributos correspondientes. Luego utiliza técnicas
de deteccién de duplicados y finalmente realiza la fusiéon de los datos resolviendo los
conflictos y obteniendo una tnica, consistente y limpia representacion de los mismos.

Se plantea tanto como un framework permitiendo a los investigadores implementar nuevas
partes del proceso de integracién e instalarlas, asi como un sistema de integracion de datos.

Posee dos interfaces gréficas, un Wizard GUI (que se observa en la figura 2.8 ) y un SQL
GUL

THumMer=Dema /e o
File Extra Help
Duplicates and Conflict Resolution

ext

' 4. Conflict CONCAT COALESCE VOTE MIN COALESCE COALE:
_ID SID ISBN TITLE PRICE PUBLISHER RELEA
20 CATALOG S1.... 3-89864-131-7 Java Server Pages 50.0 dpunkt =
20 CATALOG_S2.... 3-89864-131-7 Java Server Pages| 50.0 4|
20 CATALOG_S3.... 1 Java Server Pages 50.0 dpunkt
19 CATALOG §1..., 3-89319-950-0 Entwurfsmuster,  50.0 Addison Wesley B
19 CATALOG S2..., 3-89319-950-0 Entwurfsmuster, 65.0 4
19 CATALOG_S3.... A Entwurfsmuster 50.0 Addison Wesley
18 CATALOG_S1..., 3-89319-826-1 Das Latex Handbuch| 59.9 Addison Wesley
18 CATALOG S2..., 3-89319-826-1 Das Latex Handbuch 59.0 4
18 CATALOG §3..., 1| Das Latex Handbuch 59.0 Addison Wesley
17 CATALOG_S1.., 3-8273-7072-8 Algorithmen in Java -., 50.0 Addison Wesley
17 CATALOG S2..., 3-8273-7072-8 Algorithmen in Java -.. 45.0 4
17 CATALOG_S3..., 1|Algorithmen in Java -.. 50.0 Addison Wesley
16 CATALOG S1..., 3-8273-7044-2 Der Latex Begleiter] 39.95 Pearson Studium
16 CATALOG S2..., 3-8273-7044-2 Der Latex Begleiter] 39.95 1
16 CATALOG_S3..., 1 Der Latex Begleitery 40.0 Pearson Studium|
15 CATALOG_S1..., 3-540-65197-7 Signaliibertragung,  75.0| Springer Verlag
15/ CATALOG_S2.... 3-540-65197-7 Signaliibertragung, 70.0| 4|
15 CATALOG_S3..., 1 Signaliibertragung, 70.0 Springer Verlag
15 CATALOG_§3.... A Signaliibertragung, 75.0 Springer Verlag
14 CATALOG_S1..., 3-540-58362-9 Mikrorechner-Systeme 65.0 Springer Verlag
e'e 1aeaTaiac e > can ceses o wil L o |
. . @ Ell 1 I | I¥]
-.: «* Rows: 0:71

Figura 2.8: Captura de pantalla de la herramienta HumMer en la etapa de resolucion de
conflictos en los matches (extraida de [15])

El Wizard es manejado en base a la interaccién con el usuario y permite visualizar cada
paso del proceso de integracion:

1. Eleccién de fuentes de datos.

2. Matcheo de atributos e integracién de las fuentes de datos.
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3. Seleccion de los atributos que identifican al objeto.
4. Deteccién de duplicados.
5. Eleccién de resolucién de conflictos y fusién.

6. Chequeo del resultado.

Por otro lado la interfaz grafica SQL GUI provee de una implementacién de la instruccion
FUSE BY como se mencioné anteriormente.

Fue posible comunicarse con el profesor Naumann, director del proyecto Hummer, acerca
del estado actual del mismo. Naumann explicd que el proyecto estaba finalizado y no se
continuaba trabajando en el. Se le solicité acceso a la herramienta, pero no fue otorgado.

2.4. Integracion en Big Data

Cuando se entra en el campo de la big data, muchos algoritmos que trabajan sobre los
datos comienzan a ser muy costosos de ejecutar. En esta seccién se presentan técnicas que
pueden mejorar las tareas de integracion sobre big data.

En la literatura en general, y en particular en [6] se habla de las siguientes “dimensiones
V” de desafios que presenta la integracién de big data.

= Volumen: quizas es el primero que se viene a la mente. Se refiere al volumen de
datos.

= Velocidad: se refiere a tanto la velocidad de generacion de datos nuevos, como por
ejemplo los datos de sensores; asi como a la velocidad de actualizacion en los datos
en ciertos escenarios y a la velocidad con la que aparecen nuevas fuentes de datos.

» Variedad: los datos pueden provenir de una gran cantidad (decenas, cientos o miles)
de fuentes distintas, que pueden diferir tanto en la estructura de los datos como en
la semantica.

= Veracidad: describe los distintos niveles de calidad de los datos provistos por
distintas fuentes. Distintas fuentes proveen datos con distintas calidades que por
ejemplo pueden variar en frescura, precisién o completitud.

En [6] se mencionan varias caracteristicas de big data que permitirian facilitar la integracién
de esta informacion. Estas son:

= Redundancia: en muchos casos existe una gran redundancia, ya que muchas fuentes
proveen los mismos datos. Esto permite por ejemplo atacar la dimension de veracidad,
ya que al existir muchas fuentes proveyendo los mismos datos, se podria hacer algiin
tipo de votacién para determinar cudles datos son correctos.

= Datos histéricos: también llamado long data. Si se almacenan las evoluciones de
los valores a través del tiempo de varias fuentes, técnicas de Data Matching podrian
aprovechar el hecho que las evoluciones suelen ser graduales, y por ejemplo descartar
posibles matches determinando que es muy poco probable que varien tanto en un
corto periodo de tiempo.
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= Plataformas para trabajar sobre big data: Hadoop es un framework que per-
mite trabajar en paralelo sobre datos distribuidos en miltiples nodos. Uno de sus
modelos de programacion es MapReduce, basicamente opera en dos etapas: la etapa
de map, donde los datos asignados a ese nodo son procesados de alguna forma para
luego ser enviados a la etapa reduce con ciertos criterios; y la etapa reduce, donde
cada reducer aplica cierta operacién a los datos y tiene como salida una versién mas
reducida.

Hadoop junto a MapReduce y el resto de algoritmos y técnicas que nacieron para
trabajar con datos de estas caracteristicas se pueden aprovechar en las tareas de
integraciéon. Se veran algunas técnicas que los usan.

2.4.1. Schema Matching probabilistico

A priori no se conoce la semantica de cada atributo de cada fuente. Las fuentes pueden te-
ner atributos con mismo nombre pero significados distintos. En esta técnica se particionan
los atributos de forma que todos los atributos que parezcan tener la misma seméantica estén
en la misma particién. Ya que puede ser casi imposible encontrar una particiéon perfecta
en caso de que exista, se definen varias formas de particionar los mismos atributos, y a
cada una se le define una probabilidad de ser la que mas se ajusta en base a la similaridad
de los atributos y/o de una muestra de sus datos.

Esta técnica se usa particularmente en sistemas de consulta en tiempo real como por
ejemplo sitios de bisqueda de hoteles que obtienen de resultados de varias fuentes. En [6]
se puede profundizar méas sobre las definiciones estadisticas de la propuesta.

2.4.2. MapReduce en Data Matching

Un enfoque bésico de aplicacion de MapReduce en data matching consiste en utilizar los
mappers para particionar los datos segun la clave de bloque, y que luego los reducers en
paralelo se encarguen de las tareas de matching. Sin embargo se debe tener cuidado en la
seleccién de la clave, ya que los tamanos de bloque pueden diferir mucho (por ejemplo
si se utiliza el apellido de personas, el bloque de Rodriguez va a ser mucho mayor al de
Zapdos), y esto limita la mejora que se pueda alcanzar.

En [9] se describen dos estrategias para balancear la carga en los reducers. La primera,
llamada BlockSplit, subdivide el trabajo de cada bloque en varias tareas de match y
paralelizando estas subtareas. Esta no garantiza totalmente un buen balanceo, pero en
muchos casos mejora considerablemente la performance.

La segunda, llamada PairRange, garantiza un buen balanceo de carga asignando una
cantidad similar de comparaciones de pares a cada reducer. Para lograr esto, PairRange
crea una enumeracion virtual de los pares a comparar, y a cada reducer le asigna una
cantidad similar de pares.
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2.4.3. Meta-indexacion

Esta técnica propone construir un grafo donde los nodos son los registros a comparar, y
las aristas indican que los nodos comparten al menos un bloque luego de haberse generado
las particiones. Las aristas son ponderadas, y su peso intenta indicar cuan probable es que
los registros pertenezcan a la misma entidad. Lo que se intenta hacer luego es recortar
ramas que tengan baja probabilidad de ser match para alivianar el procesamiento.

Una simple forma de ponderar las aristas es indicar en cuantos bloques coexisten los nodos
que une. Una méas complicada podria tener en cuenta otros aspectos como por ejemplo la
cantidad de elementos de los bloques, y aprovechar el hecho de que cuantos mas registros
tenga un bloque, menos probable es que dos registros refieran a la misma entidad.

En cuanto a las técnicas de recorte de ramas, [12] propone dos técnicas. La primera,
llamada “centrada en aristas”, selecciona las mejores aristas con una vista global, mientras
que la segunda, llamada “centrada en nodos”, selecciona los mejores locales a cada nodo.
También propone dos formas de descartar pares, una que descarta cuando el peso de la
aristas es menor a determinado valor, y otro que se queda con las mejores k aristas del nodo.

Los resultados presentados en [12] indican que la meta-indexacién mejora la eficiencia
del bloqueo por 1 o 2 érdenes de magnitud frente a otras técnicas, y manteniendo alta
la completitud de pares. La técnica de recorte de ramas centrada en aristas da mejor
performance que la basada en nodos, y mantiene la calidad de los resultados. También
se encontré que descartar pares usando el peso de la arista obtiene resultados de mejor
calidad que quedarse con las mejores k aristas.

2.5. Herramientas

A continuacién se presentan andlisis de diferentes herramientas de Integracién de datos
tanto comerciales como prototipos académicos. Varias de las herramientas open source
analizadas fueron obtenidas de un listado muy completo presente en [4] y las demas,
especialmente las comerciales, fueron obtenidas de buisquedas en la Web. No todas cubren
todas las etapas de la integracion de datos que se vieron previamente.

El objetivo de este andlisis es conocer el estado del arte actual con respecto a las herra-
mientas existentes. Al mismo tiempo obtener ideas y familiarizarse con las necesidades
presentes tanto en la industria como en la academia para poder disenar una herramienta
propia.

Algunos de los puntos tenidos en cuenta fueron el tipo de fuentes de datos soportadas,
técnicas de indexacion utilizadas y funciones de comparacion.

Cabe destacar también que actualmente existen varios proveedores de motores de bases
de datos (Oracle, IBM, Microsoft) y otras empresas a cargo de herramientas de ETL
como Pentaho Data Integration y Talend Data Integration cuyos productos ofrecen ca-
racteristicas de integracion de datos, pero no resuelven el problema completamente. La
mayoria de ellas se han enfocado en crear herramientas amigables (aunque necesitan de
mucha configuracién manual) para los procesos ETL, pero no brindan un ambiente para
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la integracién de datos como tal.

La investigacion realizada queda resumida en una tabla comparativa presentada al final
de esta seccion (figura 2.4).

2.5.1. Merge Toolbox

Es un software de comparacion de registros y deduplicacién programado en Java que
surge como un proyecto de la Fundacién de Investigacion Alemana (German Research
Foundation) bajo la direccién del Prof. Dr. Rainer Schenell siendo a partir del 2011
mantenido por el centro aleman de Record Linkage (German Record Linkage Center) [1].

Es una herramienta de uso gratuito inicamente con fines académicos.

Posee una interfaz grafica simple pero es necesario leer el manual para poder utilizarla
dado que carece de ayuda integrada y maneja conceptos de Data Matching para los que
se requieren conocimientos previos.

Trabaja con archivos de texto plano (donde se debe definir un separador como por ejemplo
la coma en CSV) o Stata tanto para la entrada como la salida.

No se dispone de funcionalidades de preprocesamiento pero para la indexacién (blocking)
la herramienta cuenta con dos modos: tradicional y Canopy Clustering. Con respecto a las
funciones de comparacion se cuenta con 24 algoritmos distintos en base a dos enfoques:
identificacién basada en distancia o en probabilidad.

Merge-Toolbox es un desarrollo puramente académico que requiere un conocimiento
profundo de los algoritmos a utilizar y poco utilizable en un marco empresarial dado que
por ejemplo carece de modulos de conexiéon a bases de datos y preprocesamiento.

2.5.2. WizSame

WizSame es una herramienta comercial para realizar deduplicacién desarrollada por la
empresa WizSoft con sede en EEUU e Israel. Fue posible contactarse con dicha empresa,
la cual proporcioné un demo de la herramienta.

El software esta orientado a usuarios administrativos que se encuentran con problemas
clasicos como auditorfas (encontrar facturas o pagos duplicados) y CRM (encontrar clientes
duplicados) [17].

Para considerar que dos registros son duplicados la herramienta verifica un conjunto de
reglas respecto a los campos de los registros a procesar. Dichas reglas son ingresadas por el
usuario y chequeadas utilizando un algoritmo de similaridad propietario y un diccionario
que puede ser actualizado por el usuario.

Presenta una interfaz relativamente sencilla con ayuda integrada que redirige a un manual
de usuario bien organizado.
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WizSame admite como entrada tablas de bases de datos mediante OLE DB y ODBC, MS
Access, archivos Excel, dBase y texto ASCII [19] y exporta datos a Excel, texto ASCII o
MS Access.

Como preprocesamiento la herramienta permite establecer el formato de los tipos de
campos clasificindolos automaticamente como como Quality (caracteres alfa-numéricos),
Number (nimeros a los que se le pueden aplicar cdlculos matematicos) o Date (datos de fe-
cha en alguna forma esfandar). Para cada campo se puede seleccionar si ignorarlo, si deben
coincidir exactamente para considerarse match, o si se considera match si uno de los regis-
tros tiene el campo vacio. También se pueden aplicar condiciones por determinados valores
que tomen los campos para filtrar registros a través de reglas que se relacionan légicamente.

El software no cuenta con estrategias de indexacion y con respecto a la similaridad entre
registros, la misma es realizada mediante un algoritmo propietario explicado en [18] y
también utiliza un diccionario de sinénimos que puede ser actualizado por el usuario.

Esta herramienta plantea un enfoque muy bésico al problema de identificacién de entidades.
No brinda al usuario demasiadas alternativas pues solo posee un algoritmo de similaridad
y no permite configurar umbrales.

2.5.3. FEBRL

FEBRL? (Freely Extensible Biomedical Record Linkage) es una herramienta desarrollada
por Peter Christen, autor de [4], cuyo desarrollo comenzé en 2002 en el marco de un
proyecto de investigacion llevado a cabo por la Universidad Nacional Australiana en
colaboracién con el Departamento de salud de New South Wales. El objetivo principal fue
desarrollar técnicas de limpieza de datos, estandarizacion, deduplicacion y record linkage
sobre bases de datos de sistemas de salud. Esta escrita en Python, es de cédigo abierto y
su ultima version es del 2013.

Brinda tres modos principales de operaciéon: estandarizacion, deduplicacion y record
linkage. Los formatos de entrada aceptados son sélo CSV, COL y TAB; no ofrece ti-
pos mas complejos como bases de datos o documentos JSON. En cuanto a las técnicas
implementadas, ofrece 7 algoritmos de indexacion con 9 funciones de codificacion de
indices, 26 funciones de comparacion de campos y 4 algoritmos de clasificacién incluyendo
supervisados y no supervisados.

El formato de salida de los resultados es bastante incomodo de procesar; genera IDs
para cada match, y retorna dos CSVs (uno por cada set de entrada) con los datos y
una columna extra que indica a que matches pertenece. También genera una grafica que
muestra la distribucién de la similaridad de los pares comparados.R

Zhttps://sourceforge.net /projects/febrl/
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Capitulo 3

Desarrollo

3.1. Analisis y requisitos

En esta seccién se detalla el andlisis realizado y definicién de los requisitos que debe
cumplir la herramienta a desarrollar.

