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Resumen

La limpieza de datos generalmente conocida como el proceso mediante el cual se
eliminan errores e inconsistencia de los datos para mejorar su calidad, es muy
importante para cualquier sistema que realice manejo de datos, y lo es mas adn para
aquellos sistemas que trabajan con grandes volumenes de datos y convierten estos en
informacién para sobre ellos tomar decisiones.

Para realizarla se han desarrollado varios métodos que tienen en comun, ser de
dominio especifico, o sea, herramientas para limpiar direcciones de EE.UU, limpiar
listas de nombres, limpiar fechas, entre otras.

Muchas de estas herramientas son tan especificas que no serian efectivas al aplicarlas
en nuestro pais, por eso nuestro trabajo ha estado encaminado a la determinacion de
tipos de errores que aparecen en Sistemas de Bases de datos de nuestro entorno, para

posteriormente desarrollar herramientas capaces de limpiarlos.



Abstract

Data Cleansing generally known as the process by means of which bugs and
inconsistencies of the information are eliminated to improve his quality, it is very
important for any system that it realizes handling of information, and it it is even more for
those systems that work with big volumes of data and convert these into information for
on them to take decisions.

To realize it there have developed several methods that it has in common, be of specific
domain, for example, softwares to clean addresses of USA, to clean lists of nhames, to
clean dates, between others.

Many of this software are so specific that they would not be effective of being applied in
our country, that's why our work has been directed to the determination of the types of
errors that appear in Systems of Databases of our country, later to develop software

capable of cleaning them.



Introduccion

Hoy en dia gracias a la ripida y cada vez mas creciente automatizacion de los
diferentes sistemas de control en empresas e instituciones, tanto a nivel mundial como
en nuestro pais, y a la gran utilizacion de Bases de Datos para manipular toda la
informacién contenida en dichos sistemas, se hace necesario la utilizacion de diferentes
herramientas que de forma automatizada nos ayude a “limpiar” los datos que alli se
manejan.

En general los pasos que desarrollan las diferentes herramientas para un adecuado

proceso de limpieza son:

Definir y determinar los tipos de error.

Buscar e identificar las instancias erroneas.

Corregir los errores.

Documentar las instancias erroneas y los tipos de errores.

Modificar los procedimientos de entrada de datos en aras de reducir errores futuros.
Debido a que la mayoria de las herramientas actuales son inaplicables en nuestros
sistemas independientemente de su eficiencia, producto de su caracteristica
fundamental de estar preparadas para hacer limpiezas en dominios especificos y para
analizar datos con un formato predefinido y en idioma inglés, nuestro proyecto esta
dirigido hacia la determinacion de los errores mas frecuentes en los Sistemas
Informativos de nuestro entorno para poder posteriormente desarrollar herramientas de
limpiezas adecuadas.
Este proyecto tiene como objetivo general:

- Construir una taxonomia de errores frecuentes en los sistemas operacionales.
Y como obijetivos especificos:

- Resumir taxonomias de errores en sistemas informativos.

- Estudiar sistemas operacionales en nuestro contexto para determinar la aparicion de

errores a limpiar.

- Realizar analisis estadisticos para comprobar la aparicion de dichos errores.
Este trabajo se compone de tres capitulos:
Capitulo 1: Estado del Arte del problema de la Limpieza de Datos.

Capitulo 2: Analisis y diseno de la Herramienta “DB Analyzer”



Capitulo 3: Resultados obtenidos con la Herramienta “DB Analyzer” y propuesta de

taxonomia.



Capitulo 1

Capitulo 1. Estado del arte del problema de la Limpieza de
datos

En muchas aplicaciones relacionadas con los temas de investigacion de
Descubrimiento de conocimiento en los datos, Almacenes de datos, y Toma de
decisiones, un aspecto critico lo constituye el nivel de correccion de los datos con que
se trabaja. Este tipo de aplicaciones generalmente se nutren de bases de datos
operacionales, y con frecuencia en las mismas se encuentran registros de datos con
informacion incompleta o errénea, pues aunque se plantea que existen varios factores
gue pueden influir en la calidad, consistencia e integridad de los datos; muchas veces,
el origen de los datos, constituye un factor crucial. Aun cuando los desarrolladores de
sistemas hagan ingentes esfuerzos por evitar los errores en los datos, la razén de error?
es aproximadamente de un 5% [1].

La existencia de “datos sucios”, como también se le llama a estos errores en los datos,
tiene un gran impacto en las instituciones, reflejandose esto en un alto costo
operacional, toma de decisiones inadecuadas, incremento de la inseguridad y una
desviacion de la atencion de las direcciones de las instituciones [2].

La solucion logica a este problema es tratar de “limpiar” los datos de alguna forma; o
sea, explorarlos para encontrar posibles errores y tratar de corregirlos. La realizacion de
este proceso de forma manual es casi imposible por el nimero de horas-hombre
requeridas para el mismo, ademas de ser por si mismo un proceso muy laborioso, lento
y susceptible de introducir nuevos errores en los datos; de ahi que la automatizacion de

la limpieza de datos sea considerada una nueva e importante area de trabajo cientifico.

1.1 Definicidén de Limpieza de datos:

El proceso de limpieza de datos aborda diferentes elementos, por ejemplo, el
tratamiento de valores ausentes o faltantes, la determinacion de la utilidad de los
registros, la determinacién de datos erréneos, entre otros.

No existe una definicion general establecida sobre este proceso, pues depende del
area especifica en que se aplique. Las principales areas que incluyen el proceso de
limpieza de datos como parte de su propio proceso son: los Almacenes de Datos (DW),

! Se define la razén de error como el nimero de errores por campos sobre el nimero total de campos
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el Manejo de calidad total de los datos (TDQM), y Descubrimiento de conocimiento en
bases de datos (KDD)

En los Almacenes de datos el proceso de limpieza de datos se aplica especialmente
cuando varias bases de datos son mezcladas; articulos que se refieren a la misma
entidad, se presentan en formatos diferentes en diferentes conjuntos de datos, o son
representados errbneamente. De esta forma pueden aparecer registros duplicados en
las bases de datos mezcladas. La tarea entonces es, identificar y eliminar estos
duplicados. A este problema se le conoce como problema de Mezcla/Limpieza
(Merge/Purge) y en la literatura sobre el tema es abordado ademas usando otros
términos como Enlace de registros (Record Linkage), Integracion semantica,
Identificacion de instancias, o Problema de identidad del objeto.

Desde este punto de vista, la limpieza de datos se define de varias formas aunque muy
similares.

Algunas de estas definiciones son:

‘Limpieza de datos es el proceso de eliminacidn de errores e inconsistencias en los

datos, y aclaracién del problema de identidad del objeto” [3].

“Limpieza de datos se define como el problema de Mezcla/limpieza” [4].

Sin embargo es importante notar que la limpieza de datos es algo mas que una
actualizacion de un registro de informacion con datos correctos. Con frecuencia este
proceso involucra fases de descomposicion y reensamble de los datos, lo que se tiene
en cuenta en la definicibn dada por Kimball que establece que el proceso de limpieza
de datos consta de seis pasos: Elementarizacién, Standarizacion, Verificacion, Flujo
inverso de datos limpios y Documentacion.

En el area de TDQM, la limpieza de datos esta relacionada con la aplicacion de la
calidad a los ciclos de adquisicion y uso de los datos, y esta compuesta de una serie
de actividades: valoracion, ajuste del analisis y decantacion de los datos [5]. En este
mismo marco, la calidad de los datos se mide en funcién de 4 dimensiones: “correccion,
actualizacion, integridad y consistencia”.

Una definicion del proceso de limpieza de datos en TDQM es:

“La limpieza de datos es el proceso que determina la correccion de los datos y mejora

su calidad”
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En el area de KDD, la limpieza de datos es el primer paso del preprocesamiento [6].
Tampoco existe aqui una definicion precisa sobre la misma, y muchos sistemas de
KDD y mineria de datos resuelven las tareas de limpieza de datos, dirigiéndolas a un
dominio especifico, por ejemplo, son tareas de limpieza las siguientes:

- el descubrimiento de patrones de informacion poco significativos

- el problema de clasificacion, empleando técnicas de machine learning.

Sin embargo, es usual encontrar como definicion de limpieza de datos “el proceso que
implementa métodos computarizados para examinar las bases de datos, detectar datos
incorrectos y faltantes, y corregir los errores”.
El campo de trabajo de la limpieza de datos en general es:

— definir y determinar los tipos de errores

—buscar y determinar las instancias con error

— corregir los errores

—documentar las instancias con errores y los tipos de errores

—modificar los procedimientos de entrada de datos para reducir errores futuros.

1.2 Principios de la Limpieza de datos.

La necesidad de la limpieza de datos se centra fundamentalmente alrededor de mejorar
la calidad de los datos para hacerlos “apropiados para su uso” por los usuarios
mediante la reduccion de los errores en los datos y mejorando su documentacién y
presentacion. La prevencion de errores es mucho mejor que la deteccion de los mismos
y su posterior limpieza, que es menos costoso y mas eficiente prevenir la ocurrencia de
errores que tratar de encontrarlos para después corregirlos. No importa cuan eficiente
sea el proceso de entrada de datos, los errores siempre ocurriran, por lo tanto ni la
validacion de datos ni la correccion pueden ser ignorados. La deteccion de errores,
validacién y limpieza son procesos que tienen un gran peso. Un importante producto de
la limpieza de datos es la identificacibn de las principales causas de los errores
detectados, y usando esa informacion, mejorar el proceso de entrada de datos para

evitar que los mismos errores se repitan.

1.2.1 Principios de la limpieza de datos:
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Educacidn y Entrenamiento

Colector

Edicion de Datos,
Entrada de Datos Validacion,
Limpieza Presentacién de los Datos Usuarios
% y Lanzamiento

& 5 ©<_
s £ Datos f—— Bﬁse

Documentacidn

Documentacién Documentacién

1
(Documentacién

Documentacidn

Contral de Calidad | el
Manipulacion 7

de la
Informacion

]

Establecer
Prioridades

El costo de la correccion de errores aumenta

Figura 1: Cadena de Manipulacion de la Informacion, muestra como el costo de la correccién de
errores aumenta a medida que se avanza en la cadena. Educaciéon y Entrenamiento son necesarios

en todos los pasos (Principles of Data Cuality).

—La planificacion es esencial (desarrollar una vision, politica y estrategia)
Una buena planificacion es parte esencial de una buena politica de manipulacion
de datos. La Cadena de Manipulacién de la Informacién incluye la limpieza de
datos como una parte central que necesita ser incorporada en la visién de la
organizacion de los datos y la politica. Una estrategia para implementar limpieza
de datos y validacién dentro de una cultura de organizacion puede mejorar la
calidad de la organizacion de los datos.

— Organizar los datos mejora la eficiencia
Organizar los datos antes de chequearlos, validarlos y corregirlos puede mejorar la
eficiencia y reducir considerablemente el tiempo y costo de la limpieza de datos.

— La prevencion es mejor que la cura
Es mas eficiente y menos costoso prevenir un error antes que ocurra, que
detectarlo y corregirlo después. Es muy importante que funcionen los mecanismos
de retroalimentacion para asegurar que los errores no ocurran de nuevo durante el
proceso de entrada.

— La responsabilidad es de todos (colector, administrador y usuario)
La responsabilidad de la limpieza de los datos pertenece a todos. La principal

responsabilidad recae en el administrador. El colector también tiene
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responsabilidad y esta consiste en responder al administrador cuando este
encuentre un error 0 ambigtedades, para entonces deben ir atrds, donde esté la
informacion recogida por él. El usuario por su parte tiene la responsabilidad clave
de retroalimentar a los administradores de algun error u omision.

— La asociacion mejora la eficiencia.
Las asociaciones son un método muy eficiente para manipular la limpieza de los
datos, como ya se ha mencionado los usuarios son quienes estan en la mejor
posicion de encontrar los errores en los datos. Si los administradores desarrollan
una politica de asociaciones entre ellos y los usuarios claves, entonces estos
errores no seran ignorados, seran mas faciles de documentar y corregir, y no sera
necesario duplicar algunos procesos de validacion.

— El establecimiento de prioridades, reduce la duplicacion
Asi como con la organizacion y el ordenamiento, el establecimiento de prioridades
ayuda a reducir los costos y mejorar la eficiencia. Concentrarse en la limpieza de
aguellos registros donde grandes cantidades de datos pueden ser limpiados con
un minimo costo (aquellos que se limpian con métodos automatizados) antes de ir
a los mas complicados. Esto mejora las relaciones entre cliente-proveedor e
incentiva a los proveedores a seguir mejorando la calidad de los datos debido a
gue estos tienen un uso inmediato.