Se plantea como objetivo el desarrollo de un framework de integracion de datos que
permita realizar proyectos de integracién entre dos fuentes siguiendo los lineamientos y
utilizando las técnicas de integraciéon mencionadas en el capitulo 2.

Dicha herramienta debe poder ser ejecutada en forma auténoma pero a su vez, por su
condiciéon de framework, debe brindar servicios que puedan ser consumidos por otros
sistemas a través de una API. De este modo, con el objetivo de brindar una experiencia
de usuario atractiva se hace necesario contar con una interfaz grafica que permita a los
usuarios configurar y ejecutar proyectos de integraciéon de datos de manera amigable,
mientras que través de la API, los programadores puedan no solo enriquecer sus propias
aplicaciones sino también automatizar proyectos de integracion rutinarios.

Muchas veces puede ser necesario integrar datos generados periédicamente por dos fuentes,
como por ejemplo reportes de ventas de dos empresas distintas. Aqui alcanza con configurar
una vez el flujo, y luego ejecutarlo las veces que sea necesario sobre los datos nuevos.
Para esto se definen entonces 2 modos de uso: modo de diseno, donde el usuario utiliza la
interfaz grafica para configurar el trabajo de integracién, y modo producciéon, donde se
utiliza la configuracion hecha durante el modo diseno de forma automatizada a través de
scripts que pueden ser parametrizados y que se comunican con la API de la herramienta
para realizar la integracion.

Por otro lado es importante resaltar que uno de los objetivos principales del prototipo
es que sea modular y permita que terceros puedan extenderlo con sus propios médulos
de integracion. Esto genera la necesidad de una arquitectura que modularice las tareas
involucradas en el proceso de integracion y por otro lado, una interfaz grafica flexible y
también facilmente extensible.

Analizando las herramientas existentes y teniendo presente lo estudiado en el estado

del arte se encontraron cudales pasos son los importantes para incluir en la herramienta.
Por ejemplo, se determiné que el paso de segmentacion aporta un gran valor al flujo de
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integracion, sin embargo, no esta presente en ninguna de las herramientas analizadas.

Finalmente, otra funcionalidad que el framework debe brindar al usuario, es la posi-
bilidad de generar un script ejecutable a partir de un proyecto ya creado. Este script
ejecutara un flujo de integracion con la misma configuracion, y puede ser temporizado pa-
ra facilitar las tareas de automatizacion. De ser necesario también podra ser parametrizado.

Para lograr la modularidad de la herramienta, para cada paso se definen distintos tipos
de médulos que ejecutan distintos algoritmos relacionados con el paso (por ejemplo los
moédulos de comparacién consisten en algoritmos de comparacion, los de extraccion extraen
datos de distintas fuentes, etc.).

Los pasos definidos para la herramienta son los siguientes:

1. Extraccion: es el primer paso y en el que se obtienen los datos fuente y se transfor-
man al formato interno. El usuario debe seleccionar un médulo de extraccién por
cada fuente a integrar.

2. Limpieza: por cada columna de los datos originales, el usuario puede elegir un
conjunto de modulos de limpieza para por ejemplo eliminar caracteres extranos o
pasar a minuscula. Esto mejora la calidad de los resultados de integracion.

3. Estandarizacion y etiquetado: para cada columna de los datos originales, el
usuario puede elegir un moédulo de estandarizaciéon y de etiquetado para estandarizar
las palabras y asignarle posibles etiquetas que puede o no usar el préximo paso.

4. Segmentacion: para cada columna de los datos originales, el usuario puede elegir
un maédulo de segmentacion que generard posibles campos de salida (vistos en la
seccién 2.2.1, también llamados segmentos) para cada registro. Estos campos de
salida son los que se compararan en el paso de comparacion.

De las herramientas analizadas, s6lo FEBRL cuenta con segmentacién, y se hace
sobre nombres y direcciones. Sin embargo no permite ningtin tipo de configuracién ni
aparece en la interfaz, por lo que este paso es un agregado muy 1til a la herramien-
ta, ya que permite que las comparaciones sean mas precisas porque se comparan
independientemente las distintas partes por las que estd compuesta una columna
(por ejemplo una direccién).

En este paso también se genera un nuevo esquema con la unién de los campos de
salida encontrados en cada columna de cada registro. El usuario puede optar por
saltarse este paso (no segmentar) y utilizar el valor de las columnas en el paso de
comparacion.

5. Schema Matching: se matchean las columnas de los dos esquemas que luego
seran comparadas para encontrar pares de registros correspondientes. También debe
generar un esquema global, y transformar todos los registros para que sigan este
esquema unico desde este paso en adelante.
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Durante el desarrollo del estado del arte este paso siempre se mencioné al comienzo
de los trabajos de integracion, pero para la herramienta se decidié colocarlo luego de
los pasos de estandarizaciéon y segmentacion ya que la informacién anadida por éstos
es util y puede ser aprovechada por algin médulo de schema matching que utilice
técnicas basadas en las instancias para identificar correspondencias en los esquemas.

6. Indexacién: se agrupan los registros a comparar en grupos mas pequenos para
reducir la cantidad de comparaciones a realizar en el siguiente paso.

7. Comparacién: por cada campo de salida (o columna si el usuario decidié saltarse
la segmentacién), el usuario debe seleccionar distintos médulos de comparacién
con sus ponderaciones para ser aplicados. Por cada par de registros comparados se
genera un vector de similitud que indica cuan parecidos son los registros.

8. Clasificacién: en este paso se determina si los pares comparados corresponden a
un match, no match o match potencial en base a los vectores de similitud generados
anteriormente y al algoritmo de clasificacion elegido.

9. Data Fusion: se aplica un algoritmo de data fusion sobre los registros clasificados
como matches para generar un registro unico por cada par.

10. Exportacién: finalmente se permite al usuario exportar los datos fusionados en
distintos formatos. Opcionalmente, se puede elegir exportar también los registros
que no fueron clasificados como match.

La diferencia entre un paso y modulo estéa dada por la tarea que realiza cada uno. Los
pasos definen la forma en la cual se ejecutan los médulos y como se guarda la informacion
resultante de la ejecucion de los mismos mientras que los médulos son més granulares y
ejecutan algoritmos o tareas méas basicas.

A nivel de usuario final, en general, los pasos consisten simplemente en la seleccién de los
modulos y a diferencia de estos ultimos, no se puede elegir entre distintas implementaciones
de los pasos. En un principio se evalué la posibilidad de permitir distintas implementa-
ciones de los pasos, pero se tomo esta decisiéon para acotar el alcance del prototipo. El
enfoque estd en la modularidad y extensibilidad que proveen los médulos.

Existen dos tipos de modulos clasificados segiin su complejidad: los modulos de pasos
y los mdédulos de utilidad. Los médulos de utilidad son médulos que no son invocados
directamente en ningin paso y cuya funcion estd limitada a alguna tarea tan simple que
puede ser utilizado por otros médulos de pasos. Los moédulos de pasos son aquellos cuya
eleccion es requerida por los pasos.

En la versién inicial del framework, los médulos de codificacién son los tinicos de utilidad.
Especificamente, los modulos de codificacion son utilizados en el moédulo indexacién
blocking estdndard (seccién 2.2.2.1) donde se debe elegir la clave en base a médulos de
codificacion para formar la clave. Por ejemplo, un médulo de codificacion podria codificar
un string tomando sus primeros n caracteres.

Esta diferenciacién de mdédulos incrementa la reusabilidad, permitiendo asi que los desa-
rrolladores no implementen funciones basicas en cada uno de sus médulos que podrian ser
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reusadas entre unos y otros.

A continuacion se describen los distintos tipos de médulos clasificados segin su tarea.

Extraccion
Resumen Extraen datos de una fuente.
Entrada Informacién sobre la fuente.
Salida El conjunto de registros extraido de la fuente.
Limpieza
Resumen Aplican un algoritmo de limpieza sobre un campo.
Entrada Un campo.
Salida El mismo campo luego de aplicarle la limpieza.
Estandarizacién y etiquetado
Resumen Aplican un algoritmo de estandarizacion y etiquetado sobre un campo.
Entrada Un campo.
Salida El mismo campo (o un conjunto de campos, ya que estos médulos pueden
tokenizar los campos) estandarizado(s) y con posibles etiquetas asignadas.
Segmentacion
Resumen Para cada columna y su conjunto de campos, agrupa estos campos en distintos
campos de salida.
Entrada Un conjunto de campos.
Salida El mismo conjunto de campos, pero cada uno puede tener asignado un campo
de salida.
Indexacion
Resumen Indexan un conjunto de registros agrupandolos de alguna forma.
Entrada Un conjunto de registros.
Salida Uno o mas subconjuntos de registros agrupados segun el criterio definido
por el algoritmo.
Codificacion
Resumen Codifica un valor.
Entrada Un valor de un campo.
Salida El valor codificado.
Comparacién de strings
Resumen Ejecuta algin algoritmo de comparacion entre dos strings y retorna la
similitud.
Entrada Dos strings s; y Ss.
Salida Numero entre 0 y 1 que representa la similitud entre s; y ss.
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Clasificacion

Resumen Determinan si un vector de similitud corresponde a un match o no. También
puede devolver otros estados como por ejemplo el caso en que se estd en
duda y se requiere intervenciéon de un operador.

Entrada Un vector de similitud.

Salida Devuelve si es match o no.

Data Fusion

Resumen Para cada par que se encontr6 como match, devuelve un registro con los
datos fusionados segin el algoritmo que implemente para la fusién.

Entrada Un par de registros clasificados como match.

Salida Un registro con los datos fusionados.

Exportacion

Resumen Extrae los resultados de la integracién a algin formato externo.

Entrada Un conjunto de registros.

Salida El conjunto de registros representado en un formato externo.

Tabla 3.1: Descripcién de tipos de modulos
Por otro lado, los médulos que se implementaran para este prototipo seran los siguientes:

s Extraccion:

e Extraccion de archivos CSV.
e Extraccion de bases de datos PostgreSQL.
e Extraccion de bases de datos MongoDB.

= Limpieza:

e Conversion a minusculas.
e FEliminacion de caracteres no deseados.
e Transformacién a tipo fecha.

e Eliminacion de espacios en blanco al comienzo y fin de los valores.
= Estandarizacién y etiquetado:

e Moddulo de etiquetado (sin transformacion/estandarizacién) basado en expre-
siones regulares para direcciones uruguayas (nombre de calle y niimero entre 3
y 4 digitos).

e Modulo de etiquetado de nombres y apellidos en base a tablas de lookup.
= Segmentacion:

e Parsing para direcciones uruguayas que asigna dos campos de salida (Nombre
de calle y Niumero de calle) si se enconté la etiqueta de nombre de calle y la de
nimero entre 3 y 4 digitos.
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e Parsing de nombres que asigna los siguientes campos de salida: primer nombre,
segundo nombre y apellido.

= Schema Matching;:
e Matcheo de esquemas manual'.
= Indexacion:

e Indexacion de indice completo, donde se comparan todos los registros con
todos.

e Indexacion estandar por clave, donde el usuario puede elegir una clave por la que
se agruparan los registros. Esta clave puede estar formada por la concatenacion
de varios campos del registro codificados.

= Codificacion:
e (Quedarse con los primeros N caracteres.
= Comparacion de strings:

e [gualdad.

e Distancia de edicién Levenshtein.
e Jaro.

e Jaro-Winkler.

e Token Sort.

e Token Set.

e Ratio.

s Clasificacion:

e (lasificacion Fellegi y Sunter.

e (lasificacion basada en reglas.
» Data Fusion:

e Modulo de seleccién de fuente de confianza, donde frente a un conflicto (dos
columnas matcheadas que difieren en los datos), el registro final tiene los datos
de la fuente de confianza elegida.

= Exportacion:

e Exportacion a base de datos MongoDB.

e Exportacion a archivo CSV.

!'Dada la complejidad de implementar algoritmos de matcheo de esquemas automaticos, este prototipo
incluye un médulo que permite al usuario explicitar las correspondencias manualmente.
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3.1.1. Perfiles de usuario

Para lograr un proceso de integracién de calidad se requiere la intervencién de distintos
perfiles de usuarios. A continuacién se detallan los perfiles identificados y el uso que podria
darle cada uno a la herramienta.

Experto del dominio Un experto del dominio es aquel que conoce con detalle los
datos que se desea integrar, su estructura y el significado de cada campo, y es el rol mas
importante para lograr buenos resultados. Es necesario para definir qué tipo de limpieza
necesitan los datos, qué tipo de segmentacion aplicar sobre los mismos, cémo matchear los
esquemas, como fusionar los datos una vez comparados, e incluso para ayudar al experto
en integracion en la seleccién de algoritmos de comparacion.

Experto en integracion Los expertos en integracién trabajan de forma muy cercana
con los expertos del dominio, ya que por lo general los expertos del dominio no conocen de
los algoritmos especificos que se usan a lo largo del proceso de integracion. Los expertos
en integracién los ayudan determinando que algoritmos especificos de comparacién utilizar
segin la naturaleza y el tipo de problemas de calidad de los datos (por ejemplo no es lo
mismo que los datos tengan faltas de ortografia a que estén abreviados), asi como a decidir
qué tipo de indexacion utilizar y con qué clave, a clasificar los resultados de comparacién,
y finalmente a fusionar los correspondientes.

Desarrollador El desarrollador tiene dos funciones principales. La primera consiste en
desarrollar e integrar al framework funcionalidades adicionales (médulos) que se puedan
necesitar o sean de utilidad para el proceso de integracion, y la segunda funcién invo-
lucra el otro modo de uso del framework: el uso mediante la API. Los desarrolladores
podréan integrar el framework a otros sistemas que necesiten de capacidades de integracion,
o también utilizar los scripts generados automaticamente para tareas programadas o batch.

3.2. Diseno y arquitectura

El prototipo consta de dos grandes entidades: la interfaz grafica, y el servidor como se
observa en la figura 3.1. El componente principal del servidor es el motor, que contiene
toda la légica de integracién. La interfaz gréfica es una SPA (Single Page Application) que
se comunica con el motor a través de una API REST. Coordinando el flujo de integracion
esta el “WorkflowController”, que es quien se encarga de llamar al paso que corresponda de-
pendiendo del estado actual del trabajo de integracién (de ahora en més llamado proyecto).
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AJAX

Modules E
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SegmentationModules {l

—

DataCleansingModules {l

SchemaMatchingModules {l

—|

IndexingModuIes{l J EncodingModuI{l J

ComparisonModules {l J CIassificationModuIes{l
DataFusionModules {l ExportModules {l
Data Access Layer E
DB Server $:|
—
Staging DB

Figura 3.1: Arquitectura (diagrama de despliegue)

Cuando la API recibe un pedido de ejecutar el siguiente paso, ésta pasa el pedido y
toda la configuracién requerida al “WorkflowController”, y éste procede a invocar al paso
correspondiente enviandole también toda la configuracion que recibié. En la configuracién
recibida se encuentran los moédulos a ejecutar asi como configuracién especifica para el
paso. Cada paso invoca dinamicamente los modulos requeridos en la configuracién, y una
vez terminada su tarea, almacenan sus resultados en una base de staging.

Para la base de staging se opté por utilizar un DBMS documental, ya que se consideré que
brinda gran comodidad al momento de almacenar y trabajar con datos en sus distintos
esquemas a lo largo de todo el proceso de integracién. En una base de datos documental
se pueden almacenar los datos tal cual son, evitando asi (comparando con un motor
relacional) tener que definir un meta-esquema lo suficientemente genérico como para
poder operar sobre los distintos esquemas que se deseen soportar. Otra razon es que este
meta-esquema estaria compuesto de varias tablas, por lo que serian necesarios joins pa-

38



ra leer los datos, degradando considerablemente también el rendimiento del framework [11].

La cualidad schema-less de este tipo de bases de datos también permite un desarrollo
mas agil, ya que se pueden hacer cambios en el modelo de datos de la aplicaion sin tener
que reflejar esos cambios en la base de datos (como si se haria en una base relacional),
permitiendo asi obtener el prototipo en menos tiempo.

Otra caracteristica que si bien no es aprovechada por el prototipo en su versién inicial,
pero que queda disponible para explotarse en un futuro, es la de auto-sharding. El sharding
consiste en distribuir la base en varios servidores (escalamiento horizontal), almacenando
distintas porciones de los datos en cada uno, y mejorando la velocidad de acceso los datos al
distribuir la carga en varios nodos. Si bien esto se puede lograr con bases relacionales, suele
ser muy complejo ya que no es una funcionalidad soportada de forma nativa y es necesario
agregar elementos nuevos al sistema como software que maneje las consultas distribuidas,
que decida donde almacenar los registros, etc. Los motores de bases documentales, por
otro lado, suelen soportar esta funcionalidad de forma nativa, o sea que no requieren
agregar ningun software ni hardware adicional.

Para comenzar con el diseno del framework se debe tener en cuenta que es necesario contar
con un “formato” comun entre todos los pasos, es decir objetos que representen a los
datos de forma tnica para que los pasos y médulos puedan comunicarse. Por esta razén
es que se define el formato interno (figura 3.2) de los datos en el framework. El formato
interno es aquel sobre el cual el sistema operara durante todos los pasos y representa a los
datos en determinado estado segin el paso en el que se encuentre el proyecto.

Column <<Enumeration>>
1..*
e P— EnumType
+ type
; String
+to_json
+froJm 's(o)n() Number
- Date
1 Boolean
corresponds to P Null .
Not Exists
*
1
Field
Record + value
1 1.*
. i + tags
= + type

+ to_JSO_n() + output_field

+ from_json() I
+ from_json()

Figura 3.2: Diagrama de clases (formato interno)

La clase “Field” tiene una semantica variable segin el paso en el que nos en-
contremos. A modo de ejemplo: luego del paso inicial de extraccion, la clase “Field”
representara los valores completos en cada columna sin ninguna etiqueta ni campo de
salida, pero luego del paso “Estandarizacion y Etiquetado”, una instancia de la clase
“Field” representard un inico token (o pocos) con posibles etiquetas asignadas dependiendo
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del paso y/o médulo/s utilizados (ya que podrian usarse médulos que no generen etiquetas).

El enumerado “EnumType” (utilizado en la clase “Field”) representa tipos de datos
primitivos, tales como Integer, Null, String, Date, entre otros asi como también se utiliza
el valor “Not Exists” para aquellos campos cuyo valor esta ausente, y se utilizaria por
ejemplo en bases de datos documentales, donde no estan las columnas predefinidas. Es
de gran importancia incluir este metadato ya que si algin médulo de estandarizacion lo
desea, podria inferir el tipo de dato y esto seria una gran ayuda para la automatizacién
de la seleccién de algoritmos de comparacién. El atributo de frescura es otro atributo que
puede ser aprovechado por varios modulos si esta disponible a partir de la fuente.

También se utilizan otras estructuras auxiliares (figura 3.3) a lo largo del proceso. La
estructura “SchemaMatch” representa al matcheo entre esquemas, y consiste en una lista
de pares de conjuntos de columnas, donde cada elemento de un par contiene columnas
de un esquema. Asi, por ejemplo un matcheo de los esquemas S1(nombre, apellido, calle,
departamento, pais) y S2(nombre_completo, direccién, nacionalidad) podria ser:

[
({nombre, apellido}, {nombre_completol}),
({calle, departamento}, {direccién}),
({pais}, {nacionalidad})

]

La estructura “IndexingGroup” se utiliza a partir del paso de indexacion, y representa
un par de grupos de registros y una clave que los vincula. Esto es, que registros de
ambas fuentes tienen la misma clave de indexacion. Finalmente, también existen las
estructuras “SimilarityVector”, que vincula un par de registros con su vector de similitud;
y “MatchResult”, que vincula un par de registros con la desicion final sobre su similitud
(si son match o no).

SchemaMatch IndexingGroup
+ schema_matches + key
+add_match(cols_sourcel, cols_source2) + records_sourcel
+to_json() + records_source2
+ from_json() +to_json()
MatchResult SimilarityVector <<Enumeration>>
EnumMatchType
+recordl_id +recordl_id
+record2_id +record2_id no_match
+ match_type + vector match
+to_json() +to_json() undetermined
+ from_json() + from_json() +to_json()
+ from_json()

Figura 3.3: Otras estructuras auxiliares
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Para la secuencia de pasos (figura 3.4) se emplea el patrén de diseno State, donde la clase
“Workflow” hace el papel del objeto de “contexto”, como es nombrado cominmente al
hablar de este patron. Cada paso representa un estado distinto del patrén.

Step

+results

+config

+class_name
+project_id
+segmentation_skipped
+modules_directory

Workflow

+project_id ~
+segmentation_skipped

set_current_step(current_step, config)

execute_step() +run)

+run_implementation()

+pretty_name()

_load_module(**kwargs)
_append_result_collection(values, collection_suffix)

?

ExtractionStep SegmentationStep ComparisonStep DataFusionStep ExportStep
+pretty_name() +pretty_name() +pretty_name() +pretty_name() +pretty_name()
+run_implementation() +run_implementation() +run_implementation() +run_implementation() +run_implementation()
_load_module(extraction_mod) _load_module(segmentation_mod) _load_module(comparison_mod)

_load_module_results(source_number) _segment_source(source_number)

DataCleansingStep StandardisationAndTaggingStep SchemaMatchingStep ClassificationStep IndexingStep
+pretty_name() +pretty_name() +pretty_name() +pretty_name() +pretty_name()
+run_implementation() +run_implementation() +run_implementation() +run_implementation() +run_implementation()
_load_module(datacleansing_mod) _load_module(standardisationandtag_mod) _get_groups(source_number)
_clean_source(source_number) _standardise_and_tag_source(source_number)

Figura 3.4: Diagrama de clases (flujo de trabajo y pasos)

En cuanto a los médulos, como se analizd, estan clasificados de acuerdo a su funcionalidad.
Cada tipo de médulo tendra una clase abstracta que deberan extender las distintas imple-
mentaciones. En la figura 3.5 se muestra un diagrama de clases con las clases abstractas
para cada tipo de modulo.

Cada modulo tiene informacién sobre cada campo de configuracién que necesita para
funcionar. El desarrollador de cada mddulo debe implementar tanto el cédigo con el
algoritmo correspondiente al médulo (método run) como el que devuelve esta informacién
de configuracién (método config_json). La interfaz del framework genera dindmicamente
los formularios de configuracion de cada médulo en base a esta informacion en el momento
que el médulo es seleccionado.

Como se mencion6 en la seccion 3.1, los mdédulos también se clasifican en base a su
complejidad. Por un lado existen médulos de utilidad cuya funcién es ser utilizados
por otros médulos. A nivel de diseno de clases los médulos de pasos y los mdédulos de
utilidad no pueden diferenciarse. Los médulos de utilidad son utilizados como parte de
la configuracién del médulo de paso. Entonces si el desarrollador de un médulo quiere
que su modulo sea utilizado por otros entonces debe incluir el identificador de su médulo
de utilidad en su método config_json con el objetivo de que se pueda realizar la carga
dindmica dentro de la ejecucion del médulo que haga uso del mismo.
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Module

config: Dict

+pretty_name():String
+config_json(config:dict):Dict

ExtractionModule DataCleansingModule StandardisationAndTaggingModule
schema: List<Column>
records: List<Record> +run(column:Column):Column +run(col:Column):Column
+run():(schema, records1, records2)
+add_to_schema(col:Column)
+get_field_from_value(value:String):Field() SchemaMatchingModule IndexingModule

+schema: List<Column>

SegmentationModule +recordsl: List<Record> +run():Dict<List<Record>>
+records2: List<Record>

+run():(schema, records1, records2)
+run(column:Column):Column +add_to_schema(col:Column, project_id:int) ClasificationModule
-memberName
EncodingModule ComparisonModule +run(simil: SimilarityVector): MatchResult

+run(value:String):String

+run(s1:string, s2:string): float

DataFusionModule ExportModule

records: List<Record>

+run(project_id:int, matches: List<MatchResult>):List<Record> +run()

Figura 3.5: Clases abstractas por tipo de modulo

Luego de configurado un moédulo, al continuar al siguiente paso, el framework envia cada
configuracién al modulo correspondiente de forma dindmica para evitar acoplamiento y
simplificar lo mas posible la integracion de médulos adicionales.

3.2.1. Puesta en produccion

Se plantea a continuacion un caso hipotético de uso: una gran cadena de venta de productos
informéticos quiere mantener actualizada su base de datos de productos (Oracle Database)
en cuanto a cambios de precios en el resto del mercado, asi como a productos nuevos
que puedan aparecer. Para esto, en una reunién con el area de TI, se plante6 el uso del
framework de integracién propuesto en este Proyecto de Grado para generar reportes
mensuales que integren su base de datos de productos con los productos ofrecidos en
MercadoLibre.

Para la puesta en produccién se propone un despliegue como se muestra en la figura 3.1 al
comienzo de la seccién. Un servidor de aplicaciones que aloje tanto el motor de integracién
como la API, un servidor web para la interfaz grafica, y un servidor de bases de datos.
Estos 3 servidores pueden estar fisicamente en un mismo equipo, o en equipos separados
segin la carga que tengan que soportar. Por ejemplo, si en la empresa hay un equipo con
bases de datos que tenga recursos disponibles, se puede colocar la base alli y el motor en
un equipo que se utilice como servidor web. Como en este caso se ejecutara un trabajo de
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integracion por mes, alcanza con que estén en un equipo compartido.

El equipo de TI ahora debe resolver la extraccion de datos de productos de la API de
MercadoLibre y de su base de datos Oracle. Dado que la herramienta no cuenta con un
conector para bases de datos Oracle, se hace necesario desarrollar un médulo de extraccién
que haga esto. Para la extraccion desde MercadoLibre se plantea primero la opcién de
generar un script que extraiga los datos a un CSV, y utilizar este CSV como entrada de
la herramienta de integracién utilizando el moédulo de extraccion ya implementado. El
desarrollador plantea una mejor opcién: desarrollar un modulo de extraccion propio que
consuma la API de MercadoLibre directamente. Esta segunda opcion hace que la solucién
quede mas compacta reduciendo la cantidad de componentes (elimina el script que extrae
a CSVs) y permite agregar configuraciones a la extraccién que puedan ser manejadas
directamente desde la herramienta.

)

v
Script Python generado
por el Framework

Invoca

Lee desd SerwdoFr de apllcal?on del 3 |
BD Productos ramewor APl MercadoLibre

ORACLE
DATABASE

Resultados intermedios Resultados finales

csv

BD Framework

. mongo

Figura 3.6: Diagrama del flujo de extracciéon en produccion con la tarea programada

Una vez implementado el médulo de extraccién, un experto del dominio de la empresa
junto con un experto en integracién utilizan la herramienta en modo disefio (modo diseno
y modo produccién se introducen al comienzo de la seccién 3.1) configurando todo el flujo
de integracion sobre un conjunto de datos de muestra. Se recomienda hacer esto sobre
una muestra de datos para agilizar el proceso, ya que hacerlo sobre el conjunto completo
puede resultar en demoras en la ejecucion de los pasos que dificulten el trabajo. Este
conjunto de muestra debe ser una representativo de los datos reales para obtener mejores
resultados cuando se pase al modo producciéon. En el capitulo 4 se presenta un caso de
estudio donde se muestra una configuracion de un flujo en detalle.

Concluido el diseno, se utiliza la funcionalidad de la herramienta que genera un script
para reutilizar la configuracién disenada sobre otros conjuntos de datos. El equipo de TI
parametriza este script de acuerdo a sus necesidades, y lo deja como tarea programada en
un servidor para ser ejecutado una vez al mes. Este resultado mensual es luego utilizado
por la empresa para generar un reporte con la informacion que necesiten. En la figura 3.6
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se puede observar como queda el despliegue de los componentes una vez instalado y en
produccién el framework.

3.3. Implementacion

3.3.1. Motor de integracién

El motor de integracion es quién contiene y se encarga de ejecutar los médulos de cada
paso en un proyecto de integracién de acuerdo a configuraciones especificas.

Esta implementado en Python y realiza la carga dindmica de los médulos a medida que
son requeridos. Es pensado y realizado en forma modular y muy flexible, brindandole al
desarrollador facilidades para programar sus propios moédulos.

A su vez, los resultados obtenidos son persistidos en bases de datos MongoDB a través
de una capa de acceso que abstrae al programador de la tarea de comunicarse en forma
directa con el motor de MongoDB.

3.3.1.1. Pasos

Lo primero a destacar y comun a todos los pasos es la carga dinamica de los moédulos.
Cada paso recibe uno o varios identificadores (el nombre de su directorio) de médulos
junto con su configuracion, y estos son cargados e inicializados con dicha configuracién
dindmicamente, es decir, los pasos no “conocen” a los médulos que estan llamando. Esta
caracteristica hace que el framework sea mas facil de extender con nuevos modulos.

nombre ‘ direccion ‘ telefono
Juan Galo Rincon 1562 095315468
Leonardo Vaz | Canelones 1242 | 091457963
Tabla 3.2: Fuente A
first name ‘ last name ‘ address
Juan Gallo rincon 1526
Leonard Vas canelon 1240

Tabla 3.3: Fuente B

A continuacion se explicaran con mayor detalle algunos pasos claves del proceso de inte-
gracion. Para facilitar la comprension, se utilizara como ejemplo un flujo para integrar las
fuentes A y B (mostradas en las tablas 3.2 y 3.3), y se acompanara con los documentos
JSON almacenados en cada paso, que son la traduccion del formato interno que se maneja
en memoria durante la ejecucion.
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"columns" : [
{
"fields" : [
{
"type" : 1,
"output_field" : null,
"value" : "Juan",
"tags" : []
}
]7
"name" : "first name",
"custom_name" : null,
"is_new" : false
}’
{
"fields" : [
{
"type" : 1,
"output_field" : null,
"value" : "Gallo",
"tags" : []
}
]’
"name" : "last name",
"custom_name" : null,
"is_new" : false
}’
{
"fields" : [
{
"type" : 1,
"output_field" : null,
"value" : "rincon 1526",
"tags" : []
}
]7
"name" : "address",
"custom_name" : null,
"is_new" : false
¥

Figura 3.7: JSON correspondiente a un registro luego del paso de extraccién

Extraccion Los registros recién extraidos sélo tienen algunos metadatos que se pudieron
extraer de la fuente; los campos ain no estéan estandarizados, etiquetados ni segmentados.
Este paso almacena los registros por un lado y el esquema original por otro, ya que éste
tiene informacion 1util que es utilizada por médulos de pasos posteriores.

Los registros extraidos se almacenan como se muestra en la figura 3.7. El campo “fields”
en este paso tiene un solo elemento que corresponde al valor entero de la columna. El
campo “type” indica el tipo de dato (string, nimero, fecha, etc.) segin un enumerado
definido en el cédigo y el campo “name” contiene el nombre de la columna. El resto de
los campos se explicaran mas adelante ya que no son relevantes en este paso.
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"columns" : [
{
"name" : "address",
"fields" : [
{
"value" : "rincon",
"tags" : [
llell
]’
}’
{
"value" : "1526",
"tags" : [
IIN34II
]’
}
1,

Figura 3.8: JSON correspondiente a un registro luego de ser estandarizado y etiquetado

Estandarizacion y etiquetado Una vez llegado a este paso, los registros son proce-
sados para identificar tokens relevantes dentro de los valores de las columnas. Mientras
hasta aqui el campo “fields” contenia un solo elemento, ahora tiene un elemento por cada
token identificado, y en el campo “tags” las etiquetas asignadas a ese token. En el ejemplo
mostrado en la figura 3.8 se aplicd tokenizacion de direcciones, y se puede ver cémo el
modulo separa el valor “rincon 1562”7 en calle (identificado por la etiqueta “WN”  de
“Wayfare name”) y nimero (identificado por la etiqueta “N34”, que se asigna a nimeros
de 3 o 4 digitos). Los valores aparecen en mintscula porque en el paso de limpieza se
aplicé el médulo de pasar a mintusculas.