— Establecer objetivos y desarrollar medidas
El desarrollo de medidas es una adicion valiosa en los procedimientos de control
de calidad y ayuda a dirigir el proceso de limpieza de datos. El desarrollo de
medidas puede incluir hasta el chequeo estadistico de los datos[7].

—Minimizar la repeticion del proceso de limpieza de los datos
La repeticion del proceso de limpieza de datos en la mayoria de las organizaciones
es el principal factor de encarecimiento del mismo. La documentacion de los
procedimientos de validacion reduce grandemente el re-manejo de los datos.
Experiencias en el mundo de los negocios dicen que el uso de la Cadena de
Manipulacion de la Informacién puede reducir la duplicacion y el re-manejo de los
datos hasta un 50%, y una reduccion de los costos al usar datos pobres de hasta
dos terceras partes. Esto es principalmente debido a que se gana eficiencia a

través de la asignacion de responsabilidades para la manipulacion de los datos y
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control de la calidad, minimizando los cuellos de botella y los tiempos de cola,
minimizando la duplicacion mediante diferente personal re-haciendo los chequeos
de control de calidad y mejorando la identificacion de los métodos de trabajo [8].

—La retroalimentacion es un camino de dos vias
Los usuarios finales de los datos también encuentran errores, por tanto es muy
importante que existan vias para que estos comuniquen a los administradores de
los mismos, ademas que es mas probable que uno de estos usuarios buscando
determinado dato encuentre un error que un administrador trabajando en solitario.
Es de esta forma en que la incidencia de futuros errores puede ser reducido y
sobre todo la calidad de los datos puede ser mejorada [7].

— Técnicas para mejorar el entrenamiento y la educacion
Un pobre entrenamiento, especialmente en la recoleccién de datos y en la entrada
de los datos (en la Cadena de Calidad de la Informacion), es la causa de la gran
proporcion de errores en los datos primarios. Los colectores de datos deben ser
educados en los requerimientos de dichos datos, para que los correctos sean los
recogidos. Un buen entrenamiento por parte de los operadores de entrada puede
reducir los errores de forma considerable, reducen los costos de la entrada de
datos y mejoran por sobre todo la calidad de los mismos.

—Responsabilidad, transparencia, habilidad en la auditoria
Responsabilidad, transparencia, habilidad en la auditoria, son elementos
esenciales en la limpieza de datos. Los ejercicios de limpieza de datos casuales y
no planeados son ineficientes y generalmente improductivos. Dentro de las
politicas de calidad de datos y estrategias, lineas de responsabilidad concretas
deben ser establecidas. Para mejorar la “aptitud para el uso” de los datos, ademas
de su calidad, el proceso de limpieza de datos debe de ser transparente y bien
documentado dentro de una senda auditada para reducir la duplicacion, y asegurar
gue una vez corregidos, los errores no se repitan.

— Documentacion
La documentacion es la clave para una buena calidad en los datos, sin una buena
documentacion es muy dificil para los usuarios determinar el grado de correccion
de dichos datos, y se hace dificil para el administrador saber cual y por quién el

chequeo de calidad de los datos se ha llevado a cabo. La documentacién
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generalmente es de dos tipos, el primero esta unido a cada registro, registros en
los cuales el chequeo de los datos ya se ha llevado a cabo y que cambios han sido
hechos y por quién, el segundo tipo es el metadato que registra la informacion al
nivel de grupo de datos. Ambos tipos de documentacion son importantes, y sin

ellos una buena calidad de los datos se veria comprometida.

1.3 Taxonomia de errores.

Son mdltiples las formas en que se agrupan y presentan los errores que la limpieza de
datos trata de corregir.
Una clasificacion de los tipos de errores fundamentales sobre los que la limpieza de

datos trabaja los agrupa en [9]:

1.3.1 Anomalias sintacticas:

Errores léxicos: nombran las discrepancias entre la estructura de los datos y el
formato especificado, es decir, el nimero de valores es inesperado (mayores o
menores) para una tupla t, o, el grado de una tupla #t es diferente de #R, el grado del
esquema de relacion previsto para la tupla.

Errores en el formato del dominio: especifica los errores donde el valor dado por un
atributo A no se ajusta con el dominio de formato previsto G(dom(A)).

Irregularidades: son las relacionadas con el uso no uniforme de valores, unidades
(de medida, de peso, etc.) y abreviaturas. Esto pasa por ejemplo, si usamos diferentes
tipos de monedas para especificar el salario de los empleados de una determinada
empresa, lo cual se convierte en un problema mayor si los tipos de moneda no son
explicitamente listados con cada valor correspondiente. Esto resulta en valores con
una representacion correcta de los hechos si tenemos el conocimiento necesario
acerca su representaciéon para poder interpretarlos. Otro ejemplo es el uso o el

diferente uso de las abreviaturas.

1.3.2 Anomalias semanticas:

Violaciones de las restricciones de integridad: describe tuplas (o grupos de tuplas)
gue no satisfacen una o mas de las restricciones de integridad. Las restricciones de
integridad son usadas para describir nuestro entendimiento del mini-mundo mediante

el conjunto de instancias validas. Cada restriccion es una regla que representa el
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conocimiento acerca del dominio y los valores permitidos para una representacion
certera de los hechos.
Contradicciones: son valores dentro de una tupla o entre tuplas que violan algun tipo
de dependencia entre valores. Un ejemplo del primer caso pudiera ser una
contradiccion entre el atributo EDAD y FECHA NACIMIENTO para una tupla que
representa personas. Contradicciones son: violaciones de la dependencia funcional
que pueden ser representadas como restricciones de integridad o duplicados con
valores inexactos.
Duplicados: son dos o mas tuplas representando la misma entidad del mini-mundo.
Los valores de estas tuplas no necesariamente deben ser idénticos. Los duplicados
inexactos son casos especificos de contradiccion entre dos o mas tuplas. Ellos
representan la misma entidad pero con diferentes valores para todas o algunas de sus
propiedades. Esto dificulta la deteccion de duplicados y su fusion.
Tuplas no vélidas: representan la anomalia mas complicada encontrada en
colecciones de datos. Por no validas queremos decir aquellas tuplas que no muestran
anomalias del tipo de las definidas anteriormente pero todavia no representan
entidades validas del mini-mundo. Las tuplas no validas pueden ademas representar

excepciones y por consiguiente no deben considerarse como errores.

1.3.3 Anomalias de alcance:

Valores gue faltan: son el resultado de omisiones en el proceso de colecta de datos.
Tuplas que faltan: resulta de las omisiones de entidades completas existentes en el
mini-mundo que no son representadas por tuplas en la coleccién de datos [8].

Existen otras taxonomias o clasificaciones de errores que en esencia se resumen en la

descrita anteriormente, ejemplo de estas son las dadas en [10], [11].

1.4 Métodos usados para lalimpieza de datos

Existen una multitud de métodos distintos usados dentro del proceso de limpieza de

datos. Aqui daremos un pequefio resumen de los métodos mas populares.

14.1 Analisis Gramatical (Parsing)

El andlisis gramatical es desarrollado para la deteccién de errores sintacticos. Un

analizador para una gramatica G es un programa que decide para una cadena dada si
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es un elemento del lenguaje definido por la gramatica G. en el contexto de los
compiladores para los lenguajes de programacion las cadenas representan programas.
En el proceso de limpieza de datos las cadenas son o tuplas completas de una
instancia relacional o valores atributos de un dominio.

La existencia de un gran namero de errores sintacticos en una coleccion de datos
depende de la extension del esquema aplicado en el ambiente donde los datos son
mantenidos. Si los datos son salvados en ficheros planos existe la posibilidad de
errores Iéxicos y de dominio. En este caso, una gramatica derivada de la estructura del
fichero es usada y las cadenas representan tuplas completas. Los datos son manejados
por sistemas de administracién de bases de datos, y estos no esperan que los datos
contengan errores léxicos o de dominio, pero los errores de este tipo pueden existir

para cada uno de los atributos [12], [13].

1.4.2 Transformacion de datos (Data Transformation)

La transformacion de datos propone transformar los datos del formato dado a un
formato esperado por la aplicacion. Esto involucra el esquema de las tuplas, asi como
el dominio de sus valores. El esquema de transformacion es ademas desarrollado
conjuntamente con la limpieza de datos. Los datos de varios esquemas son
transformados en un esquema comun mas adecuado a las necesidades de la aplicacion
proyectada. La correccion de los valores ha de ser desarrollada solo en casos donde
los datos de entrada no corresponden con el esquema y puedan llevar a fallos
posteriores en el proceso de transformacion. Esto hace que la limpieza de datos y el
esquema de transformacion se vean como tareas suplementarias.

La estandarizacién y la normalizacion son transformaciones en el nivel de instanciacién
utilizadas con la intencion de eliminar irregularidades en los datos. Esto incluye
conversion de valores simples o funciones de traduccion, asi como, normalizar valores
numeéricos que estan en un intervalo fijjo dado por un valor maximo y un minimo [14],
[15].

1.4.3 Aplicacién de las restricciones de integridad (Integrity Constraint

Enforcement)

La aplicacion de las restricciones de integridad describe el problema de garantizar el

cumplimiento de las restricciones, después de transacciones, modificando la coleccién

11



Capitulo 1

de datos, insertando, borrando o actualizando tuplas. Las dos diferentes soluciones
son: chequeo de las restricciones de integridad y mantenimiento de las restricciones de
integridad. El chequeo de las restricciones de integridad rechaza las transacciones que
si se efectian pueden violar alguna restriccion de integridad, mientras que el
mantenimiento de las restricciones de integridad tiene que ver con la identificacion de
las actualizaciones adicionales (por ejemplo: reparaciones), para ser afiadidas a la
transaccion original y garantizar que la coleccion de datos resultante no viole alguna

restriccion de integridad [16].

1.4.4 Eliminacion de duplicados (Duplicate Elimination)

Existen varios métodos para la eliminacion de duplicados o encadenamiento de
registros (record linkage). Cada método de deteccidén de duplicados propuesto requiere
de un algoritmo para determinar si dos o mas tuplas son representaciones duplicadas
de la misma entidad. Para una deteccién eficiente de duplicados, cada tupla ha de ser
comparada con todas las deméas usando su método de deteccion de duplicados. A
continuacion se explican algunos de estos:

Sorted Neighbourhood Metod [17]: es un método rapido, y reduce el namero de
comparaciones requeridas, mediante el ordenamiento de las tuplas por una llave
construida de los atributos de la relacién, que brinda los duplicados cerca unos de otros,
entonces solo las tuplas que estan en una ventana son comparadas entre ellas para
encontrar los duplicados. La identificacion de tuplas duplicadas se hace usando reglas
basadas en el conocimiento especifico del dominio. En aras de mejorar la precision, los
resultados de varios pases de la deteccion de duplicados puede ser combinada con el
célculo de cercania transitiva de todos los pares de tuplas duplicadas encontradas. No
mucho se ha dicho de este método en como los duplicados se fusionan.

Otro método es extendiendo el anterior a tuplas que no cumplen con el formato de
dominio, porque las tuplas con errores en el formato de dominio que pudieran ser
duplicados, pueden no caer cerca unas de otras después del ordenamiento. Por tanto,
los atributos son llevados a unidades léxicas y entonces ordenados dentro de cada
atributo antes de ser ordenada la relacion completa.

Otro método es el de eliminacion de duplicados borrosos (Fuzzy Duplicates), que
propone una soluciéon que nos evita los problemas de los métodos de ordenamiento.

Los cuales confian en las dimensiones jerarquicas tipicamente asociadas con las tablas
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dimensionales en un almacén de datos. Estas son jerarquias de tablas tipicamente en
relaciones 1-n expresadas por relaciones entre llaves (de llaves extranjeras). Cada
tupla en la relaciéon 1 es asociada con un grupo de tuplas de la relacion n. El grado de
solapamiento entre grupos asociados con dos tuplas de la relacién 1 es una medida de

la co-ocurrencia entre ellos, y puede ser usada para detectar duplicados.

1.4.5 Métodos estadisticos (Statistical Metods)

Los métodos estadisticos pueden ser usados para la verificacion de los datos, asi como
en la correccion de anomalias. La deteccién y eliminacion de complejos errores que
representan tuplas no validas va mas alla del chequeo y la aplicacion de las
restricciones de integridad, a menudo involucran relaciones entre dos o mas atributos
gue son dificiles de descubrir y describir por las restricciones de integridad. Esto puede
ser visto como un problema en la deteccién perfilada, como por ejemplo, una minoria de
las tuplas y valores que no estan acordes a las caracteristicas generales de una
coleccion de datos dada.

Analizando los datos usando los valores de la media, la desviacion estandar, el rango, o
algoritmos de agrupamiento, un experto de dominio (domain expert) puede encontrar
valores que son inesperados indicando posibles tuplas no validas. La correccién de
estos errores es muchas veces imposible (excepto si simplemente los borramos) porque
los verdaderos valores son desconocidos. Una solucion posible incluye métodos
estadisticos como poniendo los valores en alguin valor medio u otra medida estadistica.
Valores por fuera pueden ser detectados como violaciones de las reglas de asociacion
u otros patrones existentes en los datos.