{
"columns" : [
{
"name" : "address",
"fields" : [
{
"output_field" : "Wayfare name",
"value" : "rincon",
})
"output_field" : "Wayfare number",
"value" : "1526",
}
]!
}’
]
}

Figura 3.9: JSON correspondiente a un registro luego del paso de segmentacion
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"name" : "address",
"custom_name" : null,
"fields" : [
{
"type" : 1,
"output_field" : "Wayfare name",
"value" : "n/A",
"tags" : []
})
{
"type" : 2,
"output_field" : "Wayfare number",
"value" : "n/A",
"tags" : []
¥
],
"is_new" : false

Figura 3.10: JSON correspondiente a parte del esquema almacenado en el paso de seg-
mentacion

Segmentacion Este paso se encarga de darle seméantica a los datos en base a su me-
tadata. Mientras que en un principio los campos simplemente representaban un dato
de la fuente original, ahora los campos representan informacién mucho mas especifica
y con significado. En la estructura almacenada (figura 3.9), la seméntica se encuentra
representada en el campo “output_field” de cada campo. En el ejemplo mostrado se utilizo
segmentacion de direcciones para la columna direccion que dié como resultado 2 campos
de salida, “Wayfare name” y “Wayfare number”. Este paso almacena también los nuevos
esquemas de las fuentes, que ahora incluyen los segmentos dentro de cada columna (figura
3.10), y que es utilizado en pasos posteriores.

Este paso puede ser salteado, y en ese caso los campos originales se mantienen como
estaban, cambiando la forma de comparacién, que pasa a utilizar las columnas completas.

Schema matching Este paso no tiene demasiada complejidad en su logica, pero la
clase de la cual hereda el resto de los médulos de schema matching tiene algunos detalles
que vale la pena mencionar.

En este paso se define el esquema global (el esquema que a partir de aqui tendran todos
los registros de ambas fuentes), por lo que por cada match de columnas (cada match
puede estar compuesto por N columnas de la fuente A con M de la fuente B), los médulos
de schema matching deberan crear una columna nueva con la union de los campos de cada
conjunto de columnas. Continuando con el ejemplo, si se matchea la columna nombre
de la fuente A con las columas firstname y lastname de la fuente B, y direccion de la
fuente A con address de la fuente B, los registros de la fuente B pasados al esquema global
tendran en la nueva columna nombre_completo la unién de las columnas mencionadas
anteriormente (como se puede ver en la figura 3.12).
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"columns" : [
{
"fields" : [
{
"type" : 1,
"output_field" : "First name",
"value" : "juan",
lltagsll
"Given name"
]
}’
{
"type" : 1,
"output_field" : "Surname",
"value" : "gallo",
"tags" : [
"Given name"
]
}
]!
"name" : "__new__nombre__first name-last name",
"custom_name" : "nombre completo",
"is_new" : true
}’
{
"fields" : [
{
"type" : 1,
"output_field" : "Wayfare name",
"value" : "rincon",
"tags" : [
IYwNYI
]
}’
{
"type" : 2,
"output_field" : "Wayfare number",
"value" : "1526",
"tags" : [
I|N34ll
]
}
]7
"name" : "__new__direccion__address",
"custom_name" : "direccion",
"is_new" : true
})
{
"fields" : [],
"name" : "sl1l_telefono",
"custom_name" : null,
"is_new" : false
¥
1

Figura 3.11: JSON correspondiente a un registro con el esquema global luego del paso de
schema matching

Luego, a cada registro se le generan columnas vacias por cada columna no matcheada y
perteneciente al otro esquema (a los registros de la fuente 1 se los completa con el resto de
las columnas de la fuente 2 y viceversa). En la figura 3.12 sucedié esto mismo, los valores
de nombre y apellido se fusionaron en una columna, y se agregd la columna telefono que
pertenecia a la otra fuente.
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Esquema A Esquema B Registro con esquema B
first name | last name address
nombre = firstname Juan Gallo Rincon 1526
direccion -g—_] P |ast name
telefono P address
Esquema Global
nombre_completo | direccion_unica telefono

nombre_completo = n =

direccion unica Juan Gallo Rincon 1526

telefono

Figura 3.12: Generacién del esquema global (izquierda) y pasaje de un registro al esquema
global (derecha)

La clase de la cual heredan los médulos de schema matching se encarga de ir manteniendo
el nuevo esquema global con todos los campos de salida de ambas fuentes para poder
almacenarlo una vez finalizado la ejecuciéon del médulo. Este nuevo esquema queda a
disposicién para ser utilizado por médulos de pasos posteriores.

En la figura 3.11 se puede ver como se almacenan los registros con el nuevo esquema. Las
columnas matcheadas cuentan con un nombre personalizado en el campo “custom_name”
que se mostrard en los pasos posteriores, y para identificarlas se les enciende la bandera
“is_new”

{
"source" : 1,
Ilkeyll B llrill .
"columns" : [
{
"name" : "__mnew__direccion__address",
"fields" : [
{
"output_field" : "Wayfare name",
"value" : "rincon",
})
]’
}’
]
}

Figura 3.13: JSON correspondiente a un registro con el grupo de indexacion asignado

Indexacion Durante la indexacién se generan los grupos de registros a comparar entre
si, v se almacenan como se puede ver en la figura 3.13, donde se aplicé indexacién blocking
standard con una codificacién que toma los primeros 2 caracteres de la columna de
direcciéon. Quedan igual que en el paso anterior, pero se les agrega un campo “key” que
identifica al grupo al cual pertenecen, y un campo “source” que indica la fuente de origen.
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"recordl"
"record2"

Fuente | nombre direccion telefono
A Juan Galo | Rincon 1562 | 095315468

B Juan Gallo | rincon 1526 -
A+B Juan Galo | Rincon 1562 | 095315468

"comparisons" : [

]
])

"juan galo",
"juan gallo"

"rincon",
"rincon"

"1562" s
"{1526"

"vector" : [
0.95,
1.0,

0.5

"recordl"
"record2"

Figura 3.14: JSON correspondiente a una comparacion realizada

"match_type" : 1

Figura 3.15: JSON correspondiente a una comparacion realizada

Tabla 3.4: Fusion de registros

20

ObjectId("58c58becbeedd322a0652c25"),
ObjectId("58c58becbeedd322a0652c2a"),

Comparaciéon En la comparacion es donde se generan los vectores de similitud que
indican cuén parecidos son los registros entre si. En la figura 3.14 se puede ver cémo se
almacenan estos vectores. El vector se compone por los identificadores de los registros
comparados, las comparaciones realizadas (en el campo “comparisons”) y las similitudes
de cada comparacion (en el campo “vector”).

ObjectId("58c58becbeedd322a0652c26"),
ObjectId("58c58becbeedd322a0652c2b"),

Clasificacion Una vez calculados los vectores de similitud, se debe determinar si los
pares de registros corresponden o no a las mismas entidades. Este paso se encarga de eso,
y almacena el resultado con el formato mostrado en la figura 3.15, el campo “match_type
indica si el par es match (valor 1), no match (valor 0) o posible match (valor 2).

Data fusion Para finalizar, los pares de registros matcheados son unificados de acuerdo
al médulo de data fusion elegido. En la tabla 3.4 se muestra cémo se genera un registro
final suponiendo que el médulo elige la fuente 1 por ser de confianza en caso de conflictos.




3.3.1.2. Cobémo agregar un moédulo propio

Para integrar un nuevo modulo al framework basta con crear un directorio con un archivo
Python dentro que extienda la clase abstracta correspondiente a los médulos del paso
(mostradas en la figura 3.5). Todas estas clases a su vez también extienden una clase
abstracta “Module” que define métodos y atributos comunes a todos los médulos, por lo
que también tendran que implementarse los métodos abstractos de esta clase.

En la figura 3.16 se muestra la estructura de directorios que los contiene. Consiste de un
directorio principal que aloja un directorio por cada paso de integracion, y estos tienen
dentro un directorio por cada médulo que se debe llamar “module.py”. Si por ejemplo se
quisiera incluir un nuevo médulo de limpieza, se debe crear un nuevo directorio dentro del
directorio del médulos de limpieza, y dentro del mismo crear el archivo module.py.

[E modules

extraction

[E data_cleansing
date_formatting
lowercase
[E new_module

module.py
standadisation_tagging
segmentation

Figura 3.16: Estructura de directorios de médulos

El archivo de implementacién debe contener una clase (no hay restricciones sobre su
nombre) que extienda la que corresponda segun el tipo de médulo. Para extenderla, el
método inicializador debe recibir un pardmetro especial de Python, “**kwargs”, y pasarlo
al inicializador de la clase padre. Este parametro permite encapsular los parametros que
recibe la clase padre, y de esta forma se mantiene el cddigo méas ordenado y mantenible
evitando tener que repetir los mismos parametros en todas las clases. Si bien pueden tener
todos los métodos que desee el desarrollador, es obligatorio implementar los siguientes
tres o de lo contrario se dispara la excepcién “NotImplementedError”:

1. pretty_name: debe retornar un nombre descriptivo del médulo, y es utilizado en
la interfaz al momento de mostrar los mdédulos disponibles.

2. config_gson: debe retornar un diccionario que detalle los campos de configuracién
del modulo. Este diccionario sera utilizado por la interfaz para generar dinamicamente
los formularios de configuracion, y debe seguir la estructura de los campos dindmicos
explicados en 3.3.3.1. El formato del JSON de configuraciéon para cada campo
dindamico esta documentado en la directiva que lo implementa.

3. Método que ejecuta el algoritmo principal del médulo (run): debe ejecutar
el algoritmo deseado. Los argumentos que recibe y el valor de retorno dependen del
tipo de moédulo, y se pueden ver en 3.5.
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El desarrollador puede también guiarse con los médulos ya implementados.

3.3.1.3. Etiquetas y campos de salida

El framework provee etiquetas y campos de salida globales para que los desarrolladores
puedan importarlos y hacer uso de los mismos en sus médulos. Actualmente el framework
cuenta con las etiquetas y campos de salida presentadas en [4], entre otros.

Por otro lado, ya que cada campo de salida tiene su propia seméantica, los que estan
integrados en el framework tienen como fin proveer compatibilidad entre todos los médulos
de segmentacion que pueden coexistir en el framework de forma tal que si dos moédulos
de segmentacion son usados en distintas columnas y luego deben compararse entonces
hay seguridad que se estdn comparando los mismos campos de salida. Sin embargo, estd
permitido que el desarrollador use sus campos de salida personalizados, pero quien lo
haga debera tener esto en cuenta.

Algo similar ocurre con las etiquetas: si bien existen etiquetas predefinidas globales al
framework para que el desarrollador las importe en su médulo es posible que utilice sus
propias etiquetas, pero si existen modulos de segmentacion que no reconocen dichas eti-
quetas (etiquetas por fuera del framework) entonces no se podra realizar tal segmentacion.

El objetivo es que las etiquetas y campos de salida globales al framework crezcan a medida
que los desarrolladores implementen sus modulos y necesiten agregar més para asi evitar el
uso de etiquetas y campos de salida personalizados que puede llevar a incompatibilidades
entre modulos.

3.3.2. API REST

Para implementar la API REST se utilizaron los frameworks de Python, Django y Django
REST. Django brinda la posibilidad de implementar una aplicacién web en forma agil,
siguiendo un patrén Model-View-Template, lo que permite poner el foco en el motor del
sistema.

A su vez Django REST Framework brinda serializadores que facilitan la tarea de convertir
los objetos del sistema a formato JSON para interactuar con el usuario. Ademéds también
genera automéaticamente vistas HTML de la API que permiten su navegacién en forma
amigable (figura 3.17).

3.3.2.1. Servicios

Las entidades mantenidas por la aplicacién constan de Proyectos (contiene nombre, iden-
tificador y paso actual), los cuales tienen Configuraciones de pasos (con el nombre del
paso ejecutado, configuracién e identificador). Dichas entidades son persistidas en una
base SQLite mediante un ORM?, lo que agiliza el desarrollo puesto que no es fundamental
ocuparse de las consultas SQL.

2Django brinda soporte para distintas bases de datos por lo que en el caso de un ambiente de produccién
no seria problema utilizar un motor de base de datos mas robusto.
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Api Root

Api Root = [

GET

HTTP 208 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Type: application/json
Vary: Accept

Figura 3.17: Vista HTML de la API

A través de la API es posible crear y borrar proyectos asi como ejecutar pasos del
proyecto enviando la configuracién necesaria para cada uno. La ejecucion de los pasos
supone naturalmente la creacién de configuraciones de pasos que registran lo realizado.
Sin embargo la API también brinda la posibilidad de crear, editar y borrarlos en forma
directa.

{
"project_id":"29",
"step":"DataCleansingStep",
"config":{
"sourcel":{
"CLIENTE": [
{
"name":"delete_chars",
"config":{
"ChaI‘S" B n . n
}
}
]
}’
"source2":{
"GRUPO": [
{
"name":"lowercase",
"config":{
}
}
]
}
}
}

Figura 3.18: Ejemplo de JSON con la configuracién que recibe la API para ejecutar el
paso de limpieza de un proyecto

A modo de ejemplo, como se observa en la figura 3.18, basta enviar el identificador de un
proyecto, el paso y su configuracion para que dicho paso sea ejecutado.

Por otro lado se brindan otros servicios auxiliares como por ejemplo informaciéon de médu-
los disponibles para cada paso, datos necesarios para generar las vistas de previsualizacion
de resultados de determinado paso en la interfaz grafica y soporte de subida y descarga
de archivos.
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Finalmente la API permite generar un script Python que el usuario puede descargar y
utilizar en la automatizacién de la creacién y ejecucién de proyectos de integracion, en
base a un proyecto previo ya ejecutado del cual obtiene la configuracion de cada paso.
Se utiliza la informacién almacenada en las configuraciones de paso del proyecto para
generar un pequeno programa que hace uso de las librerias de Python de manejo de JSON
y pedidos HTTP de manera de comunicarse con la API del mismo modo que lo hiciera un
usuario a través de la interfaz grafica.

usion St

download-file

Figura 3.19: Salida de la ejecucion en consola del script generado

En la figura 3.19 se observa la salida de la ejecucion del script generado, el cual recibe
como parametro el nombre del nuevo proyecto y luego imprime cada paso que ejecuta y el
resultado.

print "Executing Segmentation Step

config = json.loads | )]
data = {"project_id": project_id,"step": "Segmentationitep", "config": config }
req = urllibkZ.Request ("LCLE Es
req.add header{"Content-Type", "application/json")

response = urllibZ.urlopen{req, Jjson.dumps (data))
print response.read()

Figura 3.20: Fragmento de script mostrando la parte de segmentacion

En la figura 3.20 se observan algunas lineas del script que puede generarse. En este caso,
el fragmento carga la configuracion del paso de segmentacién en un JSON que luego envia
a través de un POST HTTP a la API, para luego mostrar la respuesta del sistema al
usuario.

3.3.3. Interfaz grafica

La interfaz gréfica (GUI), es uno de los componentes fundamentales del framework ya que
debe poder reflejar y soportar la modularidad y dinamicidad de los mismos, por lo tanto
presenta un desafio con una complejidad comparable a la logica aplicativa.
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La interfaz gréafica estda implementada con el framework AngularJS que nos provee una
interfaz web moderna y facil de utilizar. Cada paso estd hecho mediante una directiva de
AngularJS. Dichas directivas son compiladas en tiempo de ejecucion lo que significé un
esfuerzo extra a la hora de programar su funcionamiento.

3.3.3.1. Campos dinamicos

Los campos dinamicos son el componente mas importante de la interfaz grafica ya que la
existencia de los mismos es fundamental para la modularidad y flexibilidad del framework.
Cada desarrollador tiene a disposicién una serie de campos para obtener entradas del
usuario. Dichos campos son, al igual que los pasos, directivas de AngularJS pero son
compilados y mostrados en tiempo real a medida que el usuario selecciona distintos
modulos, en base al JSON de configuracién que el desarrollador haya especificado. A
continuacion se describen los campos dindamicos implementados.

Subida de archivos Permite la subida de archivos.

csv

[=l=s iz I3l csvprueba.csv | 100% uploaded.

Figura 3.21: Subida de archivos

Texto Permite el ingreso de texto libre.

Text::]|

Figura 3.22: Texto

Numero entero Permite el ingreso de un nimero entero solamente.

2

1)

Figura 3.23: Niimero entero

Contrasena Permite el ingreso de texto libre. El texto ingresado es enmascarado.

Figura 3.24: Contrasena
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Dropdown con selecciéon simple Permite la seleccion de una opcién entre una o mas.