Otra anomalia manipulada por los métodos estadisticos son los valores que faltan
(missing values), estos valores son manipulados basados en la entrada de uno o mas

valores posibles [18].

1.5 Herramientas de limpieza de datos

En esta seccién describimos algunos de los proyectos existentes de limpieza de datos.

151 AJAX

AJAX [19], [20] es una armazon (framework) flexible y extensible que intenta separar los

niveles légicos vy fisicos de la limpieza de datos. El nivel l6gico sustenta el disefio del
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flujo de trabajo de la limpieza de datos y la especificacion de las operaciones de
limpieza desarrolladas, mientras que en el nivel fisico recae su implementacion. El
mayor interés de AJAX es transformar los datos existentes de una o mas colecciones
de datos en un esquema destino y eliminar los duplicados dentro de este proceso. Para
este propésito, se define un lenguaje declarativo basado en un grupo de operaciones de
transformacion, las cuales son: mapping, view, matching, clustering y merging.

El operador mapping expresa arbitrarios mapeos (uno-a-muchos) entre una relacion de
entrada simple y una o mas relaciones de salida. El operador view es equivalente al
view de SQL simplemente expresando los mapeos limitados a muchos-a-uno con un
chequeo adicional de integridad. El operador matching calcula aproximadamente una
union entre dos relaciones asignando un valor distancia a cada par en el producto
cartesiano usando una funcién de distancia arbitraria. Este operador es fundamental en
la deteccién de duplicados. El operador merge toma una simple relacion como entrada,
la particiona acorde a los atributos de agrupamiento y luego contrae cada particion en
una tupla simple usando una funcion de agregacion arbitraria. La semantica de los
cinco operadores incluye la generacion de excepciones que proveen la interaccion con
el usuario experto.

El proceso de limpieza de datos es especificado colocando las operaciones de
transformacion como un grafo de flujo de datos lineal con cada operacion, tomando la
salida de una o mas operaciones precedentes como su entrada. Un mecanismo de
linaje de datos permite al usuario inspeccionar las excepciones, analizar su
proveniencia en el proceso de limpieza de datos y luego corregir las tuplas que
contribuyeron a su generaciéon. Los datos corregidos pueden ser re-integrados dentro
del mismo proceso de limpieza de datos.

152  FraQL

FraQL [21], [15] es otro lenguaje declarativo de apoyo a la especificacion del proceso
de limpieza de datos. El lenguaje es una extension del SQL basado en un modelo de
datos objeto-relacional. Soporta la especificacion de esquemas de transformacion asi
como transformaciones de datos a nivel de instancias, como por ejemplo
estandarizacion y normalizacion de valores. Esto puede hacerse mediante funciones
definidas por el usuario, las cuales deben hacerse para los requerimientos especificos

del dominio dentro del proceso individual de limpieza de datos.
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Con sus operadores extendidos union y join en conjuncién con las funciones de
conciliacién definidas por el usuario, FraQL maneja la deteccion y eliminacion de
duplicados. Muy similar al SQL los operadores mencionados anteriormente pueden ser
redefinidos mediante una clausula on especificando los atributos de comparacion (para
el operador union), a estos también se les puede aplicar una clausula adicional
reconciled by, la cual denota una funcion definida por el usuario para la resolucion de

contradicciones entre tuplas que cumplen las clausulas de comparacion.

1.5.3 Potter’s Wheel

Potter's Wheel [13] es un sistema interactivo de limpieza de datos que integra la
transformacion de datos y la deteccién de errores usando una hoja de célculo como
interfase. Los efectos de las operaciones desarrolladas son mostrados inmediatamente
en tuplas visibles en pantalla. La deteccién de errores es hecha para la coleccion de
datos completa de forma automatica como un proceso de fondo. Un grupo de
operaciones son especificadas y soportan los esquemas de transformaciones comunes
sin una programacion explicita.

Las especificaciones para el proceso de limpieza de datos son hechas de forma
interactiva. La retroalimentacion inmediata de las transformaciones llevadas a cabo y
las detecciones de errores permiten a los usuarios un desarrollo gradual y pulir el
proceso. Esto permite la reaccion individual ante excepciones. El proceso completo de

limpieza no esta documentado.

154 ARKTOS

ARKTOS [22] es un armazén (framework) capaz de modelar y ejecutar el proceso de
Extraccion-Transformacion-Carga (ETL process (Extraction-Transformation-Load)) para
la creacion de un almacén de datos (data warehouse). Los autores consideran que la
limpieza de datos es una parte integral de este proceso de ETL el cual consiste en
simples pasos para extraer datos relevantes de la fuente, transformarlo en el formato
destino y limpiarlo, para luego cargarlo dentro del almacén de datos. Un meta-modelo
es especificado la modelacion del proceso completo de ETL. Las operaciones de
limpieza dentro del proceso son llamadas actividades. Cada actividad es enlazada a las
relaciones de entrada y de salida. La logica desarrollada por una actividad es descrita

declarativamente mediante una instruccién SQL. Cada instruccion esta asociada con un
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tipo de error particular y una politica que especifica el comportamiento (la accion que
sera desarrollada) en caso de la ocurrencia de un error.

Las politicas para la correccion de errores simplemente son: IGNORAR, pero sin marcar
explicitamente la tupla errbnea, BORRAR asi como ESCRIBIR A FICHERO e
INSERTAR A UNA TABLA con las semanticas esperadas. Las ultimas dos proveen la

Unica posibilidad de interactuar con el usuario.

155 IntelliClean

IntelliClean [23], [24] es un software de limpieza de datos basado en reglas con un
mayor enfoque en la eliminacion de duplicados. ElI armazon (framework) propuesto
consta de tres etapas. En la etapa de pre-procesamiento los errores sintacticos son
eliminados y los valores estandarizados en formato y consistencia del uso de
abreviaturas. La etapa de procesamiento representa la evaluacion de las reglas de
limpieza en los datos condicionados que especifican acciones a tomar bajo
determinadas circunstancias. Existen cuatro tipos de reglas. Las reglas de identificacion
de duplicados especifican las condiciones bajo las cuales las tuplas se consideran
como duplicadas. Las reglas de fusién/depuracién especifican como las tuplas
duplicadas van a ser manipuladas. Las reglas de actualizaciéon especifican la forma en
gue los datos van a ser actualizados en una particular situacion, esto habilita la
especificacion de las reglas de puesta en vigor de las restricciones de integridad, para
cada restriccion de integridad una regla define una regla de actualizacion define como
modificar la tupla para asi satisfacer la restriccion. Las reglas de alerta especifican las
condiciones bajo las cuales el usuario es notificado para ciertas acciones.

Durante las dos primeras etapas del proceso de limpieza de datos las acciones
tomadas fueron registradas, proporcionando documentacion de las acciones
desarrolladas. En la etapa de verificacion humana y validacion estos registros son

investigados para verificar y posiblemente corregir las acciones desarrolladas.

1.5.6 Comparacion de las herramientas

En la tabla que sigue los diferentes software de limpieza de datos descritos
anteriormente son comparados en cuanto a las anomalias manipuladas por ellos y una

pequefia indicacion acerca de los métodos y técnicas usadas o definidas por cada uno
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de ellos. El término Definido por el Usuario indica que detectar y eliminar esa anomalia

en especifico es posible pero no especificado en detalle.

AJAX FraQL Potter’s ARKTOS IntelliCle
Wheel an
Errores Léxicos
Errores en el Definido | Definido | Aprendizaje | Definido por | Definido
Formato de por el por de Patrones | el por el
Dominio Usuario |el Usuario Usuario Usuario
Irregularidades | Definido | Definido Definido
por el por por el
Usuario |el Usuario Usuario
Violacién de Filter Tres tipos |Regla de
Restricciones |violating de Alerta 'y
tuples restriccione |Actualizac
S ion
Valores que Definido | Valores Regla de
Faltan por el Estadistic Actualizac
Usuario |os ion
Tuplas que
Faltan
Duplicados Match, |Union, Merge/
Cluster |Join Purge rule
and and
Merge |Reconcilia
tion
Tuplas no Métodos
Validas Estadistic
0S
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Capitulo 2: Analisis y diseno de la Herramienta “DB Analyzer”

En este capitulo desarrollamos el Andlisis y disefio de la Herramienta que proponemos
para lograr el analisis de los datos de las Bases de datos que permitirAn dar una
conclusién preliminar de los principales tipos de errores en el entorno de los Sistemas

Informativos de nuestro entorno.

2.1 Casos de Uso

En la modelacién de este sistema se utilizd la notacién del UML (Unified Modeling
Language), que es un lenguaje visual estandar que se utiliza para especificar,
visualizar, construir y documentar los diferentes aspectos relativos al desarrollo de un
software

Una técnica del UML, que permite mejorar la comprension de los requerimientos del
sistema, es la identificacion de casos de uso y actores. Los casos de usos son los
procesos que debe llevar a cabo la aplicacion en los que toma parte cada uno de los
actores (agentes externos). Normalmente un actor estimula al sistema con eventos de

entradas o recibe algo de él.
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==include==
==includesz=

© Analizar Campos (SEL) SRP (3G

SRT (30U

==include=:=
=zinclude==
% © Analizar Zampos (_ccess) SRP (Access)
Analista ACCESS O

SRT (Access)

_ 2=includes==

O Analizar Campos (FoxPro) SRP (FoxPro)
FoxPro WO

SRT (FoxPrao)

Figura 2.1 Casos de uso para el actor Analista.

Para la herramienta que se presenta, identificamos 9 casos de uso y 1 actor, que es el

Analista. En la Figura 2.1 se presenta el Diagrama de Casos de Uso del actor Analista,

a continuacion describimos los casos de uso para este actor:

¢ SOQL: caso de uso en el cual se inicializa la conexion con el servidor de SQL.

% Access: caso de uso mediante el cual se establece la conexion con el fichero de
tipo Access.

% FoxPro: caso de uso mediante el cual se establece la conexion con el fichero
(.dbf).

% Analizar campos (SQL): este caso de uso se puede ejecutar después del caso de

uso SQL, y sus precondiciones son: que se haya seleccionado un 0 mas campos
de la tabla escogida, y las acciones que realiza es mostrar los resultados del

analisis a los campos seleccionados.
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SRT (SQL): este caso de uso se puede ejecutar después del caso de uso SQL,
la accion que realiza es salvar el resultado del analisis a la base de datos
completa.

SRP (SQL): este caso de uso se puede ejecutar después del caso de uso
Analizar campos (SQL) y la accidn que realiza es salvar el resultado del analisis
parcial efectuado.

Analizar campos (Access): este caso de uso se puede ejecutar después del caso

de uso Access, Yy sus precondiciones son: que se haya seleccionado un 0 mas
campos de la tabla escogida, y las acciones que realiza es mostrar los resultados
del analisis a los campos seleccionados.

SRT (Access): este caso de uso se puede ejecutar después del caso de uso

Access, la accion que realiza es salvar el resultado del andlisis a la base de
datos completa.

SRP (Access): este caso de uso se puede ejecutar después del caso de uso

Analizar campos (Access) y la accién que realiza es salvar el resultado del
andlisis parcial efectuado.

Analizar campos (FoxPro): este caso de uso se puede ejecutar después del caso

de uso FoxPro, y sus precondiciones son: que se haya seleccionado uno o mas
campos de la tabla escogida, y las acciones que realiza es mostrar los resultados
del analisis a los campos seleccionados.

SRT (FoxPro): este caso de uso se puede ejecutar después del caso de uso

FoxPro, la accion que realiza es salvar el resultado del analisis a la base de
datos completa.

SRP_(FoxPro): este caso de uso se puede ejecutar después del caso de uso

Analizar campos (FoxPro) y la accion que realiza es salvar el resultado del

analisis parcial efectuado.

2.2 Clases que conforman el sistema

La herramienta de trabajo disefiada prepara la informacion, de forma tal que al leer de

una determinada base de datos un campo, los contenidos de este se guardan en dos

arreglos, uno que almacena el valor leido y el otro la cantidad de veces que aparece

dicho valor, asi, si el campo es de tipo entero, el arreglo de los elementos seria Listint y

el de la cantidad de repeticiones de cada elemento Cantint, en el caso de un campo de
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tipo real seria: ListReal (arreglo de reales) y CantReal (arreglo de enteros) y un campo
de tipo cadena seria ListStr (arreglo de cadenas) y CantStr (arreglo de enteros).