Operator

Greater than or equal to A

Greater than or equal to
Less than or equal to

Figura 3.25: Dropdown con tunica seleccion

Dropdown con seleccion multiple Permite la seleccién de una o mas opciénes entre
una o mas.

address] x address2 x

name

address|

address2

Figura 3.26: Dropdown con multiple seleccién

Radio Permite la seleccién de una opcién entre una o mas.

Logical operator between rules

AND
® OR

Figura 3.27: Radio
Radio (en una linea) Permite la seleccién de una opcién entre una o mas.

Logical operator between rules

@® AND OR

Figura 3.28: Radio (en una linea)
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Deslizador Permite la seleccién de un ntimero con la ayuda de un deslizador grafico.
Se puede definir la etiqueta mostrada, granularidad, color, comienzo y fin.

Value of N

Figura 3.29: Deslizador

Deslizador (seleccién de rango) Permite la seleccién de un rango con la ayuda de
un deslizador gréafico. Se puede definir la etiqueta mostrada, granularidad, color, comienzo
y fin.

Range for potential matches

o—0

Figura 3.30: Deslizador (seleccién de rango)
Checkbox Permite la seleccién de una o mas opciones dentro de una lista.

Select none or more options

\/ Option 1
Option 2

/. Option 3

Figura 3.31: Checkbox

Toggle Switch Permite activar o desactivar una opcién. Se puede especificar el color.

Do partial comparison .

Figura 3.32: Toggle Switch

Entrada oculta Tipo especial de campo dinamico cuyo fin dependerd del médulo
desarrollado. Es 1til utilizar este campo dindmico si se quiere que el médulo sea utilizado
por otros médulos (como es el caso de los de codificacién). Para esto se debe incluir el
identificador del médulo en el valor de este campo.

o7



Fila Tipo especial de campo dindmico cuyo fin es contener hasta 4 campos dinamicos
simples para poder mostrarlos en una sola fila.

Operator Column/Output Field Value

Greater than or equal to

Figura 3.33: Fila

Filas Tipo especial de campo dindamico cuyo fin es contener campos dinamicos de tipo
fila de forma tal que el usuario sea capaz remover y anadir filas.

Operator Column/Output Field Value

Greater than Wayfare name

Operator Column/Output Field Value

Equal to Wayfare number

Figura 3.34: Filas

Cabe destacar al estar implementados mediante directivas de AngularJS es sencillo agregar
un nuevo tipo de campo dinamico si se desea.

3.3.4. Validacién con usuarios

La empresa IDATHA es una empresa uruguaya dedicada al procesamiento de datos
provenientes de redes sociales y Big Data en general, procesamiento del lenguaje natural
y machine learning, entre otras cosas. Fue identificada como un usuario potencial del
framework ya que en muchos de sus proyectos surgen problemas de Entity Matching que
deben resolver una y otra vez en cada uno de ellos. Para este proyecto sirvié como usuario
para la validacién de la herramienta desarrollada.

Logramos reunirnos con uno de los directores y desarrolladores de la empresa, el Ing.
Benjamin Machin, quién ya tiene experiencia desarrollando en Python. Se obtuvieron
comentarios positivos en general; primero se le mostré la herramienta en un flujo normal,
luego fue interactuando con la herramienta de forma libre y finalmente se le presenté el
c6digo v la manera de integrar un nuevo modulo.

Un punto a destacar es que a la hora de utilizar la herramienta rapidamente sinti6 la
necesidad de extender, modificar y crear varios médulos. Por ejemplo, al ver el médulo
de extraccion de PostgreSQL, se le ocurrid, ademas de las configuraciones ya requeridas,
un campo opcional de “Consulta” donde el usuario pueda extraer datos a partir de una
consulta SQL que el usuario escribe, haciéndonos notar el caso donde se quisiera hacer
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una extraccion de datos que provengan de la unién de dos o mas tablas. Por otro lado, se
le ocurrié que un maédulo 1til en el paso de limpieza seria uno que reemplace contenido en
base a una expresion regular que el usuario ingrese.

A la hora de llegar a los pasos de estandarizacién/etiquetado y segmentacién encontrd
dificultades para entender la diferencia entre ambos, lo cual es esperable ya que son pasos
similares. Luego de entender la diferencia se pregunté si ambos pasos estarian acoplados
en cuanto a las etiquetas (ya que un paso las anade y el siguiente las lee). No es el caso,
ya que por esta razon es que se incluyeron las etiquetas globales, asi como también los
segmentos globales tal como se explica en el apartado 3.3.1.3.

Por otra parte, Benjamin nos mostré una tecnologia de inteligencia artificial de Microsoft
que usan llamada LUIS (Language Understanding Intelligent Service) que realiza proce-
samiento del lenguaje natural en base a aprendizaje automatico. Este servicio permite
consultar una API con un texto arbitrario y el servicio responde con las entidades encon-
tradas en el mismo seguin se haya definido en los datos de entrenamiento. Esto es un claro
ejemplo de segmentacién utilizando aprendizaje automatico y seria posible implementar
un modulo que haga uso del mismo.

También se le ocurrié una nueva funcionalidad que seria la posibildiad de agregar columnas
calculadas, por ejemplo, promediar los precios en dos listados de productos. Si bien esto
escapa al concepto de integracion de datos, es una funcion 1til que se podria agregar en
un futuro.

La necesidad de modificar y/o integrar nuevos médulos es una de las més importantes y
se tuvo en cuenta a lo largo de todo el proceso de desarrollo de la herramienta, por lo que
estd completamente cubierta, permitiendo dicha integracién y/o modificacién de médulos
de manera fécil, rdpida y aislada del resto del framework.

En cuanto a la usabilidad de la interfaz grafica, Benjamin senal6 varios puntos a mejorar.
Entre ellos:

= Mayor utilizacion de los espacios.

= Permitir avanzar al siguiente paso haciendo click en su pestana ademas del botén
de siguiente.

= Mostrar un resumen de la configuracion de los pasos anteriores sin tener que volver
atras navegando por las pestanas.

= Resaltar el flujo de los pasos (por ejemplo, mostrando flechas entre las pestanas).

Adtin asi, elogio la usabilidad y dinamicidad de la misma, asi como también la gran utilidad
que encontré en la visualizacién de resultados parciales en cada paso.

Finalmente, concluy6 que sin dudas podria ser utilizada en sus proyectos, y que desarro-
llarian médulos que se adapten a los mismos.
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Capitulo 4

Caso de estudio

En este capitulo se presenta un ejemplo de uso completo y paso a paso del framework,
destacando aquellos puntos que brindan al usuario grandes beneficios a la hora de integrar
datos de dos fuentes.

Ya que cada proyecto de integracion de datos es un mundo particular y requiere un anélisis
propio en cada caso, en el ejemplo que sigue a continuaciéon no se hace énfasis en la
eleccion de mdédulos para obtener una integraciéon optima, si no que el énfasis
estd en la modularidad, personalizacion, visualizacién de informaciéon y funcionalidades en
general que brinda el framework.

Para dar comienzo al caso de estudio, se cuenta con dos fuentes: un archivo CSV con
datos de empresas (Direccién, Contacto, Teléfono, Empresa) y por otro lado, datos de
empresas alojados en una base de datos de MongoDB que contiene informacién como
razoén social, ciudad, direccién, persona a cargo y teléfono.

Comenzando con la extraccion, para este ejemplo se utilizan los médulos de extraccién
para CSV y de MongoDB para las fuentes 1 y 2 respectivamente. Como se puede observar
en la figura 4.1, al seleccionar el médulo de extraccién para cada fuente se muestran los
campos generados dinamicamente y al vuelo.

Al ejecutar el paso los datos comienzan a extraerse de las fuentes y los médulos transforman
los datos al formato interno del framework para que sean guardados.

Al terminar la extraccién se pasa al siguiente paso: limpieza. A partir de éste se pueden
previsualizar el estado de los datos para cada paso en la parte inferior de la pagina. Por
ejemplo, cuando se estd configurando el paso de limpieza, se puede observar una muestra
de registros luego de la extraccion. Ademas para ese caso particular se informa la cantidad
de registros extraidos para cada fuente.
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Project: Test project

Go through the following 10 steps in order to integrate your data.

EXTRACT CLEANSE STANDARDISE & TAG SEGMENT MATCH SCHEMAS INDEX COMPARE CLASSIFY FUSE DATA EXPORT
Set the sources access info below to begin the integration process
Select source 1 Select source 2
CSV Extractor A MongoDB Extractor A
Delimiter (default: ") Host
192.168.1.50
Port
Select CSV 27017
1= o N[N UruguayXXI_2.csv | 100% uploaded.
Database
info_db
Collection

col_empresas

Figura 4.1: Captura del paso de extraccién mostrando la configuracion para la exraccion
de un CSV y de MongoDB

Extracted data

Total extracted records: 136

EMPRESA

ANCAP

AARHUSKARLSHAMN LATIN AMERICA S.A

AFLISUR S A

ALUMINIOS DEL URUGUAY S A

ANARELAS.A.

Extracted data

Total extracted records: 2834

RAZON_SOCIAL

PIVETTAHNOS SR.L

BECKER KLAR BERTRAM

DIRECCION

Paysandu y Av. del Libertador

Camino al Paso de la Arena 2460 -

Plaza Independencia 753 Piso 7 -

Ramon Marquez 3222 -

Av. Sayago 1385 (Ex planta

CIUDAD

Artigas

Artigas

TELEFONO

598 21931

598 23135135

598 2 9020000

598 22001435

598 2 9245676 598 2 3562507/2509

DIRECCION

12 de Octubre 144

General Aparicio Saravia 317

CONTACTO

Pablo Bernengo

Andrea Gonzalez

Fabian Fontan

Roberto Punales

M. Caballero

PERSONA_A_CARGO TELEFONO

Roberto Pivetta

598 4 7723574

Klar Becker 598 47722212

Figura 4.2: Informacion resultante de la extracciéon en el paso de limpieza

El préoximo paso es el de limpieza de datos. En la siguiente imagen se puede ver en qué
consiste la seleccion de médulos y columnas. En primer lugar, se pueden agregar una
cantidad arbitraria de pares (columna, médulo) para aplicar limpieza. Si se selecciona
mas de un modulo para una misma columna entonces la limpieza serd ejecutada en el
orden especificado. Para este caso simplemente se aplica el pasaje a mintsculas ya que
serd suficiente, pero también hay otros como el de borrado de caracteres especificos, o de
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espacios en blanco.

EXTRACT CLEANSE STANDARDISE & TAG SEGMENT MATCH SCHEMAS INDEX COMPARE CLASSIFY FUSE DATA EXPORT

Data is often full of unnecessary whitespaces, unknown characters and may come in various capitalization forms. Here you may apply multiple data cleansing modules for each column to
get rid of that dirt that may cause your data integration process to leave out true matches.

Column Module Column Module
Direccion 4 To lowercase A persona_a_cargo 4 To lowercase 4
Column Module Column Meodule
Contacto A To lowercase A razon_social A To lowercase A
° Column Module
razon_social A Delete chars A

Characters to delete

Figura 4.3: Captura del paso de extraccién mostrando la configuracién para la extraccion
de un CSV y de MongoDB

Al terminar de ejecutar la limpieza se continta con el paso de estandarizacion y etiquetado
pero antes de realizar la configuracién se puede obervar nuevamente el estado de los datos
luego de la limpieza (Figura 4.4).

Cleansed data

EMPRESA

ANCAP

AARHUSKARLSHAMN LATIN AMERICA S A

AFLISURS.A

ALUMINIOS DEL URUGUAY S A

ANARELAS A

Cleansed data

DIRECCION

paysandu y av. del libertador

camino al paso de la arena 2460 -

plaza independencia 753 piso 7 -

ramon marquez 3222 -

av. sayago 1385 (ex planta

TELEFONO

598 21931

598 2 3135135

598 2 9020000

598 2 2001435

598 2 9245676 598 2 3562507/2509

CONTACTO

pablo bernengo

andrea gonzalez

fabian fontan

roberto punales

m. caballero

RAZON_SOCIAL CIUDAD DIRECCION PERSONA_A_CARGO TELEFONO
PIVETTAHNOS SR.L Artigas 12 de octubre 144 roberto pivetta 598 4 7723574
BECKER KLAR BERTRAM Artigas general aparicio saravia 317 klar becker 598 47722212
RIANI GARCIA GUSTAVO Artigas bulevar jose artigas 345 gustavo riani garcia 598 47725141

Figura 4.4: Previsualizacion de datos luego de la limpieza

62



En el paso de estandarizacion y etiquetado se usan los moédulos de etiquetado para las
direcciones uruguayas y para nombres de personas. En este paso solamente se permite la
configuracion de un modulo por columna, como se puede ver en la figura 4.5.

EXTRACT CLEANSE

STANDARDISE & TAG SEGMENT MATCH SCHEMAS

INDEX COMPARE

CLASSIFY FUSE DATA EXPORT

Typographical errors, spelling mistakes and variations in words may lead in poor data integration results. On this step you will be able to apply standardisation modules to potentially
standardise each token on each column and increase data quality; each standardised token may get multiple tags for the comparison modules to perform a more precise job.

Column

Empresa

Column

Direccion

Column

Telefono

Column

Contacto

Module

Module

Address name and number tagging (Uruguay)

Module

Module

Names tagging

Column

razon_social

Column

ciudad

Column

direccion

Column

persona_a_cargo

Column

telefono

Module

A
Module

4
Module

Address name and number tagging (Uruguay) 4

Module

Names tagging A

Module

Figura 4.5: Captura del paso de estandarizacion y etiquetado

Al ejecutar el paso y pasar al siguiente se puede observar cémo fueron asignadas las
etiquetas. Particularmente en el tercer registro de la muestra de datos de la fuente 1
(figura 4.6) se puede ver que se asignaron las etiquetas “GN” (correspondiente a Nombre
de pila) a los tokens “ana” y “laura”. Esto permite que posteriormente un moédulo de
segmentacion pueda asignar el segmento “Primer nombre” a “ana” y el segmento “Segundo
nombre” a “laura”. En cuanto a la fuente 2 (figura 4.7) se puede ver que varios nombres
no estan etiquetados; esto es debido a que el médulo contiene una tabla de nombres
predefinida y si un nombre no estd en dicha tabla no se asigna ninguna etiqueta.

Standardised and tagged data

ANARELA S A.

av. sayago"N 138534

BADER INTERNATIONAL SUC. URUGUAY 200N34

BARRACA JORGE W ERRO S.A

BELTAREL SOCIEDAD ANONIMA

BILACOR S A

BINATIR SA

perimetral j. m_ blanes y carlos m

cmno. a. hernandarias s/n -

rambla republica de chile"N 457 1N34

andes 1293 of*N 12g3M34

598 2 9245676 598 2 3562507/2509 m. caballero™

598 23478393

598 4 5343242

598 29029506

598 4 3627049

598 2 6133297

danielSN palma®™

ana®M |auratN delissagueSN
alberto®M frones

jorge®N carro: gerente general

beatriz®N bentaberri e

Figura 4.6: Previsualizaciéon de una muestra de datos luego de aplicar la estandarizacion y
etiquetado (fuente 1)
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Standardised and tagged data

MARTINEZ CORREA PAIVA MARCOS Artigas catalan secco padron™N 1746"* marcos®™ martinez®" 598 99777635 -
LA GENUINASR.L. Artigas berreta®N 368134 juan®Nf_riani®N 598 4 7722029

GOMEZ SARMIENTO JAVIER. Montevideo avda. italia"" 38153 aurelio paulo® riani®>¥ 598 25090943

DE OLIVEIRA HOMERO JONES Y MORESCO ELIS.A.NDRA MARIA Artigas ruta 30 estancia las delicias gonzaloGN oleggini nd

CUAREIM DEL NORTE S.R.L Montevideo misionesN 144434 valeria® mazzuqui 598 29165237

SILVA MORAES GERARDO NEY Artigas nd gerardo® silva®N 598 4 7728692 <

Figura 4.7: Previsualizacién de una muestra de datos luego de aplicar la estandarizacion y
etiquetado (fuente 2)

Por otro lado, también se aplicd el modulo de etiquetado de direcciones uruguayas, que
simplemente utiliza una expresién regular y asigna la etiqueta “WN” (correspondiente a
“Nombre de calle”) al primer set de tokens que estén formados por caracteres alfabéticos y
la etiqueta “N34” (correspondiente a “Numero entre 3 y 4 digitos) al token que le siga y
que contenga entre 3 y 4 digitos. Este es un moédulo de prueba, ya que en la practica un
moédulo de este tipo deberia fijarse en una tabla de lookup con nombres de calles y asignar
las etiquetas en base a ello. Si bien en este ejemplo los médulos de etiquetado asignan
una etiqueta por token, se podria haber asignado mas de una por token, a diferencia de la
segmentacion, que solo puede asignar un campo de salida por cada set de tokens y éste
debe ser 1inico por columna.