Las clases que conforman el sistema son las que a continuacion se relacionan:

1. TArrayEntero: en esta clase estan todas las operaciones que se van a hacer
sobre los elementos de tipo entero. A continuacion se muestran los metodos de
esta clase:

- function Count (Cantint: IntArr): Integer;
funcidn que se le pasa como parametro un arreglo de enteros, y devuelve un
entero con la suma de cada uno de los elementos de dicho arreglo.

- function CountZero (Listint, Cantint: IntArr): Integer;
funcion que se le pasan como pardmetros dos arreglos de entero y devuelve
un entero, donde busca en el primer arreglo la aparicién del elemento 0, y en
la posicion en que aparezca busca en el otro arreglo y devuelve ese valor, si
en el primer arreglo el 0 no esta, entonces devuelve 0.

- function Media (Listint, Cantint: IntArr): Real,
funcion a la que se le pasan como pardmetros dos arreglos de enteros y
devuelve un real, ese valor representa la media .

- function Moda (ListInt, Cantint: IntArr): Integer;
funcion a la que se le pasan como parametros dos arreglos de enteros y
devuelve un entero, donde en el segundo arreglo busca el mayor elemento, y
en la posicién en que este aparece devuelve el valor correspondiente al otro
arreglo.

- function Maximo (ListInt: IntArr): Integer;
funcion a la que se le pasa como pardmetro un arreglo de enteros y devuelve
un entero que es el mayor elemento que esté en dicho arreglo.

- function Minimo (ListInt: IntArr): Integer;
funcidn a la que se le pasa como parametro un arreglo de enteros y devuelve
un entero que es el menor elemento que esté en dicho arreglo.

- function Cardinalidad (Cantint: IntArr): Integer;
funcién a la que se le pasa como parametro un arreglo de enteros y devuelve
un entero que es la cantidad de elementos que tenga el arreglo.

- procedure DesviacionStandard(Listint, Cantint: IntArr; Media: Real;var

DesvStand: Real;var debajo,encima: Real);
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procedimiento al que le paso dos arreglos de tipo entero y una variable de
tipo real que representa el valor de la media, y me devuelve tres valores
reales, el primero representa la desviacion estandar, el segundo la frontera
inferior y el tercero la frontera superior, estos dos ultimos valores se utilizan

para encontrar los elementos fuera de rango.

2. TArrayReal

- function Count (CantReal: IntArr): Integer;

funcidn que se le pasa como parametro un arreglo de enteros, y devuelve un

entero con la suma de cada uno de los elementos de dicho arreglo.

- function Media (ListReal: RealArr; CantReal: IntArr): Real;

funcion a la que se le pasan como pardmetros dos arreglos, uno de enteros y

el otro de reales y devuelve un real, ese valor representa la media.

- function Moda (ListReal: RealArr; CantReal: IntArr): Real;

funcién a la que se le pasan como parametros dos arreglos, uno de enteros
otro de reales y devuelve un real, donde en el segundo arreglo busca el
mayor elemento, y en la posicion en que este aparece devuelve el valor

correspondiente al otro arreglo.

- function Maximo (ListReal: RealArr): Real,

funcion a la que se le pasa como parametro un arreglo de reales y devuelve

un real que es el mayor elemento que esté en dicho arreglo.

- function Minimo (ListReal: RealArr): Real,

funcién a la que se le pasa como paradmetro un arreglo de reales y devuelve

un real que es el menor elemento que esté en dicho arreglo.

- function Cardinalidad (CantReal: IntArr): Real;

funcién a la que se le pasa como parametro un arreglo de enteros y devuelve

un entero que es la cantidad de elementos que tenga el arreglo.

- procedure DesviacionStandard(ListReal: RealArr; CantReal: IntArr; Media:

Real; var DesvStand: Real; var debajo, encima: Real);

procedimiento al que le paso dos arreglos, uno de tipo entero y uno de tipo
real, y una variable de tipo real que representa el valor de la media, y me
devuelve tres valores reales, el primero representa la desviacion estandar, el
segundo la frontera inferior y el tercero la frontera superior, estos dos ultimos

valores se utilizan para encontrar los elementos fuera de rango.
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3. TArrayStrClass

- function CantNull (ListStr: StrArr; CantStr: IntArr): Integer;
funcion que se le pasan como pardmetros dos arreglos, una de cadenas y
otro de enteros y devuelve un entero, donde busca en el primer arreglo la
aparicion del elemento ‘NUL’ o ‘NULO’, y en la posicidon en que aparezca
busca en el otro arreglo y devuelve ese valor, si en el primer arreglo no esta
el valor nulo, entonces devuelve 0.

- function Count (CantStr: IntArr): Integer;
funcidén que se le pasa como parametro un arreglo de enteros, y devuelve un
entero con la suma de cada uno de los elementos de dicho arreglo

- function Cardinalidad (CantStr: IntArr): Integer;
funcién a la que se le pasa como parametro un arreglo de enteros y devuelve
un entero que es la cantidad de elementos que tenga el arreglo.

- Procedure ValuePerCent (CantStr:IntArr; var b: RealArr);
procedimiento al que se le pasa un arreglo de enteros y devuelve un arreglo
de reales, donde en cada posicion devuelve el por ciento de ocurrencia de
cada cadena.

4. TFormaVisual

- procedure TFormaVisual.ButtonSQLClick(Sender: TObject);
método mediante el cual nos conectamos al servidor de SQL.

- procedure TFormaVisual.ButtonAccessClick(Sender: TObject);
método mediante el cual nos conectamos a un fichero de tipo Access.

- procedure TFormaVisual.ButtonFoxProClick(Sender: TObject);
método mediante el cual nos conectamos a un fichero de tipo (.dbf).

- procedure TFormaVisual.ButtonSQLSelectFieldsClick(Sender: TObject);
método mediante el cual se le hacen los analisis correspondientes a los
campos seleccionados de una tabla en SQL y se muestran en un Memo.

- procedure TFormaVisual.ButtonAccessSelectFieldsClick(Sender: TObject);
método mediante el cual se le hacen los andlisis correspondientes a los
campos seleccionados de una tabla en Access y se muestran en un Memo.

- procedure TFormaVisual.ButtonFoxProSelectFieldsClick(Sender: TObject);
método mediante el cual se le hacen los analisis correspondientes a los

campos seleccionados de un fichero en FoxPro y se muestran en un Memo.
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- procedure TFormaVisual.ButtonSalvarRPClick(Sender: TObject);
método mediante el cual se salvan en un fichero texto los analisis
correspondientes a los campos seleccionados (lo que se muestra en un
Memo).
- procedure TFormaVisual.ButtonSalvarRTClick(Sender: TObject);
método mediante el cual se salvan los andlisis correspondientes a la base de

datos seleccionada y se salva en un fichero texto.
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Figura 2.2 Diagrama de Clases

2.3 Diagrama de Estado o Actividad

Los diagramas de actividad proporcionan una forma de modelar el flujo de la
informacion dentro de un proceso. Por ejemplo, una compafia podria usar diagramas

de actividad para modelar el flujo para una aprobacion de pedidos. Una firma de
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contabilidad podria usar diagramas de actividad para modelar cualquier nimero de
transacciones financieras. Una compafiia de software podria usar diagramas de
actividad para modelar la parte de un proceso de desarrollo de software.

Un diagrama de actividad es considerado un caso especial de una maquina de estado
en la cual la mayor parte de los estados son actividades y la mayor parte de las
transiciones son implicitamente provocadas por la finalizacion de las acciones en las
actividades. Un diagrama de actividad es tipicamente usado para modelar la secuencia
de actividades en un proceso.

En nuestro caso el diagrama de estado de la figura 2.3 nos guiara en la secuencia

I6gica para un correcto uso de la herramienta.
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Figura 2.3 Diagrama de Estado.
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Capitulo 3: Resultados obtenidos con la Herramienta “DB
Analyzer” y propuesta de taxonomia.

La limpieza de datos tiene varias fases, la primera es una de las mas importantes pues
constituye la base para el resto: el andlisis de los datos. En esta fase se determinan los
problemas fundamentales que pueden presentar los datos. Una forma de hacerlo es
realizar algunas pruebas a los datos de las que se obtiene un perfil de los mismos.
Estos resultados son sumamente importantes para determinar los métodos y las
herramientas que son necesarias para la limpieza.
En general la limpieza de datos incluye varias etapas [Rah00]:

1. Andlisis de los Datos.

Es necesario para determinar que tipos de errores e inconsistencias deber ser

limpiados.

2. Definicion de flujos de transformacion y reglas de mapeo.

Dependiendo del nimero de fuentes de datos y de su grado de heterogeneidad y
grado de “suciedad” deben realizarse un numero grande de transformaciones en los
datos entre las que se encuentran la necesidad de hacer corresponder datos de

diversas fuentes.

3. Verificacion

Debe ser evaluada la correccion y efectividad del paso anterior.

4. Flujo inverso de datos limpios.
Después que los datos son limpiados, no solo deben servir para cargar el almacén
de datos sino también deben ser utilizados para reemplazar a los datos “sucios”

originales.

En una primera aproximacion al problema de la creacion de herramientas de limpieza
para nuestro medio, también este andlisis general resulta importante, pues dara cuales
son los problemas fundamentales que presentan los datos en los sistemas
operacionales y por lo tanto brindara una guia de como atacar el problema de la

creacion de herramientas para la limpieza de los datos.
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3.1 El andlisis de los datos en la limpieza de datos

Los metadatos guardados en el esquema de una base de datos son insuficientes para
asegurar la calidad de los datos de dicha base. En la mayoria de los casos, solo
algunas reglas de integridad son declaradas y almacenadas en el esquema. Por ello es
importante analizar las instancias actuales para obtener metadatos reales (reingenieria)
y patrones inusuales de los datos. Los metadatos ayudan a encontrar problemas en la
calidad de los datos.

Existen dos formas de realizar andlisis de los datos: realizando un perfil de los datos y
utilizando mineria de datos [Rah00].

El perfil de los datos centra el andlisis de las instancias en atributos individuales. Se
deriva informacion tal como: tipo de dato, longitud, rango de valores, valores discretos y
su frecuencia, varianza, unicidad, ocurrencia de nulos, patrones tipicos de cadena.
Todos estos elementos nos pueden dar una vision exacta de los datos, de su calidad.
[Kim02]

La mineria de datos, por su parte, ayuda a descubrir patrones de datos en conjuntos
grandes de datos. Se utilizan modelos descriptivos de mineria de datos, los cuales
incluyen clustering, sumarizacion, descubrimiento de asociaciones, descubrimiento de
secuencias. Se pueden derivar dependencias funcionales, algunas reglas de negocio,
las cuales pueden servir para completar datos ausentes, descubrir datos ilegales,
identificar duplicados, etc.

A partir de estas ideas se construyé una herramienta computacional que es capaz de
realizar el perfil de datos almacenados en una base.

El perfil de los datos puede ser importante para detectar problemas presentes. En la

tabla que sigue se dan algunos ejemplos:
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Problemas Metadato Ejemplos/heuristicas
Valores ilegales cardinalidad Ej. Si cardinalidad(sexo)>2
indica problemas.
max, min Los valores max, min no

deben estar fuera del rango

permitido.

varianza, desviacion

La varianza y desviacion no
deben ser mayores que el

umbral.

Errores ortograficos

valores de atributos

Ordenando los valores de un
atributo, hace que datos con
errores ortograficos queden

cerca y puedan detectarse.

Valores ausentes

valores nulos

Por ciento / numero de valores

nulos.

valores por defecto

La presencia de valores por

defecto puede indicar

realmente un valor nulo.

Duplicados

cardinalidad+unicidad

La cardinalidad del atributo
debe coincidir con el numero

de filas.

valores de atributos

Ordenar los valores por el
nimero de ocurrencia; Mas de
una ocurrencia indica

duplicados.
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Esta herramienta realiza un analisis de cada uno de los atributos de la base y
determina:
Para todos los datos
- Tipo de dato.
- Cantidad de valores ausentes.
- Cardinalidad.
Para datos numéricos
- Valores maximo y minimo.
- Valor medio, moda, desviacién standard.
- Contar ceros (pueden indicar valores ausentes).
Para datos tipo cadena
- Contar cadenas vacias (pueden indicar valores ausentes).

- Valores y su por ciento.

La herramienta esta confeccionada en Delphi y realiza la conexién con la base de datos
utilizando la tecnologia ADO y ODBC, por lo que para examinar una base de datos
determinada solo requerimos tener el driver ODBC para dicho gestor y construir una
conexion con esos datos.

Presenta una interfaz amigable con el usuario de tal manera que se puede realizar el
analisis de la tabla que se decida y de la columna que se desee. Los datos inicialmente
los brinda por pantalla, pero pueden ser almacenados para su posterior analisis.
Evidentemente la herramienta solo brinda informacion que debe ser procesada
conociendo la semantica de los datos, pero estos elementos pueden ser muy Utiles en

la determinacioén de la calidad de los datos.