El pfoximo paso es el de segmentacion, y es aqui donde las etiquetas son usadas. Debe
considerarse que este paso es el uinico opcional y como se puede ver en la figura 4.8 existe
un toggle para saltearselo o no. En dicho paso se seleccionan los médulos de parsing para
las direcciones y para los nombres para que segmente en (Nombre de calle, Nimero de
calle) y (Primer nombre, Segundo nombre, Apellido) respectivamente.

Skip this step (output fields will not be used)

Column Module Column Module

Empresa . razon_social . .
Unique segment assignment Unique segment assignment

nombre_de_empresa nombre_de_empresa

Column Module Column Module

Direccion ciudad

Address name and number parsing (Uruguay)

Column Module Column Module

Telefono direccion Address name and number parsing (Uruguay)

Column Module Column Module

Contacto persona_a_cargo

Names parsing Names parsing

Figura 4.8: Captura del paso de segmentacion
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Pero ;qué pasaria si se quisiera también comparar el nombre de la empresa sin querer
segmentarlo? Esto no es posible si solamente se segmentara el nombre de empresa y
direccién ya que el nombre de la empresa no tendria ningin segmento. Tampoco es posible
segmentarlo ya que no existen médulos de etiquetado para nombres de empresas. Sin
embargo, existe un médulo de segmentacion que se puede ver seleccionado en la figura 4.8
(Unique segment assignment) que permite asignar un solo campo de salida personalizado
a toda la columna. En este caso, se asigna “nombre_de_empresa”; de esta forma en todos
los registros de ambas fuentes a la columna de nombre de la empresa se le asignara el
mismo campo de salida, de modo de asegurar que estos valores seran tomados en cuenta a
la hora de comparar.

Luego de ejecutada la segmentacion se puede ver en las figuras 4.9 y 4.10 cémo quedan
los datos. Los datos que estan tachados son aquellos que no tienen ningin campo de
salida asignado, y por ende, no van a ser usados a la hora de comparar. Se puede observar
que efectivamente todos los strings de la columna que corresponden a “Empresa” y
“razon_social” fueron asignados el mismo campo de salida (“nombre_de_empresa”). Por
otro lado, se puede observar en particular que el string “ana laura deslissague” fue
correctamente segmentado ya que el moédulo de parsing de nombres asigna el campo de
salida “Segundo nombre” en caso de que ya haya encontrado el primer nombre (dado por
la etiqueta “GN”).

Segmented data

fr—caballeroSumame W 1385 Wayfare number -
Da‘maﬁ?cm'\ﬂ name 59823478393
|auraSecond-name
59845343242 perimetrati——blanesy-earlosm
frenes 398 29029506 1293 Wayfare number

Figura 4.9: Captura del los datos segmentados (fuente 1)

Segmented data

martinezSurmame % Artigas 17agWaytore umber
= 5964 fres B 368Wayfare
atrelia-pauloFirstname 598 . avda 387 5Wayfare
GLEE g Attigas Fta30-estanciatas detieias

Figura 4.10: Captura del los datos segmentados (fuente 2)

El proximo paso es el de schema matching. En este paso el framework solo cuenta con un
modulo: el de matching manual. En este mdédulo se pueden seleccionar N columnas de la
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fuente 1 y matchearlas con M de la fuente 2. Para este ejemplo, se matchean las columnas
que sabemos que tienen los mismos campos de salida ya que en la comparacién solamente
se compararan aquellos campos de salida que sean iguales dentro de la/s columna/s
matcheada/s. En la figura 4.11 se puede ver este mapeo; y ademds se puede observar un
toggle que permite agregar el resto de las columnas al esquema. Esto es, el esquema global
tendra las nuevas columnas que fueron matcheadas y asignadas un nombre particular
como se puede observar y ademas el resto de las columnas de ambas fuentes que no fueron
matcheadas. Para simplificar el ejemplo, se tomardan solamente las columnas matcheadas.

En la figura 4.12 se muestra el esquema resultante, la primer fila muestra las columnas y
la segunda los campos de salida.

Select schema matching module

Manual matching A

) i ecion X I
direccion_columna Direccion direccion

X i x
nombre_contacte_columna Contacto persona_a_cargo

x ial X
nombre_empresa_columna Empresa | razon_social

Empresa
Direccion
Add remaining columns to the final schema Telefono °

Contacto

Figura 4.11: Captura de la configuraciéon de schema matching manual

Schema result (matched columns)

NOMBRE_CONTACTO_COLUMNA DIRECCION_COLUMNA NOMBRE_EMPRESA_COLUMNA

SURNAME SECOND-NAME FIRST-NAME WAYFARE NAME WAYFARE NUMBER NOMBRE_DE_EMPRESA
Figura 4.12: Esquema global generado luego de realizado el matching manual

El préximo paso es el de indexacion. El prototipo cuenta con médulos que ofrecen indice
completo (se comparan todos con todos) y blocking estandar. En este ejemplo, se usa el
maddulo de blocking estandar. En la figura 4.13 al seleccionar el médulo blocking estandar
puede observarse como se generan los campos dinamicos de tipo “filas”, permitiendo
agregar una cantidad arbitraria de filas. Lo que se hace es crear la clave que definiran a los
bloques. En este caso la clave de cada grupo estd formada por los primeros dos caracteres
del nombre de la persona seguidos por el primer caracter de la direccion, formando una
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clave de 3 caracteres.

También se puede notar en la figura 4.13 que al seleccionar el médulo de blocking estandar
se puede a su vez seleccionar médulos de codificacién cuya configuracion es también
cargada dindmicamente en tiempo de ejecucion.

Blocking Standard

Select a column Select encoding

direccion_columna First-n chars

Value of N

Select a column Select encoding

nombre_empresa_columna First-n chars

Value of N

— o

Figura 4.13: Seleccién de médulo de indexacion blocking estandar y configuracion del
mismo usando codificacién

Al ejecutar el paso, se puede ver informacién asociada al resultado de la indexacién (figura
4.14): cantidad de comparaciones a realizar luego de indexar, cantidad de comparaciones
que se hubieran hecho sin haber utilizado indexacién y el porcentaje de reduccion. Ademas
se listan todos los grupos generados y la distribucién de los registros de cada fuente por
grupo generado.

Indexing results

99.96% reduction,

KEY (GROUP) # OF SOURCE 1 RECORDS # OF SOURCE 2 RECORDS
CSKF 1 1
aANA 1 2
alMp 1 5
jURU 1 2

mCON 2 3
tITA 1 1

sECO 1 2

Figura 4.14: Informacién resultante de la indexacion
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El siguente paso es el de la comparacién. Aqui se debe elegir un médulo de comparacion
por campo de salida (o columna si la segmentacion fue salteada) y un peso (por defecto
son todos 1). Esta configuracién se puede observar en la figura 4.15

Select module to compare output field: Surname

Jaro

Select module to compare output field: Second-name

Jaro-Winkler

Select module to compare output field: First-name

Levenshtein distance

Select module to compare output field: Wayfare name

Jaro-Winkler

Select module to compare output field: Wayfare number

Levenshtein distance

Select module to compare output field: nombre_de_empresa

Ratio

Partial .

A 1
eight

A 1
Neight

A 1
eight

A 1
Neight

A 1
Veight

A 1

Figura 4.15: Pantalla de configuracion del paso de comparacién

Luego de ejecutada la comparacion se podran ver algunos de los vectores de similitud
generados (ver figura 4.16). Los valores en los vectores de similitud generados siempre
son entre 0 y 1. El paso se encarga de normalizarlos si algiin peso fue asignado a las

comparaciones.

Comparison results

Total comparisons made: 163

rodriguez walter
0 1 1
palma daniel
palma daniel
1 0 1
fabricio
0 0 0
guillermo
boullosa quillermo
0 0 1

1474

200

200

cebollati 1474, of

1

av. general flores

asilo

0.16666666666666663

pestalozzi

pestalozzi

1

OXITENO URUGUAY S A -

1

BADER INTERNATIONAL SUC. URUGUAY

BADER INTERNATIONAL SUC. URUGUAY

1

QUIMICA ORIENTAL S.A

QUINQUINSR.L.

0.33333333333333337

MANUEL BOULLOS A_ S A

MANUEL BOULLOS.A. S A

1

Figura 4.16: Resultados parciales de la comparacién. Se muestran los registros comparados
y debajo el correspondiente vector de similitud

En el siguiente paso, que es el de clasificacién, se debe seleccionar el médulo que to-
mara como entrada los vectores de similitud y los clasificara en tres categorias: match,



non-match y match potencial en base a determinado criterio que haya implementado
el desarrollador del modulo. El framework, en esta versién, cuenta con dos médulos de
clasificacion; por un lado se tiene el médulo de Fellegi-Sunter que es muy simple: promedia
los valores del vector y clasifica los segiin un rango especificado. Por otra parte se tiene un
maédulo mas complejo que es el de clasificacién basada en reglas que implica establecer una
cantidad arbitraria de reglas logicas por entrada del vector. En el ejemplo se usa este tltimo.

En la figura 4.17 se puede ver que este modulo genera dos tipos de campos dinamicos: un
botén de radio para elegir qué operador légico se aplicaré entre las reglas y un campo
dindmico de tipo filas para crear las reglas. A su vez, por cada regla (fila) debemos
configurar el campo de salida (o columna si aplica), el operador y el valor del vector de
similitud.

Select a classification module
Rule-based classification
Logical operator between rules

® AND OR

Column/Output Field Operator Value

nombre_de_empresa Greater than

Column/Qutput Field Operator Value

First-name Greater than or equal to

Greater than or equal to °
Less than or equal to

Figura 4.17: Resultados parciales de la comparacion. Se muestran los registros comparados
y debajo el correspondiente vector de similitud

Al terminar la clasificacion se puede ver informacion asociada al resultado como la cantidad
de matches, no matches y matches potenciales junto a su porcentaje sobre el total de par
de registros comparados. A su vez se puede observar una muestra de a lo sumo 5 pares
por clase. En la figura 4.18 se puede ver una muestra de pares de registros clasificados
como match (color verde) y no matches (color rojo). El médulo de clasificacién basada en
reglas solamente clasifica en matches y no matches.

Si en vez de la clasificacion basada en reglas se selecciona el médulo de clasificacion Fellegi-
Sunter con una configuraciéon como muestra la figura 4.19 se obtendran algunos matches
potenciales. En la figura 4.20 se muestran algunos de los pares que serian clasificados como

matches potenciales (color amarillo) si se hubiera usado la clasificacién de Fellegi-Sunter.

Para este ejemplo, se seguira con los resultados del médulo basado en reglas.
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Classification results
Total matches: 7 (4.29%)

Total non-matches: 156 (95.71%)

mauro carlos 1095 leandro gomez FRIG. CASA BLANCA S A (FRICASS.A)
mauro carlos 1095 leandro gomez FRIG. CASA BLANCA S_A_ (FRICASS.A)
emilio jose 812 plaza independencia CASARONE AGROINDUSTRIAL S.A.
emilio lemos jose 812 plaza independecia CASARONE AGROINDUSTRIAL S_A
lema luis 1066 cerro largo SKF URUGUAY S A
lema luis 1066 cerro largo SKF URUGUAY S.A
caballero 1385 av. sayago ANARELAS A
caballero 1385 av. sayago ANARELAS A
caballero 1385 av. sayago ANARELA S.A.
4455 av. sertorio, ANAY FITAS COMERCIAL E DISTRIBUIDORA LTDA

Figura 4.18: Muestra de pares clasificados como matches (verde) y no matches (rojo)

Select a classification module

Fellegi Sunter

Range for potential matches

Figura 4.19: Configuracion del médulo de clasificacién Fellegi-Sunter con el campo dindmico
de deslizador de rangos para seleccionar el rango de matches potenciales. Los que estén
por debajo de ese rango seran clasificados como no matches y los que estén por encima
como matches.

En el préximo paso, Data Fusion, se debe seleccionar un médulo para fusionar los pares
de registros clasificados como match. El framework cuenta con un médulo de data fusion
el cual permite elegir una fuente de confianza y en caso de match quedarse con el registro
de la fuente confiable. En la figura 4.21 se puede observar esta seleccién.
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Classification results
Total matches: 39 (23.93%)

Total non-matches: 63 (38.65%)

rolando marcelo 4080 san martin ECOPETS.A
rolando marcelo 4080 san martin ECOPETS.A
mullin kathryn 1125 cnel. fco tajes LA REPUBLICANA S A
mullin kathryn 1125 cnel fco tajes LA REPUBLICANA S.A.
caballero 1385 av. sayago ANARELA S.A
caballero 1385 av. sayago ANARELA S A,
karina 1368 av. asencio IMPRESORA DOLORES LTDA.

Figura 4.20: Muestra de pares clasificados como matches potenciales (amarillo) y matches
(verde)

EXTRACT CLEANSE STANDARDISE & TAG SEGMENT MATCH SCHEMAS INDEX COMPARE CLASSIFY FUSE DATA EXPORT
Most matched records have conflicts, differing values for the same field. On this step you must configure how these conflicts are to be solved.
Select a data fusion module
Preferred source A

Select the preferred source

® Sourcel

Source 2

Figura 4.21: Pantalla de configuracién del médulo de data fusion: seleccién de fuente de
confianza

Fused data

NOMBRE_CONTACTO_COLUMNA

First-name Second-name

marcelo rolando

daniel FIstname oy, o Second-name

First-name ;

juan Second-name

sr. homero noya: director

First-name

carlos mauro 32°°M18Me f4id0- gerente general

First-name

jose emilip SeONd1aMe |amg- gerente comercial

Firstname Second-name

nestor rossi

ana First-name laura Secondﬂamedehssaque Sumame

DIRECCION_COLUMNA

san martin 'Vayfare name 4qgy Wayfare number

20( Wayfare number

vizconde de maug WaVfare name g1 Wayfare number

leandro gomez Weylare name 1 ggg; Wayfare number
plaza independencia Wayfare name g1 5 Wayfare number
Wayfare name g )77 Wayfare number

jose llupes

perimetral j. m. blanes y carlos m.

NOMBRE_EMPRESA_COLUMNA

ECOPET S_A_Nombre_de_empresa

BADER INTERNATIONAL SUC. URUGUAY nombre-de_empresa
PILI S.A, Pombre_de_empresa

FRIG. CASA BLANCA S A (FRICASS A ) nombre_de_empresa
CASARONE AGROINDUSTRIAL § A Mombre-de_empresa
CURTIERANCE S_A_Mombre_de_empresa

BARRACA JORGE W ERRO S A Nombre.de_empresa

Figura 4.22: Registros fusionados
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Al terminar el paso de data fusion, una muestra de los registros fusionados y finales a
exportar pueden ser vistos en la previsualizacion (figura 4.22). Y es aqui donde finalmente

se debe seleccionar el médulo de exportacion. El framework cuenta con exportacion a
CSV o a MongoDB.

El paso de exportacion incluye ademés una opcién que permite incluir solamente los
registros que fueron matcheados. Por defecto se exportan los registros que fueron fusionados
y ademas los que no. En la figura 4.23 se ilustra esto.

Select an export module

csv

salida

Export only matches .

Figura 4.23: Paso de exportacion

Hasta ahora se ejecuté un flujo completo de integracion, pero ;si no se esta satisfecho con
los resultados de, por ejemplo, la comparacion? En estos casos el framework permite al
usuario volver a cualquier paso previamente ejecutado y volver a configurarlo para poder
ejecutarlo nuevamente. En la figura 4.16 se puede ver que muchos registros no contienen
apellido y en general hay campos vacios, por lo que haber usado tres campos de salida en
la columna de nombres pudo no haber sido lo mas conveniente; entonces el usuario puede
volver al paso de segmentacion y asignar un unico segmento a las columnas de nombres
(4.24). Al momento de ejecutar este paso algunas de las configuraciones de los pasos que le
siguen seran perdidas y serd necesario volver a configurarlos pues algunos pasos dependen
del anterior.

A la hora de comparar los nombres, al tener un solo segmento que incluye tanto el primer
nombre, segundo nombre y apellido el usuario puede encontrar conveniente seleccionar
el modulo de Token Set que es un médulo de comparacién para strings con multiples tokens.

Luego de ejecutar el paso de comparacién con la nueva configuracion el usuario puede
volver a evaluar el resultado observando la muestra de datos en la previsualizacién y
decidir si proseguir con el siguiente paso o volver a cualquier paso anterior y reconfigurar
los médulos/pasos para obtener una integracién de datos éptima.
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Column Module Column Module

Empresa razon_social

Unigue segment assignment A Unique segment assignment A
Custom output field to assign Custom output field to assign
nombre_de_empresa nombre_de_empresa
Column Module Column Module
Direccion Address name and number parsing (Uruguay) A cludad A
Column Module Column Module
Telefono direccion Add .

A ress name and number parsing (Uruguay) A

Column Module / Column Module /
Contacto B N persona_a_cargo N

Unigue segment assignment A Unique segment assignment A

Custom output field to assign Custom output field to assign

nombre_de_persona nombre_de_persona

Figura 4.24: Nueva configuracion del paso de segmentacion. Se asigna un tnico campo de
salida a las columnas que corresponden a nombres en ambas fuentes

73



Capitulo 5

Conclusiones y trabajo a futuro

El proceso de investigacion realizado nos permitié obtener informacién principalmente
acerca de diferentes algoritmos de distintas etapas de integracién, fundamentalmente de
data matching, pero en nuestra opinién, nos encontramos con falta de procesos y técnicas
de integracién que abarcaran todas las etapas necesarias para integrar datos. Por tanto,
fue necesario combinar distintas técnicas de integracion de varios autores para desarrollar
los pasos de integracion que utiliza el framework implementado.

Durante el andlisis y diseno de la herramienta hubo decisiones dificiles, pero consideramos
que se lograron superar de forma satisfactoria. Una de estas fue la definicion del formato
interno, que debia ser lo suficientemente flexible como para soportar distintos tipos de
fuente, pero lo suficientemente estructurado para guiar al desarrollador de nuevos médulos
en su tarea. Otra de las decisiones clave fue la de incluir o no el paso de segmenta-
cion, ya que es de los mas complejos v determina el resto del flujo, porque la calidad
de la segmentacion es decisiva; datos mal segmentados van a dar resultados erréneos.
Ademaés de esto, estaba la problematica de qué sucederia si no hubieran mdédulos de
segmentacién que se ajustaran a los datos a integrar; no se puede obligar al usuario
a desarrollar modulos de segmentacion para todos los tipos de datos que utilice. Esto
se solucioné con dos funcionalidades: por un lado, permitir saltear la segmentacién, en
cuyo caso se utilizan las columnas completas; y por otro, el médulo de segmentacién que
asigna un unico campo de salida a la columna completa. Esto tltimo permite utilizar
segmentacién en campos que tengan modulos de segmentacién que se adecuen, pero al
mismo tiempo comparar columnas con datos que no tengan médulos de segmentacion ttiles.

En base a la validacién con IDATHA, se concluye que la herramienta es util en casos reales;
en particular fue muy valorada la facil extensibilidad que permite ajustar la herramienta
a las necesidades de la empresa. Se encontr6 particularmente interesante la inteligencia
artificial de Microsoft, LUIS, con la que se pueden generar moédulos de segmentacién
que aprovechen esta tecnologia ya desarrollada y soportada por una empresa de gran porte.

El alto nivel de soporte de MongoDB (médulos de extraccién/exportacién) agrega un
gran valor al framework frente al resto de las herramientas analizadas, ya que hoy en dia
dicho sistema de base de datos es muy utilizado en todo tipo de entornos y ninguna de

las herramientas analizadas provee ningtn tipo de soporte con fuentes NoSQL.

A pesar de que existen un sinfin de estudios al respecto, aiin no se han logrado algoritmos
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que logren solucionar problemas de integracién completos (todos los pasos). Las principales
trabas que han evitado la automatizacién completa de estos trabajos, y para las cuales
alentamos realizar futuros proyectos de grado son: el problema de schema matching, para
el cual sigue siendo necesaria la intervencion de seres humanos que conozcan el domi-
nio a integrar, y la eleccion de algoritmos de comparacion que se adecuen mejor a los datos.

Si bien el prototipo implementado incluye una variada cantidad de médulos y funcionali-
dades que ya lo hacen de gran utilidad, y tuvo una buena aceptacién en general, siempre
hay lugar a mejoras y nuevas funcionalidades. A continuacién se mencionan algunas de
estas que no se incluyeron en el prototipo, pero quedan planteadas como trabajo a futuro.

Modédulos de recomendaciones Una de las funcionalidades mas interesantes y desafian-
tes para agregar consiste en modulos semi automaticos que se auto configuren y permitan
al usuario ajustar esta configuracion. Esta configuracién recomendada puede ser de gran
utilidad por ejemplo en el paso de schema matching, donde puede volverse tedioso ingre-
sar manualmente cada correspondencia. Estas recomendaciones se realizarian en base a
metadatos como el esquema de las fuentes o en los datos mismos.

Concepto de “entidad” en formato interno El formato interno actual esta pensado
para trabajar sobre pares de conjuntos de registros que corresponden a un sola sola entidad
del mundo real (clientes, usuarios, ventas, etc.). Viéndolo desde el punto de vista relacional,
estd pensado para integrar una tabla con otra (cada fuente corresponde a una tabla). Pero
no permite, por ejemplo, integrar dos bases de datos enteras, o un conjunto de tablas
con otro conjunto de tablas. Para permitir esto, se pensé en incluir al formato interno el
concepto de “entidad”, que representaria a un conjunto de registros de cierta entidad, y
una fuente consistiria en un conjunto de entidades a ser integrado con otro conjunto de
entidades. Este serfa un cambio medular en el prototipo que llevaria a una reestructuracion
completa de todo el framework. Se decidié dejarlo afuera debido al balance entre el valor
agregado y el costo adicional de implementarlo.

Deduplicacién Un caso de uso similar al de integracién de datos (pero con algin paso
menos) que se podria agregar, es el de deduplicacién. En la deduplicacién se tiene un solo
conjunto de registros, y el objetivo es hallar entidades repetidas y quedarse con una sola
versién de cada duplicado.

Optimizacion de carga y procesamiento mediante paralelizacion En cuanto al
rendimiento del framework de integracién, una optimizacién casi mandatoria a futuro,
sobre todo si se pretende trabajar con grandes conjuntos de datos o poner la herramienta
en produccion, es la de paralelizar el procesamiento en la ejecucion de cada paso. En un
principio, utilizando varios procesos o hilos en un mismo nodo, y en caso de ser necesario,
reestructurando el framework para permitir el procesamiento distribuido en varios nodos.

Permitir otras interacciénes con el usuario Si bien los campos dindmicos ofrecen
un alto grado de flexibilidad, una vez que se cargan, el contenido del formulario es estatico.
En algunos casos puede ser 1til que ciertos campos extra se carguen dependiendo de una
configuracion seleccionada previamente (dentro de el mismo paso), por ejemplo, un botén
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que en base a una configuracién cargue otra para que el usuario continie configurando.

También se podria agregar interacciéon durante la corrida del paso para resolver alguna
duda que surja durante la ejecucién, como por ejemplo, algiin médulo de clasificacién que
en base a un rango especificado entre 0 y 1 le pregunte al usuario si el par corresponde a
un match o no.

Exportacién de resultados de pasos individuales Muchas veces no solo es impor-
tante el resultado final con los registros integrados, sino que suelen también ser tutiles
resultados intermedios de la integracion, como por ejemplo los vectores de similitud entre
cada registro, o las agrupaciones del paso de indexacién. Si bien estos resultados interme-
dios estan disponibles gracias a que se mantienen almacenados en la base de staging, en
un futuro seria de utilidad permitir descargarlos desde la interfaz gréfica.
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Capitulo 6

Anexos

6.1. Uso de la herramienta Merge Toolbox

-
|£| MergeToolBox 0.75 EI_IQ

File Session Help

“ In/Out Data | Block T Merge T Options ]
In/Out data

A-File Browse...
B-File Browse...
Qut File Browse...

[_] Create Log File

Out variables

A-File B-File

- novariables available - -novariables available -

l Start merging J

Figura 6.1: Captura de pantalla de la herramienta Merge Toolbox en la etapa de entrada

En primer lugar se deben ingresar dos archivos en formato Stata o texto plano como se
observa en la figura 6.1 y 6.2 respectivamente. En caso de ser texto plano se debe definir
el separador y la codificacién. Para realizar deduplicacién se debe establecer la opcion en
la pestana Options y en ese caso solo se toma en cuenta el archivo A.
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[& MergeToolBox 0.75
File Session Help

J IniOut Data | Block | Merge | Options |

In/Out data

A-File Browse... .
B-File & X Browse...

| Separator String token Encodin
Out File L 2 g Browse...

- UTF-8 |v

[] create L (] Firstline contains variables

first_.. |last_.. | comp.. | addre..|city |county |postal |phon.. |phon.. |email |web |

Outvariables | "apra  Cratch Cavit. 41Be.. Aldbo. Great. 1G27.. 0159.. 0169 acrat. htps. (4|
Adelle Scha.. Creat.. 162.. Gree.. Lanc.. FY20.. 0162.. 0193. adell.. hitpsi.
Adolph  Cunn.. Moor.. 9874 .. Redh.. Tyne.. SR5.. 0173.. 0125. adolp.. hitps.
bled Ahmad Alsagri Allian.. 21Pi.. Sutto.. Derby.. S44 . 0156.. 0185. ahma.. hitps.
“novanables | ujaine  Rater.. Putn.. 1Milt. Litle.. Bucki. HP16. 0192.. 0152.. alain.. httpifi..

Alayna Hoyal Sout. 7OR.. Banc.. Aberd.. AB31.. 0196.. 0198.. alayn.. hitpil. |»

C35Vinformation oK

l Start merging J

Figura 6.2: Captura de pantalla de la herramienta Merge Toolbox en la etapa de entrada
de archivo de texto plano

También se debe especificar el archivo de salida que puede ser Stata o texto plano y elegir
los atributos que lo compondran como se visualiza en la figura 6.3.

|£| MergeToolBox 0.75
File Session Help

[ inioutData | Biock | merge | options |
In/Qut data

A-File CUsers\NICO\Downloads\uk-500.csv Browse

B-File CiUsers\NICO\Downloads\us-500.csv Browse..

Out File CiUsers\NICO\Downloads\salida.csv Browse..

|_| Create Log File

‘Qut variables
A-File B-File

[¥] first_name K (] first_name K

[ 1ast_name [[] 1ast_name

(] company_name (] company_name

] address ] address

[ ety [ ety

[ county [ county

] postal ] state

[ phone1 [ zip

[ nhana? ¥ [ ahaned L |
l Start merging J

Figura 6.3: Captura de pantalla de la herramienta Merge Toolbox de especificacion de
archivo de salida
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Se recomienda ingresar el archivo mas pequenio como A-File para optimizar la performance

[1].

No se dispone de funcionalidades de preprocesamiento por lo que como siguiente paso
conviene elegir el nimero de registros del archivo de entrada B que se consideran como
match respecto a un registro del archivo de entrada A, los cuales seran ingresados al
archivo de salida (Number of best matches, se observa en la figura 6.4). Asimismo puede
determinarse un rango de registros a escribir de acuerdo a limites superior e inferior en el
puntaje de match calculado mediante los campos Low cut out (limite inferior) y High cut
out (superior).

InfOut Data | Block | Merge | Options

Options...

Number of best matches | 10|
Low cut out (determ) -100.0

High cut out (determ) 1000

Figura 6.4: Captura de pantalla de la herramienta Merge Toolbox, configurando Number
of best match en Options

Luego se debe escoger la estrategia de Indexacién (blocking) para lo cual la herramienta
posee dos modos, tradicional (Exact) y Canopy como se presentan en la figura 6.5 y 6.6
respectivamente.

El método tradicional consiste en seleccionar las variables que determinaran los bloques
especificando el tipo de comparacién exacta o numérica con +/- 1 de error.

é‘
File Session Help

[ In/Out Data I Block T Merge T Options ]

Block by...

\_Exact J Configure

first_name and first_name with Exact Add...
postal and zip with Mumeric +- 1.0

Remove

| £| Choose 1stvariable, algorithm and 2nd variable hed

| 1ast_name v/ | Exact v/ |1ast_name q || Exclude missing values from blocks | OK

l Start merging J

Figura 6.5: Captura de pantalla de la herramienta Merge Toolbox, en la etapa de Block,
Exact
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El método Canopy Clustering explicado en [4] estd implementado en Merge Toolbox
utilizando g-grams (n-grams para la aplicacién) como funcién de similaridad y la funcién
de Jaccard para formar las canoas con la posibilidad de configurar el n, utilizaciéon de
padding y el umbral.

E<]
File Session Help

[ InfOut Data T Block T Merge I Options ]
Block by...

|_Canopy TH Configure J

Add...

Remove

| £: Canopy blocker cenfiguration X
N-Grams 9

Padding (&}

Tightthreshold 0.9

Loose threshold | 0.8

L OK ] Cancel |

l Start merging J

Figura 6.6: Captura de pantalla de la herramienta Merge Toolbox, en la etapa de Block,
Canopy

Pasando al Matching propiamente dicho el Merge Toolbox ofrece dos posibilidades, mat-
ching basado en distancia y matching probabilistico.

Para utilizar matching basado en distancia (figura 6.7) se debe establecer dicha opcién en
la pestana opciones y luego en la pestana de Merge elegir los pares de atributos a comparar
y el respectivo algoritmo. La herramienta provee 24 algoritmos distintos con sus respecti-
vas configuraciones. Finalmente se hace click en Start Merge para realizar el procesamiento.

Para utilizar un abordaje de matching probabilistico se debe desmarcar la opcién en la
pestana Options como se muestra en la figura 6.8. Luego en la pestana Merge se seleccio-
nan pares de atributos o de arreglos de atributos a comparar. Ademas del algoritmo de
comparacion también se pueden configurar para cada par los valores de m y u.

Otras de las funcionalidades que Merge Toolbox ofrece relacionadas al enfoque proba-

bilistico se encuentran en la pestana Options donde es posible configurar valores globales
de m y u, célculo de umbrales, pardmetros del algoritmo EM para estimacién, entre otros.