3.2 Descripcion de la herramienta y sus funcionalidades.

La herramienta que ponemos a su disposicion se ha concebido para el analisis de
diversos tipos de Bases de Datos: SQL, Access y FoxPro. Para la implementacion del
analisis a las Bases de Datos de tipo Access y SQL se us6 la componente ADO que
nos brinda Delphi, mientras que para analizar las BD de tipo FoxPro usamos ODBC por

problemas de compatibilidad de ADO con algunos ficheros (.dbf).
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Un aspecto a tener en cuenta antes de analizar cualquier tabla de FoxPro (.dbf) es que
se tiene que crear primeramente el ODBC correspondiente al driver de FoxPro, y para
este ser creado correctamente, en el directorio ‘c:\windows\system32’ debe existir el
archivo ‘vfpodbc.dIl’ (versién 6.0 que tiene un tamano de 912 KB), el cual brindamos
conjuntamente con el software.

El software en dependencia del tipo de campo que esté analizando nos brinda
diferentes célculos estadisticos, asi, si el campo analizado es de tipo entero, real o
moneda nos dice el valor maximo, el minimo, la media, la moda, la cantidad de ceros,
cuantos elementos vacios tiene, la cardinalidad (cantidad de valores diferentes), la
desviacion estandar y los posibles valores que pueden estar fuera de rango, célculo que
se hace teniendo en cuenta el valor de la media y la desviacion estandar. Si el campo
es de tipo cadena nos dice la cantidad de valores diferentes que hay (cardinalidad), lista
cada uno de los valores del campo junto con su por ciento de ocurrencia y la cantidad
de veces que aparece, ademas de cuantos elementos vacios y nulos tiene. Si es de tipo
fecha nos dice cuantas fechas distintas hay y cuantos elementos vacios tiene dicho
campo. Estos datos estadisticos nos pueden ayudar a encontrar o determinar hasta
cierto punto cuando un elemento determinado tiene un valor incorrecto o fuera de

rango, o se encuentra repetido mas veces de las que debiera.

3.3 Resultados del trabajo con la herramienta DB Analyzer

Con el objetivo de lograr definir una Taxonomia de errores para las Bases de Datos de
nuestro entorno y probar la efectividad de la herramienta disefiada, fueron analizadas 5
bases de datos, de sistemas informaticos realizados en nuestro pais, estas son:
- En SQL las bases de datos Zafra y ZafraNueva proporcionadas por el Minaz
Provincial.
- En ACCESS la base de datos de Control de estipendios del Sistema de Control
de estudiantes de la UCLV.
- En FOXPRO las Bases de datos del Sistema de Control de la Mortalidad
nacional de los afios 1999 y 2003.

Describimos a continuacion el resultado de los andlisis realizados a cada una.
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3.3.1 SQL

La primera de las Bases de Datos se llama Zafra, y esta relacionada con el sistema de
contabilidad referido a las diferentes instituciones involucradas en el proceso de la
zafra. Esta BD tiene un total de 406 tablas y tiene un tamafo en disco de 64 MB. El
analisis de la misma con nuestro sistema nos llevé a los siguientes resultados:
e Hay un total de 131 tablas vacias
e Hay un total de 14 tablas con solamente 1 tupla
e Hay un total de 2 tablas con 2 tuplas:
e Hay un total de 6 tablas con uno de sus campos vacios.
- La tabla “fin_correccionbanco” tiene 4 campos, 3 tuplas, y el campo vacio es de
tipo entero.
- La tabla “fin_errorbanco” tiene 6 campos, 19 tuplas, y el campo vacio es de tipo
moneda.
- La tabla “gen_histentidad” tiene 4 campos, 13 tuplas y el campo vacio es de tipo
entero.
- La tabla “inv_documentotransfrec” tiene 4 campos, 17 tuplas y el campo vacio es
de tipo entero.
- La tabla “inv_existencialote” tiene 7 campos, 287 tuplas y el campo vacio es de
tipo fecha.
- La tabla “mb_mov_entrada” tiene 27 campos, 241 tuplas y el campo vacio es de
tipo cadena.
- La tabla “rep_tblIParameters” tiene 8 campos, 633 tuplas y el campo vacio es de
tipo cadena.
El resultado de este analisis sugiere que el disefio de la base de datos es incorrecto.
Ahora vamos a proceder a describir las tablas con los campos que tengan posibles
errores, de acuerdo con los otros resultados brindados por la herramienta:
¢ La tabla “con_comprobante” tiene un total de 6 campos y 4708 tuplas
- “idunidad” que es de tipo entero el unico valor que tiene es 5. Es posible que este
campo sea innecesario, por tener el mismo valor en una muestra tan grande.

¢ La tabla “con_cuentanat” tiene 4 campos y un total de 1358 tuplas:
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- “descripcion” es de tipo cadena y tiene una cardinalidad de 527, del analisis de la
cardinalidad se observo que existen valores que responden a la misma entidad y

estan reflejados de forma diferente, por ejemplo:

Cadena Veces
Santiago 22
Gramma 22
Ciego 20
Habana 23
Tunas 9
Santi spiritus 28
Santiago de cuba | 16
Granma 16
Las tunas 29
Ciego de avila 18
Sancti spiritus 7
La habana 15

e La tabla “con_apertura” esta compuesta por 4 campos y un total de 218 tuplas:
- “idunidad” que es de tipo entero tiene un total de 186 elementos vacios, y el unico
valor que tienen los elementos no vacios en este campo es 5.
¢ La tabla “con_comprobanteoperacion” tiene un total de 8 campos y 4708 tuplas:
- “comentario” es un campo de tipo no manipulado por la herramienta.
e La tabla “con_criterio” tiene tres campos y 683 tuplas:
- “descripcion” es de tipo cadena y tiene cardinalidad 676, los siguientes elementos

son los que se repiten

Cadena Veces
33 - Cambio de Utiles para AFT 7

La aparacion de esta descripcién con cardinalidad 7 comparada con el resto de las
descripciones con cardinalidad 1 nos indica que esto puede ser un error en la

informacion de dicho campo.

¢ La tabla “con_elementoanalisis” cuenta con 3 campos y 981 tuplas:
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- “activo” es de tipo cadena, con cardinalidad 1 y el valor es ‘True’, lo cual puede

sugerir que el campo sea innecesario.
¢ La tabla “con_grupo” tiene 3 campos y 126 tuplas:

- “descripcion” es de tipo cadena y tiene 125 tuplas, siendo la cadena ‘%

SOFTWARE DE LAS PROVINCIAS(TEICO)’ la unica que se repite 2 veces.
e La tabla “con_pase” tiene un total de 4 campos y 17591 tuplas:

- “importe” es de tipo moneda con cardinalidad 14617, y sus valores estan entre -
668914.16 y 703376.17, siendo 8.75 el valor que mas se repite, tiene 14245
posibles valores fuera de rango.

¢ La tabla “con_saldo” tiene un total de 5 campos y 376 tuplas:

- “debitos” es de tipo moneda con cardinalidad 368, y sus valores estan entre 0 y
2325756.36, siendo el 1000 el més repetido, tiene 355 posibles valores fuera de
rango.

- “creditos” es de tipo moneda con cardinalidad 355, y sus valores estan entre -
2289893.44 y 0, siendo el -4200 el valor que mas se repite.

- “saldo” es de tipo moneda con cardinalidad 102 y sus valores estan entre -
465051.66 y 409409.2, siendo el 0 el mas repetido.

¢ La tabla “cos_destinosaldo” con un total de 2 campos y 96 tuplas:

- “basedistribucion” es de tipo moneda cuyo unico valor es 0. de este analisis se
puede apreciar que este campo puede ser un campo vacio que esta representado
por el valor por defecto y es posible que esté de mas.

¢ La tabla “cos_pasecentro” tiene un total de 4 campos y 9950 tuplas:

- “importe” es de tipo moneda, con cardinalidad 9230 y sus valores estan entre -
181991.96 y 182841.96, siendo el 248.75 el mas repetido, tiene 9229 posibles
valores fuera de rango.

e La tabla “cos_registrogasto” con un total de 3 campos y 2044 tuplas, no tiene
definido una llave:

- “importe” es de tipo moneda, con cardinalidad 1878 y sus valores entre -
668914.16 y 703376.17, siendo el 7500 el valor que mas se repite, y los 1878 son
posibles valores fuera de rango.

¢ La tabla “cos_saldo” con un total de 6 campos y 175 tuplas:
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- “saldo” es de tipo moneda, cuyos valores estan entre -127372.59 y 127372.59,
siendo el O el valor que mas se repite, tiene 69 posibles valores fuera de rango.

- “debito” es de tipo moneda, con cardinalidad 164 y valores entre 0 y 430055.1,
siendo el 0 el valor que mas se repite, tiene 133 posibles valores fuera de rango.

- “credito” es de tipo moneda, cuyos valores estan entre -312583.05 y 0, siendo el 0
el valor que mas se repite.

¢ La tabla “fac_detalleservicios” tiene un total de 12 campos y 2454 tuplas:

- “cantidad” es de tipo moneda con cardinalidad 577 y sus valores estan entre 1y
396954.1, siendo el 40 el valor que mas se repite, tiene 523 posibles valores fuera
de rango.

- “porcrecdesc” es de tipo moneda, con cardinalidad 2 y sus valores son -45 y 0,
siendo el 0 el valor que mas se repite, y ambos son, posibles valores, fuera de
rango.

- “imprecdescmn” es de tipo moneda, con cardinalidad 2 y sus valores son -2160 y
0, siendo el 0 el valor que mas se repite, y ambos son, posibles valores, fuera de
rango.

- “imprecdescmic” es de tipo moneda y el Unico valor que tiene es 0.

- “preciomn” es de tipo moneda, con cardinalidad 694 y sus valores estan entre 0 y
30000, siendo el 112.5 el valor que mas se repite, tiene 681 posibles valores fuera
de rango.

- “preciomic” es de tipo moneda, con cardinalidad 16 y sus valores estan entre 0 y
5860, siendo el 0 el valor que mas se repite, tiene 16 posibles valores fuera de
rango (0, 500, 200, 4860, 3760, 2377, 150, 270, 2450, 1355, 1795, 1200, 1100,
3830, 2310, 5860).

e La tabla “fin_regdocum” tiene un total de 8 campos y 32 tuplas, y un campo de tipo
no manejado por la herramienta.

e La tabla “fin_regdocumtalon” tiene un total de 3 campos y 5 tuplas, tiene un campo
de tipo no manejado por la herramienta.

e La tabla “fin_tipocontrapartida” con un total de 7 campos y 16 tuplas, tiene 2 campos
de tipo no manejado por la herramienta.

e La tabla “gen_subsistema” con un total de 3 campos y 6 tuplas, tiene un campo de

tipo desconocido no manejado por la herramienta.
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e La tabla “inv_regdocum?” tiene un total de 6 campos, 24 tuplas y 2 campos de tipo no

manejado por la herramienta.

En el andlisis de esta Base de Datos se resumen los siguientes posibles problemas:
mal disefio (tablas y campos innecesarios), valores repetidos, diferentes cddigos con el

mismo significado y valores ausentes.

La otra de las BD en SQL se llama ZafraNueva y en esta se guarda la informacion
referente al corte y alza de cafia, asi como de las estadisticas de los diferentes
centrales, esta Base de Datos tiene un total de 169 tablas, y un tamafo en disco de 664
MB. Su andlisis nos brindé los siguientes resultados:

e Hay un total de 18 tablas vacias
Ahora vamos a proceder a poner las tablas con los campos que tengan posibles

errores, de acuerdo con los resultados brindados por la herramienta:

e La tabla “decena” tiene 7 campos y 11424 tuplas:

- “CAl_Codigo” es de tipo entero, con cardinalidad 14, valores entre 401 y 999, el
999 es el valor que mas se repite y tiene un posible valor fuera de rango (999),
esto nos indica que dicho valor este usado para representar una informacion que
falta.

- “Valor_Decena” es de tipo real, con cardinalidad 5705, valores entre -162 y
303706.2, el 499 es el valor que mas se repite y tiene 2240 posibles valores fuera
de rango.

- “Valor_HF” es de tipo real, con cardinalidad 6878, valores entre 0 y 2402197.3, el
valor gue mas se repite es el 1125 y tiene 4287 posibles valores fuera de rango.

En los dos campos anteriores los resultados muestran que los valores estan muy
dispersos y puede ser consecuencia de errores.
e La tabla “Decena_Edad_Cepa” tiene 8 campos y 8320 tuplas:

- “CCortada_Dec” es de tipo moneda, con cardinalidad 1394, valores entre 0 y

23109.22, el 0 es el valor que mas se repite y tiene 1172 posibles valores fuera de

rango.
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- “CCortada_HF” es de tipo moneda, con cardinalidad 2045 y valores entre O y
152899.33, el 0 es el valor que mas se repite y tiene 1867 posibles valores fuera
de rango.