82



|| MergeToolBox 0.75 — X

File Session Help

[ IniOut DataT Block T Merge T Options ]
Merge by...

first_name and first_name with Baystat
[VAR ANOT SET] with [ALGORITHM NOT SET] Add

Remove

A-File variables first_name |‘ B-File variables first_name |,.

last_name last_name

company_name |' company_name |'
AMastervariable | B Wastervariable ‘
Merge algorithm | Baystat |* Initial m 0.9

M-gram »

Damerau-Levenshtein [T 01

DoubleMetaphone Maximum m 0.9999

Exact (capital letters)

Exact (iterally) Minimum u 1.0E-4

Jaceard 5 Missing weight (-1=avg) | 0.0

,Jan

=] J " Use value specific m ]

Configure algorithm Use value specificu O
l Start merging J

Figura 6.7: Captura de pantalla de la herramienta Merge Toolbox, en la etapa de Merge
por distancia

File Session Help
In/Out Data I Block I Merge T Options ]
Options...
Number of best matches all fn 0.5
Low cut out {determ) -100.0 fo 0.5
High cut out (determ) 100.0 Cutoff match 0.0
Jaro weight factor 1.0 Cutoff nonmatch 0.0
D Deduplicate (only uses Afile) EMp 0.05
D Distance based matching
EM epsilon 1.0E-4
[_] One to One matching
V] Use global m
@ Use globalu
[_] calculate thresholds
l Start merging J

Figura 6.8: Captura de pantalla de la herramienta Merge Toolbox, en la pestana de
Options

La herramienta permite guardar las configuraciones de cada sesion y luego procesarlas en
modo batch. Ademés posee algunas funcionalidades para reporte y andlisis de resultados
como por ejemplo, un histograma que refleja la cantidad de pares de registros por puntaje
de match obtenido (figura 6.9).
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Figura 6.9: Captura de pantalla de la herramienta Merge Toolbox, visor de Histograma

6.2. Uso de la herramienta WizSame

i3 WizSame - [WizSam!1] — [m] *
%F File Edit View lssue Settings Window Help _ & x
el +t 2REE KRidpd YTEZ & 208
Issue Report
WizSam1 ~
=8 WizSam Basic Data Second Data Data Format
Open Data of Type : Text ~
Data Source: <No Data Source chosen> ‘
Field Grid: Field Match if Ignore
‘ Field Name ‘ Type Empty Full Match Fiald
v
< >
For Help, press F1 NUM 1:19:18

Figura 6.10: Captura de pantalla de la herramienta WizSame, pantalla inicial

En primer lugar se debe ingresar la fuente a procesar como se ve en la figura 6.10. WizSame
admite como entrada tablas de bases de datos mediante OLE DB y ODBC, MS Access,
archivos Excel, dBase y texto ASCII. Puede tomar los registros de una o dos tablas (Basic
Data y Second Data) [19] (figura 6.11).
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2 wizsame - [Wizsam1] _ x

G File Edit View lssue Settings Window Help _ &8 x
e d #, v 28
WizSam1
T WizSam Basic Data Second Data Data Format
Open Dataof Type: | Text v View Data..
Data Source: | C:\Users\NICO\Downloads\us-500.csv
Field Grid Field Match if Ignore &
Field Name Type Empty | Pl Mateh| E0

1 Jfirst_name Quality [ [ O
2 |last_name Quality m| m] O
3| company_name Quality 0 0 0
4 |address Quality ] ] ]
5 |city Quality ) ) m
6 | county Quality m] m] ]
7 |state Quality [m] [m] o
T |zip Number =] =] (=)
5 |phonei Quality 8] 8] [§]
| phone2 Quality 8] 8] [§]
1 |email Quality [m] [m] o h

Search in Basic Data only Value Conditions... Advanced...>>

For Help, press F1 NUM 8:24:42

Figura 6.11: Captura de pantalla de la herramienta WizSame, archivo de entrada

También permite modificar el formato de los datos en la pestana de Data Format como se
presenta en la figura 6.12.

~
Basic Data Second Data Data Format
Number and Currency Format Date Format
System Digits Decimal 1000 Example: System Defined
Defined Separator  Separator
F t-  dd.mm.
Number- 2 = 123.456,78 oerma L
Separator: .
Currency: 2 = 123.456,78
Example: 29/09/1995
Subheading: | Font...
v
< >

Figura 6.12: Captura de pantalla de la herramienta WizSame, formato de datos

Una vez cargada la tabla se obtienen las columnas y la herramienta clasifica automati-
camente cada campo como Quality (cardcteres alfa-numéricos), Number (ntimeros a los
que se le pueden aplicar calculos mateméticos) o Date (datos de fecha en alguna forma
standard).

Para cada campo se puede seleccionar si ignorarlo (ignore field), si deben coincidir exacta-
mente para considerarse match (full match) o si se considera match si uno de los registros
tiene el campo vacio (match if empty).

Se pueden aplicar condiciones por determinados valores que tomen los campos para filtrar

registros a través de reglas que se relacionan légicamente y se configuran en base a un
campo, un operador y un valor (figura 6.13).

85



% File Edit View lssue Settings Window Help

=3
=

H,

L

T wizsam1
B wizSam1 w;

< >

For Help, press F1

Basic Data Sacond D) Vaue Conditions

o]

c

Data Source: |G\

Field Grid:

[ Search in Basic D:

Field Name

Two or more records match, when:

Operator

Field Value

oK

And / Or|

first_name

does not contain

Nombre

and

email

contains

a

and

Remove All

NUM 0:34:12

Figura 6.13: Captura

En forma similar se define cuando un registro estda duplicado a través de un conjunto de
reglas relacionadas logicamente para las cudles debe determinarse el campo y el algoritmo
a utilizar para comparar (figura 6.14). Dicho algoritmo puede ser igualdad o similaridad.
WizSame determina dicha similaridad de acuerdo a un algoritmo propietario explicado
en [18] y también utiliza un diccionario de sinénimos que puede ser actualizado por el

de pantalla de la herramienta WizSame, filtrado por valores

8 File Edit View lssue Settings Window Help
e d H, g 7N
T Wzsaml || o et | scond Datg _Data Eaamat
-8 wizsam1.vz Advanced Matching Conditions ? X
T Main Wiy Opet
oK
Data Source:  |Ci\User
s P
Field Grid:
"
Field Name Similarity And / Or
1 |[first_name is equal and
7 |company_name is similar and .
3 and
4
5
6
7
g
= v
Insert Line. Remove All
Search in Basic Data
< >

For Help, press F1

Figura 6.14: Captura de pantalla de la herramienta WizSame, reglas de matching

Luego en Issue, Issue Report el usuario ejecuta el matching y puede luego navegar entre
los registros que fueron clasificados como duplicados donde se indica cuales campos son
iguales (tick verde) y cuales similares (tick azul) como se observa en la figura 6.15.
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£33 WizSame - [WizSam1.wzs:2 - Matching Set] - x
¥ File Edit View lssue Settings Window Help _ & x
bed BEBE K =TT & 2N
Issue Report
9§ WizSam1 || Contents of Basic Data record #6: Contents of Basic Data record #16:
&8 WizSam1 w;
Field Value Field Value
Main Wil
e [ ¥ D para Ane
A last_name Bergesen last_name. Jeanty
(2 company_name Hispanic Magazine [l company_name W W John Holden Inc
[ address 7667 S Hulen St #42 [P address 55713 Lake City Hwy
city Yonkers city South Bend
(B county Westchester Bl county St Joseph
Blstete NY Ellstate IN
Ezip 10701 Ezip 46601
B phonet 914-300-9193 [Ellphonet 574-656-2800
[ phone2 914-654-1426 [Ellphone2 574-405-1983
(B emil alaine_bergesen@caxnet [Elemail ajeanty@gmail.com
[Eweb htip:fiwww hispanicmagazine com [Elwed hitp:/fwww wwjchnholdeninc com
Matching Set .- Records included in this matching set:
# 1 of 16.
Go To Record
< >
For Help, press F1 NUM 1:05:41

Figura 6.15: Captura de pantalla de la herramienta WizSame, vista de registros duplicados

Finalmente WizSame permite exportar una version de la tabla con los duplicados elimina-
dos en texto plano, Excel o Access (figura 6.16).

Print to a new file

Print records

? X
Cancel

O In matching sets (duplicate)

® Not in matching sets (non-duplicate)

oAl

Figura 6.16: Captura de pantalla de la herramienta WizSame, exportar a archivo

6.3.

Uso de la herramienta FEBRL

A continuacién se detalla un ejemplo de uso de la herramienta.

FR Febrl - (None)™

File Tools Help
& O & & Ll
Ejecutar | MNuevo  Abrir  Guardar | Salir Geocoding
Data Log
First data settype: @ CSv (O COL O TAB  S0L
Filename: Delimiter: |,

Record identifier field: (None)

(O Standardisation () Deduplication
@ Linkage

Use headerline [ Strip fields

Missing values: View Data Edit Data

recid given_name surname street_number address 1 address_2 suburb postcode state date_of birth age phone_number soc_sec_id blocking_numk

261 kieren mulhemn 3 namatjira drive north adelaide 6063 nsw 19500131 34 0777030695 3905518 3

3321 jai hughes 14 ulverstone street  jeffell park paddimgton 3531 sa 19930704 0347149129 2748326 8

1621 jacynta kessner 27 tauchert street wahroonga 3063 qld 19370724 27 0861313982 8731381 7

311 emiily diedrich 14 steinwedel street amberley robina 2566 vic 19662025 37 0860999739 4331 4

A1 michasl Lwnle 12 harneu chrast henns Lendall vlne alen wavsrls 303 e 21 nAGRgAAIAT 7a0107a @ v
>

Second data set type: @ Csv (O COL (O TAB  SOL Missing values: | ss ViewDat:  Edit Datz

Filename: o dataset F dup_1.. [5) Delimiter: |,

Record identifier field: (None)

recid given_name surname
3813 taliah

423 alicia singu
5146 reucbch  hemess
2356 cavev cleland
1775 hander

street_number address_1
18 hampton circuit
Ere) mackellar vrescent
8 rosellaostrest

50 pullsr place

12 nahinlars

address_2

Read first 16 lines from data set: C:\febrl-0.4.2\data\link-dsgen'\dataset_D_dup_1000.csv.

Use headerline (] Strip fields

suburb postcode state date_of birth age phone_number soc_sec_id blocking_nun
fingal bay 2611 18691019 08 76508391 7909299 0

leichhardt 3073 18355004 32 0259077203 8801526 5

birdwood 0830 19100704 39 0442700240 7662007 7

footscray 2281 18041222 28 0818899331 4490426 5

+omwnnn e ne 10705113 % nAARITRGTA a7a7RAT & v

Figura 6.17: Carga de las fuentes
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Lo primero es cargar los sets de datos a vincular como se observa en la captura 6.17.
La entrada puede ser en formato CSV, COL o TAB. Aqui se puede elegir cosas como el
separador de campos del CSV, si la primera linea indica las columnas, y también se puede
elegir la columna que identifica a los registros. Una vez completado este paso, se debe
presionar el botén “Ejecutar” para pasar a la siguiente fase. Siempre se hace esto para
pasar de fase.

FP Febrl - (None)* - m] X
File Tools Help
» (] = = o (O Standardisation () Deduplication
Ejecutar | Muevo  Abrir  Guardar Salir Geocoding @ Linkage
Data Explore Index Compare Log

Select data setto explore: [ First [ Second Analyse: @ Values O Words Use sample: 10
Detailed statistics for data set: C:\febrl-0.4.2\data\link-dsgen\dataset D dup 1000.csv

Bnalysis conducted on Tue Sep 06 20:50:13 2016
Analysed 52 of 500 records (10.00% sample)
Frequency analysis based on field values
Field 0: "rec_id"
Number of unigue values: 52|
Smallest and largest values (as strings): "1051" / "951n
Lverage frequency: 1.00
Frequency stddev: 0.00
Quantiles: [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1]
Most frequent field values:
(1, '@51')
(1, 's1n)
(1, '7417)
(1, '8317)
(1, '511)
(1, '4831')
Least frequent field values:
(1, '161')
(1, '1581")
(1, r14917)
(1, r13117)
(1, r12417)
(1, '1051*)
Minimum and maximum value lengths: 2 / 4
Is-digit: True, is-alpha: False, is—alnum: True
Maximum number of spaces in values: 0 v

Finished reading a 10.0% sample of 400 records in 0.01 sec

Figura 6.18: Datos estadisticos sobre los sets de datos

Al presionar “Ejecutar” se habilitan tres nuevas pestanas: “Explore”, “Index” y “Compa-
re”. En la pestana “Explore” se pueden obtener datos estadisticos sobre los sets de datos
como los valores mas y menos comunes de cada atributo, los valores méas cortos y mas
largos de cada uno, si los campos contienen valores numéricos o alfanuméricos, etc (figura
6.18). Este paso es opcional.

Pasando a la pestana “Index” es posible elegir el método de indexado de entre 7 distintos
como se visualiza en la figura 6.19. Una vez elegido el método, se pueden agregar todos los
indices que se desee, y estos tienen que ser configurados a mano. Febrl brinda 9 funciones
de codificacién de indices. Una vez configurado el indexado se presiona nuevamente el
botéon “Ejecutar”.

En la pestana “Compare” se eligen los campos a comparar para determinar que registros
corresponden a una misma entidad. Por cada comparacion se debe configurar los campos a
comparar, la funcién de comparacién (de entre 26 posibles), y las distintas configuraciones
que requieren las distintas funciones de comparacion (figura 6.20). Al presionar “Ejecutar”,
en este caso se habilita la siguiente pestana: “Classify”.
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FR Febrl - (None)™
File Tools Help
& ® & ® | (O Standardisation (O Deduplicatien

Ejecutar | MNuevo  Abrir  Guardar | Salir Geocoding @ Linkage

Data Explore Indes Compare Log

Indexing method; Blockinglndex |+ Separator string: Skip missing
Use Bighatch indexing

Index 1:
Field name A3 given_name | Field name B: |given_name | Maximum length: [ Sotwords [ Reverse

Encoding function: Fuzzy-Soundex | Encoding function parameters:
Field name A: sumame | Field nameB: sumame | Maximum length: [ Sortwords [ Reverse
Encoding function; Fuzzy-Seundex | Encoding function parameters:

Add new index definition  Delete last index definition Add new index | | Delete last index

Generated Febrl Python code for indexing (see Log page for generated code).

Figura 6.19: Configuracién de indexado

FP Febrl - (None)*
File Tools Help
& O o ® | (O Standardisation () Deduplication
Ejecutar MNueve  Abrir  Guardar Salir Geocoding @ Linkage

Data Explore Indes Compare Classify Log

Field comparisen function: Winkler v
Field name A given_name ~ | Field name B: given_name | [ Cache comparisons ~ Maximum cache size| None
Missing value weight: 0.0 Agreeing value weight: 1.0 Disagreeing value weighti 0.0
Threshold: 0.0 Check similar characters [Z] Check same initial characters [2] Check long strings

Field comparisen function: Date v
Field name A: date_of birth | Field name B: date_of_birth | [ Cache comparisons ~ Maximum cache size| None
Missing value weight: 0.0 Agreeing value weight: 1.0 Disagrecing value weight 0.0

Maximum day A before day B 5 | Maximum day A after day By 5 Date format: yyyymmdd

Ficld comparison function: O-Gram ~
Fild name A; address_1 | Field name B: address_1 | [] Cache comparisons ~ Maximum cache size| None
Missing value weight: 0.0 Agreeing value weight: 1.0 Disagrecing value weight 0.0
Threshold: 0.75 Lengthof 32 | Common divisor: Average |~ | [7] Padded

Add new comparisen function Delete last comparisen functien

Generated Febrl Pythen code for comparisons (see Log page for generated code).

Figura 6.20: Configuracién de funciones de comparacion

En “Classify” se puede elegir el método para determinar cuando una comparacién resulta
en una correspondencia como se visualiza en la figura 6.21. El mas simple es el de Fellegi y
Sunter, que simplemente recibe 2 umbrales, uno inferior que separa no matches de posibles
matches, y uno superior que separa posibles matches de matches. Febrl también brinda
métodos supervisados como Optimal Threshold y Support Vector Machine y métodos no
supervisados. La siguiente pestana que se habilita es la que permite correr finalmente el
matcher y permite guardar los resultados obtenidos.
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FR Febrl - (None)™ - ul X
File Tools Help
& i} B ® | (O Standardisation ) Deduplication

Ejecutar | MNuevo  Abrir  Guardar | Salir Geocoding @ Linkage

Data Explore Indes Compare Classify Log
Weight vector classification methed: FellegiSunter v
Lower thresholds 0.5 Upper threshold; 0.9

Generated Febrl Python code for comparisons (see Log page for generated code)

Figura 6.21: Configuracién de métodos de clasificacion

FP Febrl - prueba.py — m] x
Eile Tools Help

& B B ® o (O Standardisation () Deduplication

Ejecutar | Muevo  Abrir  Guardar Salir Geocoding @® Linkage

Data Explore Indes Compare Classify Output/Run Evaluate Log

Summed matching weights histogram
450

00 I Maiches
N Non-matches
350 [ Possible matches
300
£250
5
82:)0
150
100
o — = — —
0.0 0.5 1.0 15 20 25
Linkage quality Linkage complexity
Accuracy: - Reduction ratio: 0.995
Precision: --- Pairs completeness: -
Recall: --- Pairs quality: ---
F-measure: ---

Calculated quality and complexity measures.

Figura 6.22: Histograma de comparaciones

El formato de resultados es bastante incémodo de procesar; genera IDs para cada match,
y retorna dos CSVs (uno por cada set de entrada) con los datos una columna extra que
indica a que matches pertenece. También genera una gréfica que muestra la distribucion
de la similaridad de los pares comparados (figura 6.22).
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