Se vuelve a observar en estos dos campos dispersion en los valores.

e La tabla “Decena_Estimado” tiene 23 campos y 640 tuplas:

- “ARg_Dec” es de tipo moneda, con cardinalidad 154, valores entre 0 y 4939.6, el
0 es el valor que mas se repite y tiene 138 posibles valores fuera de rango.

- “ARg_Hf” es de tipo moneda, con cardinalidad 213, valores entre 0 y 4939.6, el 0
es el valor que mas se repite y tiene 176 posibles valores fuera de rango.

- “ERg_Dec” es de tipo moneda, con cardinalidad 153, valores entre 0 y 27523.18,
el 0 es el valor que mas se repite, y tiene 125 posibles valores fuera de rango.

- “ERg_Hf” es de tipo moneda, con cardinalidad 207, valores entre 0 y 105737.83, el
0 es el valor que mas se repite, y tiene 176 posibles valores fuera de rango.

- “PRg_Dec” es de tipo moneda, con cardinalidad 153, valores entre 0 y 27726.61,
el 0 es el valor que mas se repite y tiene 125 posibles valores fuera de rango.

- “PRg_Hf” es de tipo moneda, con cardinalidad 212, valores entre 0 y 106952.34, el
0 es el valor que mas se repite, y tiene 179 posibles valores fuera de rango.

- “ASc_Dec” es de tipo moneda, con cardinalidad 413, valores entre 0 y 698.56, el 3
es el valor que mas se repite y tiene 222 posibles valores fuera de rango.

- “ASc_Hf" es de tipo moneda, con cardinalidad 469, valores entre 0 y 3335.51, el
valor que mas se repite es 54.25 y tiene 292 posibles valores fuera de rango.

- “ESc_Dec” es de tipo moneda, con cardinalidad 414, valores entre 0y 16794.34, el
0 es el valor que mas se repite, tiene 186 posibles valores fuera de rango.

- “ESc_Hf" es de tipo moneda, con cardinalidad 471, valores entre 0 y 81262.86, el
valor que mas se repite es el 2137.25, tiene 249 posibles valores fuera de rango.

- “PSc_Desc” es de tipo moneda, con cardinalidad 412, valores entre 0 y 20595.93,
el valor que mas se repite es el 90, tiene 192 posibles valores fuera de rango.

- “PSc_Hf" es de tipo moneda, con cardinalidad 471, valores entre 0 y 85224.14, el
valor gue mas se repite es el 90, tiene 239 posibles valores fuera de rango.

- “ATtl_Dec” es de tipo moneda, con cardinalidad 443, valores entre 0 y 4939.6, el
valor que mas se repite es el 3, tiene 280 posibles valores fuera de rango.

- “ATtl_Hf" es de tipo moneda, con cardinalidad 490, valores entre 0 y 4939.6, el
valor qgue mas se repite es 54.25 y tiene 277 posibles valores fuera de rango.
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- “ETtl_Dec” es de tipo moneda, con cardinalidad 443, valores entre 0 y 29657.18, 0
es el valor que més se repite y tiene 164 posibles valores fuera de rango.

- “ETtl_Hf" es de tipo moneda, con cardinalidad 491, valores entre 0 y 118223.26, el
valor que mas se repite es el 2137.0 y tiene 263 posibles valores fuera de rango.

- “PTtl_Dec” es de tipo moneda, con cardinalidad 442, valores entre 0 y 29866.44, el
valor que mas se repite es el 90, tiene 171 posibles valores fuera de rango.

- “PTtl_Hf" es de tipo moneda, con cardinalidad 487, valores entre 0 y 119343.02, el
valor que mas se repite es el 5210 y tiene 253 posibles valores fuera de rango.

En varios de los campos anteriores se aprecia la aparicion del 0, representado como

valor por defecto y se sigue apreciando la dispersion.

¢ La tabla “Decena_Molida” tiene 7 campos y 167 tuplas:

- “CMolida_Dec” es de tipo moneda, con cardinalidad 144 y valores entre 0 y
140453.15, 0 es el valor que mas se repite y tiene 51 posibles valores fuera de
rango.

- “CMolida_Hf" es de tipo moneda, con cardinalidad 167, valores entre 5.85 y
284893.22, el valor que mas se repite es el 4535.05 y tiene 65 posibles valores
fuera de rango.

¢ La tabla “Decena_Variedad” tiene 7 campos y 2048 tuplas:

- “CCortada_Dec” es de tipo moneda, con cardinalidad 819, valores entre 0 y
24458.49, el valor que mas se repite es el 200 y tiene 621 posibles valores fuera
de rango.

- “CCortada_Hf’ es de tipo moneda, con cardinalidad 953, valores entre 0 y
137854.55, el valor que mas se repite es el 20345.75 y tiene posibles 731 valores
fuera de rango.

¢ La tabla “Diario” tiene 6 campos y 249008 tuplas:

- “CAl_Codigo” es de tipo entero, con cardinalidad 14, valores entre 401 y 999, el
valor que mas se repite es el 449 y tiene un posible valor fuera de rango (999).

- “Valor_Dia” es de tipo real, con cardinalidad 161233, valores entre -12419.63 y
720487.351, el valor que mas se repite es el 51.25 y tiene 161181 posibles valores

fuera de rango.
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- “Walor_HF” es de tipo real, con cardinalidad 181131, valores entre -35103.78 y
49973594.394, el valor que mas se repite es el 112.125 y tiene 181092 posibles
valores fuera de rango.

- “Walor_DecDia” es de tipo real, con cardinalidad 167580, valores entre -
1078269.675 y 6269944.129, el valor que mas se repite es el 19.375 y tiene
167532 posibles valores fuera de rango.

¢ La tabla “Diario_Ajuste” tiene 5 campos y 8353 tuplas:

- “Valor_DecDia” es de tipo real, con cardinalidad 1091, valores entre -693.926 y
5774712, 0 es el valor que mas se repite y todos los valores son posibles fuera de
rango.

¢ La tabla “Diario_Callnfo” tiene 9 campos y 17136 tuplas:

- “canthf” es de tipo real, con cardinalidad 204, valores entre 0 y 857, el valor que
m’s se repite es el 101 y tiene 145 posibles valores fuera de rango.

- “incuhf” es de tipo real, con cardinalidad 532, valores entre 0 y 757, O es el valor
gue mas se repite y tiene 468 posibles valores fuera de rango.

¢ La tabla “Diario_CallnfoRdto” tiene 4 campos y 1224 tuplas:

- “CAl_Codigo” es de tipo entero, con cardinalidad 14, valores entre 401 y 999, el
999 es el valor que mas se repite y tiene un posible valor fuera de rango (999).

- “rdto3dias” es de tipo real, con cardinalidad 1082, valores entre 0y 17.913, 0 es el
valore que mas se repite y tiene 48 posibles valores fuera de rango.

- “rdtorepo” es de tipo real, con cardinalidad 1025, valores entre 0 y 13.598, 0 es el
valor que mas se repite y tiene 5 posibles valores fuera de rango (13.301, 13.34,
13.304, 13.315, 13.598).

e La tabla “Diario_Energia” tiene 6 campos y 46102 tuplas:

- “CAl_Codigo” es de tipo entero, con cardinalidad 14, valores entre 401 y 999, el
999 es el valor que mas se repite y tiene un posible valor fuera de rango (999).

- “Valor_Dia” es de tipo real, con cardinalidad 30835, valores entre -642 y 844677, 0
es el valor que mas se repite y tiene 30317 posibles valores fuera de rango.

- “Walor_HF” es de tipo real con cardinalidad 36191, valores entre 0 y 56122413, 0
es el valor que mas se repite y tiene 35880 posibles valores fuera de rango.
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- “Walor_DecDia” es de tipo real, con cardinalidad 33626, valores entre -642 y
7613565, 0 es el valor que mas se repite y tiene 33269 posibles valores fuera de
rango.

e La tabla “Diario_Equipo” tiene 26 campos y 20247 tuplas:

- “ct_verde_da” es de tipo moneda, con cardinalidad 13276, valores entre 0 y
4603.75, el valor que mas se repite es el 455.75 y tiene 7719 posibles valores
fuera de rango.

- “ct_quemada_da” es de tipo moneda, con cardinalidad 1019, valores entre 0 y
2222.39, 0 es el valor que mas se repite y tiene 934 posibles valores fuera de
rango.

- “ct_total_da” es de tipo moneda, con cardinalidad 13426, valores entre 0 y
4603.75, el valor que mas se repite es 455.75 y tiene 7836 posibles valores fuera
de rango.

- “proto_dd” es de tipo entero, con cardinalidad 65, valores entre 0 y 76, 0 es el
valor que mas se repite (17179 veces) y tiene 62 posibles valores fuera de rango.

- “ftransporte_dd” es de tipo entero, con cardinalidad 69, valores entre 0y 127, 0 es
el valor que mas se repite (18391 veces) y tiene 66 posibles valores fuera de
rango.

- “ct_verde_dd” es de tipo moneda, con cardinalidad 14927, valores entre 0 y
25400.86, el valor que mas se repite es 985.75 y tiene 10 492 posibles valores
fuera de rango.

- “ct_quemada_dd” es de tipo moneda, con cardinalidad 1680, valores entre 0 y
8948.06, 0 es el valor que mas se repite y tiene 1045 posibles valores fuera de
rango.

- “ct_total_dd” es de tipo moneda, con cardinalidad 14974, valores entre 0 y
25400.86, el valor que mas se repite es 985.75 y tiene 10478 posibles valores
fuera de rango.

- “ftransporte_hf" es de tipo entero, con cardinalidad 265, valores entre 0 y 407, O
es el valor que mas se repite (16404 veces) y tiene 248 posibles valores fuera de
rango.

- “ct_verde_hf" es de tipo moneda, con cardinalidad 16289, valores entre 0 y
225054.35, el valor que mas se repite es 53648 y tiene 12439 posibles valores
fuera de rango.
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- “ct_quemada_hf’ es de tipo moneda, con cardinalidad 2737, valores entre 0 y
32743.61, 0 es el valor que mas se repite y tiene 2488 posibles valores fuera de
rango.

- “ct_total_hf” es de tipo moneda, con cardinalidad 16411, valores entre 0 y
225054.35, el valor que mas se repite es 53648 y tiene 11708 posibles valores
fuera de rango.

Se aprecia en los campos de tipo entero, la aparicion del 0 como valor por defecto y

se sigue viendo la dispersion en los campos de tipo moneda.

e La tabla “Diario_Fuerza” tiene 22 campos y 2200 tuplas:

- “ccortada_da” es de tipo moneda, con cardinalidad 1587, valores entre 0 y
1635.87, el valor que mas se repite es 35 y tiene 513 posibles valores fuera de
rango.

- “ct_verde_da” es de tipo moneda, con cardinalidad 1414, valores entre 0 y 1436.6,
el valor que mas se repite es 91.5 y tiene 638 posibles valores fuera de rango.

- “ct_quemada_da” es de tipo moneda, con cardinalidad 989, valores entre 0 y
1430.87, 0 es el valor que mas se repite y tiene 580 posibles valores fuera de
rango.

- “ct_total_da” es de tipo moneda, con cardinalidad 1718, valores entre 0 y 1542.27,
el valor que mas se repite es 34 y tiene 535 posibles valores fuera de rango.

- “plantilla_dd” es de tipo entero, con cardinalidad 826, valores entre 0 y 4832, el
valor que mas se repite es786, tiene 330 elementos igual a 0 y 357 posibles
valores fuera de rango.

- “asistcorte_dd” es de tipo entero, con cardinalidad 932, valores entre 0 y 4423, el
valor que mas se repite es 63, tiene 343 elementos igual a cero y 408 posibles
valores fuera de rango.

- “ccortada_dd” es de tipo moneda, con cardinalidad 1811, valores entre 0 y
11786.12, el valor que mas se repite es 155 y tiene 890 posibles valores fuera de
rango.

- “ct_verde_dd” es de tipo moneda, con cardinalidad 1606, valores entre 0 y
9409.02, el valor que mas se repite es 6 y tiene 955 posibles valores fuera de
rango.

- “ct_quemada_dd” es de tipo moneda, con cardinalidad 1299, valores entre 0 y
8205, 0 es el valor gue mas se repite y tiene 963 posibles valores fuera de rango.

40



Capitulo 3

- “ct_total_dd” es de tipo moneda, con cardinalidad 1849, valores entre 0 y
113009.21, el valor que mas se repite es 84.5 y tiene 924 posibles valores fuera
de rango.

- “plantilla_hf” es de tipo entero, con cardinalidad 1646, valores entre 0 y 40596, el
valor que mas se repite es 23922, tiene 139 elementos igual a 0 y 827 posibles
valores fuera de rango.

- “asistcorte_hf" es de tipo entero con cardinalidad 1586, valores entre 0 y 31291, el
valor que mas se repite es 1813, tiene 139 elementos igual a 0 y 795 posibles
valores fuera de rango.

- “ccortada_hf” es de tipo moneda, con cardinalidad 2006, valores entre 0 y
80345.84, el valor que mas se repite es 14326.75 y tiene 1080 posibles valores
fuera de rango.

- “ct_verde_hf” es de tipo moneda, con cardinalidad 1860, valores entre 0 vy
60668.73, el valor que mas se repite es1860 y tiene 862 posibles valores fuera de
rango.

- “ct_quemada_hf’ es de tipo moneda, con cardinalidad 1534, valores entre 0 y
36016.79, 0 es el elemento que mas se repite y tiene 1256 posibles valores fuera
de rango.

- “ct_total_hf” es de tipo moneda, con cardinalidad 1964, valores entre 0 y 78698.63,
el valor que mas se repite es 13851 y tiene 1058 posibles valores fuera de rango.

¢ La tabla “Diario_MPGen” tiene 6 campos y 98358 tuplas:

- “CAl_Codigo” es de tipo entero, con cardinalidad 14, valores entre 401 y 999, el
999 es el valor que mas se repite y tiene un posible valor fuera de rango (999).

- “Valor_Dia” es de tipo real, con cardinalidad 63511, valores entre -82.814 y
55748.35, 0 es el valor que mas se repite y tiene 62135 posibles valores fuera de
rango.

- “Walor_HF” es de tipo real, con cardinalidad 79574, valores entre 0 y 2517402.52,
0 es el valor que mas se repite y tiene 78864 posibles valores fuera de rango.

- “Valor_DecDia” es de tipo real, con cardinalidad 72346, valores entre 0 y
313675.49, 0 es el valor que mas se repite y tiene 71316 posibles valores fuera de
rango.

¢ La tabla “Diario_Parametro” tiene 8 campos y 60711 tuplas:
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- “CAl_Codigo” es de tipo entero, con cardinalidad 14, valores entre 401 y 999, el
999 es el valor que mas se repite y tiene un posible valor fuera de rango (999).

- “Valor_Dia” es de tipo real, con cardinalidad 36309, valores entre -4 y 3009.419, el
valor que mas se repite es 389.5 y tiene 19887 posibles valores fuera de rango.

- “Valor_DecDia” es de tipo real, con cardinalidad 41669, valores entre -1.632 y
23737.472, el valor que mas se repite es 523 y tiene 31716 posibles valores fuera
de rango.

- “Walor_HF” es de tipo real, con cardinalidad 49277, valores entre -1.026 y
178676.399, el valor que mas se repite es 49277 y tiene 12860 posibles valores
fuera de rango.

El analisis de esta Base de Datos nos brindd los siguientes resultados: posible mal
disefio de la base de datos debido a tablas vacias, presencia de valores por defecto
gue pueden ser considerados valores faltantes en muchas tuplas, mucha dispersién en

los valores de los campos de tipo moneday real.

3.3.2 Access

La base de datos Estipendio tiene un total de 19 tablas

e La tabla “Conversion Errors” tiene 3 campos y 1 tupla, 2 de sus campos estan
vacios, uno de ellos es de tipo cadena y el otro es de un tipo no manejado por la
herramienta.

e La tabla “Errores de pegado” tiene1 campo y 131 tuplas, el campos es de tipo
cadena, tiene dos posibles errores, uno de ellos es que mantiene una tupla con la
cadena ‘#Eliminado’ de un elemento que ya fue borrado, y el otro es el numero de
un carné, donde la cadena que aparece es ‘00000000100’

¢ La tabla “Estipendiosanoanterior” tiene 2 campos y 3769 tuplas:

- “ClI” es de tipo cadena, con cardinalidad 3769, y este campo tiene 33 numeros de
identidad representados de forma incorrecta (10000000000, 11000000000,
20000000000, 30000000000, 40000000000, 50000000000, 70000000000,
73121200000, 75010200000, 75051500000, 75081400000, 76070600000,
77010300000, 77061900000, 77070700000, 77090700000, 77102000000,
78012200000, 78012700000, 78052500000, 78070600000, 78092600000,
79021200000, 79071400000, 79101000000, 80000000000, 80063000000,
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80081400000, 80112300000, 81062400000, 81110600000, 90000000000,
99030812337).
¢ La tabla “estudiantesanoanterior” tiene 11 campos y 3776 tuplas:

- “CI” es de tipo cadena, con cardinalidad 3776, se encontraron 38 numeros de
identidad representados de forma incorrecta (10000000000, 11000000000,
20000000000, 30000000000, 40000000000, 50000000000, 68122700000,
70000000000, 71021200000, 72091800000, 73061700000, 73080800000,
73121200000, 75010200000, 75051500000, 75081400000, 76070600000,
77010300000, 77070700000, 77090700000, 77102000000, 78012200000,
78012700000, 78052500000, 78070600000, 79021200000, 79021200000,
79101000000, 80000000000, 80031300000, 80050500000, 80063000000,
80081400000, 80112300000, 81062400000, 81110600000, 90000000000,
99030812337).

- “ObsV” es de tipo no manejado por el sistema.

- “Foto” es de tipo no manejado por el sistema.

¢ “Nomina” tiene 6 campos y 4260 tuplas:

- CI” es de tipo cadena, con cardinalidad 4260, se encontraron 26 numeros de
identidad representados de forma incorrecta (00000000001, 00000000006,
00000000008, 00000000009, 00000000011, 00000000017, 00000000019,
00000000023, 00000000024, 00000000025, 00000000031, 00000000035,
00000000037, 00000000039, 00000000041, 00000000043, 00000000044,
00000000045, 00000000049, 00000000051, 00000000052, 00000000061,
00000000064, 00000000065, 00000000090, 82062700000).

¢ La tabla “Nominasanoanterior” tiene 6 campos y 3776 tuplas:

- “CI” es de tipo cadena, con cardinalidad 3776, se encontraron 35 numeros de
identidad representados de forma incorrecta (10000000000, 11000000000,
20000000000, 30000000000, 40000000000, 50000000000, 68122700000,
68122700000, 71021200000, 73080800000, 75010200000, 75051500000,
75081400000, 76070600000, 77010300000, 77061900000, 77070700000,
77102000000, 78012200000, 78012700000, 78052500000, 78070600000,
78092600000, 79021200000, 79071400000, 79101000000, 80000000000,
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80031300000, 80050500000, 80063000000,
81062400000, 90000000000, 99030812337).

80081400000,

¢ La tabla “TEstNuevos” tiene 11 campos y 3244 tuplas:

80112300000,

- “CI” es de tipo cadena, con cardinalidad 3244, se encontraron 38 numeros de

identidad representados de forma incorrecta
20000000000, 30000000000, 40000000000,
70000000000, 71021200000, 73080800000,
73121200000, 75010200000, 75051500000,
77010300000, 77061900000, 77070700000,
78012200000, 78012700000, 78052500000,
79021200000, 79101000000, 80000000000,
80063000000, 80081400000, 80112300000,

99030812337).

- “Foto” es de tipo no manipulado por la herramienta.

(10000000000,
50000000000,
73061700000,
75081400000,
77090700000,
78070600000,
80031300000,
81110600000,

e La tabla “TEstudiantes” tiene 11 campos y 4260 tuplas:

11000000000,
68122700000,
73080800000,
76070600000,
77102000000,
78092600000,
80050500000,
90000000000,

- CI” es de tipo cadena, con cardinalidad 4260, se encontraron 25 numeros de

identidad representados de forma incorrecta
00000000008, 00000000009, 00000000011,
00000000023, 00000000024, 00000000025,
00000000037, 00000000039, 00000000041,
00000000045, 00000000049, 00000000051,
00000000064, 00000000065, 00000000090).

(00000000001,
00000000017,
00000000031,
00000000043,
00000000052,

00000000006,
00000000019,
00000000035,
00000000044,
00000000061,

- “Nombre” es de tipo cadena, con cardinalidad 4258, a continuacion se muestran

los nombres repetidos:

Cadena Veces
PEREZ RODRIGUEZ MICHAEL 2
GONZALEZ GARCIA ANISLEY 2

- “ObsV” es de tipo no analizado por la herramienta.
- “Foto” es de tipo no analizado por la herramienta.

¢ La tabla “TEstudiantesOIld” tiene 11 campos y 4081 tuplas:
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- CI” es de tipo cadena, con cardinalidad 4081, se encontraron 39 numeros de
11000000000,
68122700000,
73080800000,
76070600000,
77102000000,
78092600000,
80031300000,
81110600000,

identidad

representados de forma incorrecta
20000000000, 30000000000, 40000000000,
70000000000, 71021200000, 72091800000,
73121200000, 75010200000, 75051500000,
77010300000, 77061900000, 77070700000,
78012200000, 78012700000, 78052500000,
79021200000, 79071400000, 79101000000,
80063000000, 80081400000, 80112300000,

90000000000, 99030812337).

- “Obsv” es de tipo no manejado por la herramienta.

- “Foto” es de tipo no manejado por la herramienta.

(10000000000,
50000000000,
73061700000,
75081400000,
77090700000,
78070600000,
80000000000,
81062400000,

El andlisis realizado a esta base de datos nos brindd los siguientes resultados:

repeticion de nombres, numeros de identidad incorrectos (teniendo en cuenta el

significado de cada uno de sus digitos) y una cadena vacia (borrada).

3.3.3 FoxPro

La base de datos defunc99 tiene un total de 2 tablas.

e La tabla “cie9” tiene 2 campos y 5314 tuplas:

- “dicc_codig” es de tipo cadena, con cardinalidad 5309, para este campo la

herramienta detect6é 362 posibles errores, debido a la ocurrencia de la letra “X” en

lugar de un digito que seria lo correcto ya que los valores de este campo se

componen por cuatro digitos, asi como 5 casos en que aparece repetido dos veces

el campo identificador lo cual significa que se enumeraron dos enfermedades con

el mismo identificador, siendo los mismos los que a continuacion relacionamos:

Cddigo | Descripcién 1 Descripcién 2

2391 “Tumor de naturaleza no | Neoplasia pulmon
especificada del aparato
respiratorio”

2981 “Otras psicosis no organicas, tipo | “Psicosis tipo agitado”
agitado”

3019 “Transtornos de la personalidad, | “Transtornos de la

45



Capitulo 3

sin especificacién” personalidad no
especificado”
2390 “Tumor de naturaleza no | “Neoplasia base lengua”
especificada del aparato
digestivo”
7907 “Bacteriemia no especificada” “Bacteriemia por
hemodialisis”

- “dicc_desc” es de tipo cadena, con cardinalidad 5279, para este campo se

encontraron 33 descripciones que estdn relacionadas a dos identificadores

diferentes y 1 descripcion a 3 identificadores distintos, a continuacién se relaciona

la lista:

Descripcion Cdédigos

“Laceracion y contusion cerebrales” 8510y 851X
“Politraumatismo” 8691y 8692
“Mola hidatiforme” 630Xy 6300
“‘Envenenamiento por agentes psicotropicos” 9699 y 969X
“Efectos de otras causas externas” 994Xy 9949
“Traumatismo de otros organos intraabdominales” | 868Xy 8680
“Desarreglo interno de la rodilla” 717Xy 7179
“Otros desarreglos articulares” 718Xy 7189
“Otros trastornos articulares y el no especificado” 719Xy 7198
“Deformidades adquiridas de los dedos del pie” 735Xy 7359
“Otras deformidades adquiridas de los miembros” 736Xy 7369
"Otros hallazgos anormales no especificos” 796Xy 7969
“Fractura base craneo” 801Xy 8019
“Fractura de la rotula” 822Xy 8229
“Esguinces y desgarros del hombro y del brazo” 840Xy 8409
“Esguinces y desgarros del codo y del antebrazo” 841Xy 8419
“Esguinces y desgarros de la cadera y del muslo” 843Xy 8439
“Esguinces y desgarros de la rodilla y de la pierna” | 844Xy 8449
“Esguinces y desgarros de la region sacroiliaca” 846Xy 8469
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“Herida de los anexos del 0j0” 870Xy 8709
“Traumatismo superficial del ojo y sus anexos” 918Xy 9180
“Quemaduras” 949X y 9499
“Envenenamiento por antibioticos” 960X y 9609
“‘Envenenamiento por sedantes e hipnoticos” 967Xy 9679
“Efecto toxico del alcohol” 980Xy 9809
“Efectos de la radiacion” 990X y 9909
“Efectos del frio” 9910y 9919
“Efectos de la presion atmosferica” 993Xy 9939
“Otras deficiencias nutricionales” 2698 y 2699
“Otras anomalias congenitas del corazon” 7468 y 7469
"Fractura del tobillo,” 8248 y 8249
‘“Amputacion  traumatica  unilateral,nivel no | 8874y 8974
especificado,sin complicacio”
“‘Efecto toxico de otros gases emanaciones o | 9878 y 9879
vapores”
“Efecto toxico de otros metales” 9859, 985X vy
9858

e La tabla “defu99” tiene 32 campos y 79499 tuplas:
- Tiene 10 campos vacios, todos de tipo cadena.
- Tiene 11 campos de tipo real con todos sus elementos igual a 0.
- “nombre” es de tipo cadena, con cardinalidad 13951, hay una serie de nombres

gue se repiten, los cuales son:

Cadena Veces
MARIA HDEZ GARCIA

JOSEFA ROMERO MTNEZ
CLARA DIAZ PEREZ

ELPIDIO REYES TAMAYO
LORENTE SOCARRAS ROBERTO
LUIS RGUEZ RGUEZ

GREGORIO E.PEREZ REGALADO

N| N N N N NN
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ALEIDA RDGUEZ RDGUEZ
DESCONOCIDO 4

- “sexo” es definido aqui como un real y los valores que este campo toma son 1y 2,
cosa que es errdnea, puesto que este campo debiera ser de tipo cadena, donde
los valores fueran o bien 1y 2 6 My F, para que después se pudieran hacer
correctamente los calculos estadisticos correspondientes, y no como en este caso
que al ser tratado como real, lo que devuelve es el valor maximo, el minimo y la
media cuando lo que realmente nos interesa es la cantidad de veces que se repite
cada valor, y el valor en si.

- “peso” que es de tipo real el valor maximo es de 9999 y el minimo de 0, la moda es
0, lo que quiere decir que ese valor es el que mas se repite, indicando que se esta
utilizando el 0 para especificar un valor que falta.

- “fecpan” es de tipo cadena, con cardinalidad 31, tiene 13876 elementos vacios.

- “embar” es de tipo cadena, con cardinalidad 26, tiene 13876 elementos vacios.

- “ccir” es de tipo cadena, con cardinalidad 17, tiene 13876 elementos vacios.

De este andlisis podemos concluir que como principales problemas en esta BD

estan:

e Violacién de la regla de la Entidad.

e Problemas de disefio, que generan una gran cantidad de campos vacios.

e Tipos de datos incorrectos.

e Datos fuera de rango.

La base de datos defunc03 tiene un total de 2 tablas:
¢ La tabla “cie10” tiene 2 campos y 12428 tuplas:
- “descrip” es de tipo cadena, con cardinalidad 12426, este campo presentd la

repeticion de 2 descripciones, las cuales mostramos:

Descripcion Caodigos
“Sifilis cardiovascular” | A520 y 1980
“Asfixia” R0O90y T71

e La tabla “defu03” tiene 56 campos y 78434 tuplas:
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- “apellido1” es de tipo cadena, con cardinalidad 2967, en este campo podemos

apreciar falta de unicidad a la hora de representar el mismo apellido:

Asi como errores ortogréaficos, a continuacion los listamos:

Apellido Veces
“‘Gonzalez” 2522
“‘Glez” 135
“‘Hernandez” | 2013
“Hdez” 109
“Martinez” 1436
“Mtnez” 116
“‘Rodriguez” | 3004
“‘Rdguez” 157
“‘Rguez” 47

“Dguez”

‘Dominguez” | 368

4

“Fdez”

“Fernandez” 927

65

Aparece Veces | Debiera ser
Hernnandez 3 Hernandez
Hernanadez 3 Hernandez
Ernandez 2 Hernandez
Hernande 1 Hernandez
Hernanez 1 Hernandez
Hernandze 1 Hernandez
Hernandezq 1 Hernandez
Henandez 1 Hernandez
Heernandez 1 Hernandez
Fernadez 5 Fernandez
Feernandez 4 Fernandez
Gozalez 2 Gonzalez
Glonzalez 1 Gonzalez
Gionzalez 1 Gonzalez
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Gez 1 Glez (Gonzalez)
Rodriguiez 1 Rodriguez
Lopezq 1 Lopez
Garcias 19 Garcia
Grcia 3 Garcia
Qcosta 1 Costa o0 Acosta
Cahapman 1 Chapman
Aabreu 1 Abreu
Aalfonso 2 Alfonso
Mmendez 2 Mendez
Menndez 1 Mendez
Perz 2 Perez
Peres 2 Perez
Perez< 2 Perez
Peerz 1 Perez
Riverro 1 Rivero
Villarg 1 Villar
Moralesn 1 Morales
Barrueto 4 Barreto
Caralero 1 Carralero
Cerralero 1 Carralero
Beltron 1 Beltran
Ssierra 2 Sierra
Escabar 2 Escobar
Ramorez 1 Ramirez
Herreria 1 Herrera
Batitista 1 Batista

- “apellido2” es de tipo cadena, con cardinalidad 2750, en este campo podemos

apreciar falta de unicidad a la hora de representar el mismo apellido:

Apellido

Veces

“Gonzalez”

2447
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“‘Glez” 152
“‘Hernandez” | 2118
“Hdez” 112
“Martinez” 1358
“Mtnez” 102
“‘Rodriguez” | 2966
“‘Rdguez” 149
“‘Rguez” 47

‘Dominguez” | 307
“‘Dguez” 9

‘Fernandez” | 799
“Fdez” 57

“lzquierdo” 109
“lzqdo” 5

Asi como posibles errores ortograficos:

Aparece Veces | Debiera ser
Hernadez 12 Hernandez
Hernnadez 4 Hernandez
Herandez 3 Hernandez
Heernandez 3 Hernandez
Hrnandez 1 Hernandez
Herhandez 1 Hernandez
Rodeiguez 2 Rodriguez
Rodrguez 1 Rodriguez
Rodrigez 1 Rodriguez
Peres 3 Perez
Peez 1 Perez
Frenandez 4 Fernandez
Gozalez 4 Gonzalez
Gonzelez 1 Gonzalez
Gonzaalez 1 Gonzalez

o1



Capitulo 3

Garcias 13 Garcia
Gacia 1 Garcia
Mertinez 3 Martinez
Maratinez 1 Martinez
Dminguez 2 Dominguez
Jiunco 1 Junco
Quindelan 4 Kindelan
Arsuaga 1 Arzuaga
Vilavicencio 1 Villavicencio

- “noident” es de tipo cadena, con cardinalidad 12880, aqui aparecen repetidos una

serie de niUmeros de identidad:

Cadena

Veces

72999999999

3

68999999999

3

50999999999

w

34999999999

64999999999

76011399999

34091899999

20021999999

52129999999

52099999999

22122699999

40101799999

59999999999

02112999999

20999999999

27999999999

39030999999

03011199999

N N NN N N NN NN DN DN DN N W
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También por el significado de los digitos que componen el nimero de identidad de
cada persona (los seis primeros digitos significan la fecha de nacimiento de la
persona, asi los dos primeros digitos significan el, el tercer y cuarto digito el mes 'y
el quinto y el sexto es el dia) encontramos 52 nameros de identidad incorrectos
(72999999999, 68999999999, 49999999999, 42099999999, 65999999999,
30999999999, 50999999999, 64999999999, 34999999999, 02019999999,
01999999999, 57119999999, 45129999999, 83129999999, 22129999999,
60099999999, 90129999999, 67119999999, 66099999999, 32119999999,
52129999999, 52099999999, 12099999999, 42999999999, 24999999999,
59999999999, 73999999999, 55999999999, 51999999999, 32999999999,
19999999999, 12999999999, 20999999999, 27999999999, 33999999999,
21999999999, 23999999999, 09999999999, 29999999999, 35999999999,
71999999999, 37999999999, 33019999999, 89099999999, 75099999999,
42129999999, 47129999999, 16129999999, 46999999999, 44999999999,
43999999999, 03019999999).

“sexo” es de tipo real y los valores que este campo toma son 1y 2, cosa que es
errénea, puesto que este campo debiera ser de tipo cadena, donde los valores
fueran o bien 1y 2 6 My F, para que después se pudieran hacer correctamente los
calculos estadisticos correspondientes, y no como en este caso que al ser tratado
como real, lo que devuelve es el valor maximo, el minimo y la media cuando lo que
realmente nos interesa es la cantidad de veces que se repite cada valor, y el valor
en si.

‘rmadre” es de tipo cadena, con cardinalidad 1, tiene 15 elementos vacios, y
77759 elementos con el valor “0”.

“‘causa2” es de tipo cadena, con cardinalidad 128, tiene 11917 elementos vacios.
“‘causald” es de tipo cadena, con cardinalidad 15, tiene 12748 elementos vacios.
“‘causa4” es de tipo cadena, con cardinalidad 15, tiene 10671 elementos vacios.
“‘causab” es de tipo cadena, con cardinalidad 140, tiene 7619 elementos vacios
“‘causab” es de tipo cadena, con cardinalidad 92, tiene 12066 elementos vacios.
“causa7” es de tipo cadena, con cardinalidad 43, tiene 12793 elementos vacios.
“‘causa8” es de tipo cadena, con cardinalidad 12, tiene 12884 elementos vacios.

“‘causa9” es de tipo cadena, con cardinalidad 2, tiene 12896 elementos vacios.
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- “peso” es de tipo real, donde el valor maximo es de 9999, y el minimo es 0, la

media es 19.56368 y la moda es 0, en este campo las mediciones estan tomadas

de forma incorrecta, pues no hay peso corporal que llegue al valor de 9999, ni

nadie tiene como peso minimo 0, si ademas afiadimos que ese es el valor que

mas se repite.

El anadlisis a esta base de datos nos brinda como resultados, que la misma tiene un mal

disefio, al tener tantos campos vacios y con sus elementos igual a 0 (que también nos

indica que esta vacio, implica valores por defecto), asi como inconsistencia a la hora de

representar informacion y faltas de ortografia.

3.4 Taxonomia de errores de los datos en nuestro entorno.

A continuacién presentamos un resumen que permite definir una primera version que

resume los errores mas frecuentes en los datos en los sistemas de bases de datos

operacionales en nuestro entorno.
Incompleto
Registros que faltan
Campos que faltan
Incorrecto
Cddigos incorrectos
Registros duplicados
Informacién incorrecta entrada al sistema
Incomprensible
Multiples campos dentro de uno
Cédigos desconocidos
Inconsistente
Uso v significado inconsistente de diversos codigos
Diferentes codigos con el mismo significado
Uso inconsistente de nulos, vacios y espacios

Falta de integridad referencial
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Conclusiones

El proceso de limpieza de datos es aplicado con intensiones diferentes y dentro de
areas diferentes de la integracion de datos y procesos de manipulacion. Esta definido
como la secuencia de operaciones que tienen la intencion de mejorar al maximo la
calidad de datos de una coleccion de datos.

Tiene un inconveniente, y es que este proceso es muy dependiente del dominio y es
exploratorio. Los software existentes de limpieza de datos sobre todo se centran en la
transformacion de datos y la eliminacion de duplicados. Algunos de estos permiten la
especificacion declarativa de un proceso de limpieza mas completo, dejando todavia la
mayor parte de los detalles de la operacion limpiadora al usuario.

Todavia existen muchos problemas abiertos y desafios en la limpieza de datos,
principalmente dirigidos en la direccion de la manipulacion de valores multiples,
alternativos, y la documentacion de operaciones limpiadoras realizadas. Asi como la
especificacién y desarrollo de un framework apropiado que apoye el proceso de
limpieza de datos.

El trabajo realizado en el marco de esta tesis cumplié los objetivos propuestos, se
desarroll6 una herramienta de ayuda al analisis de los datos, primera y fundamental
etapa para lograr la deteccion de errores, y en consecuencia del estudio realizado con
las Bases de datos analizadas, pudimos establecer una Taxonomia inicial de los errores

de los datos en nuestro entorno.
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Recomendaciones
Las recomendaciones fundamentales que planteamos se tengan en cuenta para darle

continuidad al trabajo comenzado en este proyecto de tesis estan orientadas a:

R/
L X4

X/
°

Adicionar otros calculos estadisticos (unicidad, varianza y mediana) en el analisis
de los valores numéricos que ayuden a la agilizacion del proceso de limpiezay a
una mejor comprension de los datos.

Analizar un conjunto mayor de bases de datos que permitan enriquecer la
taxonomia propuesta.

Usar hilos en la programacion de la herramienta, para mejorar el control sobre la
aplicacion, esto se traduce en: poder continuar procesando los diferentes
mensajes que lleguen a la aplicacién aun cuando se estén analizando bases de
datos muy grandes, con lo que se ganaria mas control sobre la aplicacion,
permitiendo detener, reiniciar, y salvar el proceso en momentos que el usuario
desee.

Analizar la posibilidad de la migracién de esta herramienta y de otras que se

desarrollen en el entorno de esta investigacion a plataformas de software libre.
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