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Resumen

Resumen

La incompletitud de los metadatos constituye uno de los principales problemas que afecta
la busqueda y recuperacion de informacién debido a la ausencia de elementos basicos.
Hasta el momento, en las universidades cubanas no existe un equipo de especialistas para
el control de la calidad de los metadatos, especificamente no se conoce el grado de
completitud que presentan estos catalogos de registros bibliograficos con formato MARC
21, ni se ofrece una via de solucion automatizada para dicho problema. Por consiguiente,
el objetivo principal del presente trabajo es elaborar un procedimiento para la mejora de
la completitud de registros bibliograficos con formato MARC 21 mediante la
modificacion de un algoritmo de deteccion de duplicados y la identificacion de las
caracteristicas que pueden variar en las métricas de completitud de metadatos. Para la
medicion de la completitud se identificaron como las caracteristicas que varian para este
formato la cantidad de campos, el grado de importancia de cada uno de estos y como
determinar si esta completo o no. Ademas, se modificd un algoritmo para la deteccion de
registros duplicados para reducir el espacio de busqueda. Como resultado, se elabor6 un
procedimiento que permite la mejora de los valores de completitud resultantes a partir de
la integracién de los elementos duplicados y se implement6 una herramienta extensible
que incorpora las métricas y el procedimiento propuesto. El presente trabajo, a pesar de
basarse en una sola dimensidn, incluye las fases de medicién y mejora presentes en las

metodologias de calidad de datos.

Palabras claves: procedimiento para la mejora, deteccion de duplicados, completitud de

registros bibliograficos, formato MARC 21, integracion



Abstract

Abstract

The lack of completeness of the metadata constitutes one of the main problems that affects
the search and information retrieval due to the absence of basic elements. So far, in the
Cuban universities does not exist a team of specialists for the control of the metadata
quality. More specifically, the degree of completeness of bibliographic record catalogs in
MARC 21 format is unknown and there not exists an automated solution for this problem.
Therefore, the main objective of this investigation is to elaborate a procedure for the
improvement of the completeness of bibliographic records in MARC 21 format by mean
of modification of an algorithm for duplicates detection and the identification of the
characteristics that can variate in the metrics of completeness of metadata. To the
completeness measurement were identified as the characteristics that change for this
format the quantity of fields, the degree of importance of every one of these and how to
determine if it is complete or not. Furthermore, an algorithm for the detection of duplicated
records to reduce the space of search was modified. As a result, there was elaborated a
procedure for the improvement of the values of completeness resulting from the
integration of duplicated elements and an extensible tool that incorporates the metrics and
the proposed procedure. The present work, in spite of being based on a single dimension,
includes the phases of measurement and improvement that belong to the methodologies

of data quality.

Keywords: procedure for the improvement, duplicate detection, bibliographic records

completeness, MARC 21 format, integration
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Introduccion

Introduccion

La mayoria de las actividades que se realizan en las organizaciones implican el uso de
datos para la toma de decisiones. Si estos no son correctos pueden tomarse decisiones
equivocadas con la consiguiente pérdida de recursos (Amon et al., 2012). Es por ello que
una buena calidad en los datos es crucial para el éxito y buen desempefio de una

organizacion.

Las bibliotecas y centros de documentacion no estan ajenos a esta problemaética. La
calidad de datos, especificamente, la calidad de metadatos, es una caracteristica que esta
directamente asociada con el valor y la efectividad de las bibliotecas digitales (Tani et al.,
2013). Una baja calidad de metadatos, puede afectar la operacion e interoperabilidad de
los repositorios digitales en los cuales estan almacenados (Barton et al., 2003; Ochoa y
Duval, 2006a). Ademas, la recuperacion de la informacion digital en las bibliotecas no
sera efectiva (Beall, 2006; Tani et al., 2013), lo que dificulta el acceso a los objetos en
linea y provoca la invisibilidad de uno o varios registros dentro de un repositorio (Barton
et al., 2003; Ochoa y Duval, 2008).

El sistema para la Automatizacion de Bibliotecas y Centros de Documentacién (ABCD)
estd dirigido a la gestion integrada de los procesos de bibliotecas y de la operacién
automatizada en linea asi como fuera de linea (Smet y Spinak, 2009). Este sistema se ha
adoptado en diferentes universidades cubanas con el objetivo de digitalizar sus servicios
bibliotecarios. Dentro de estas universidades se destacan cinco que forman parte del
proyecto Red-TIC: Universidad de Pinar del Rio, Universidad de Holguin, Universidad
de Camagiiey, Universidad de Ciencias Informéaticas (UCI) y Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas (UCLV).

Uno de los madulos que contiene el sistema ABCD es el de catalogacion de registros
bibliograficos. Por orientaciones del Ministerio de Educacién Superior (MES) el formato
utilizado en las universidades cubanas para la catalogacion de estos registros es MARC
21 (acrénimo del ingés Machine Readable Cataloging). Los registros bibliograficos con

este formato contienen los elementos de datos esenciales que se necesitan para crear

1
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descripciones bibliograficas de informacion de los items. Estos registros deben incluir
campos que “proporcionen informacién suficiente para identificar un elemento

bibliografico y generar una descripcion bibliografica basica™?.

En (Andreu-Alvarez, 2015) se realiz6 un analisis estadistico descriptivo del cuestionario
aplicado a 16 especialistas bibliotecarios sobre la calidad de datos en el sistema ABCD
utilizado en la UCLV. En su disefio se aplicaron las tres primeras fases correspondientes
a la metodologia TDQM (acronimo del inglés Total Data Quality Management) (Wang,
1998). Uno de los resultados de este analisis fue que los metadatos pertenecientes a los
registros bibliograficos del médulo de catalogacion presentaban incompletitud. Ademas,
se concluye que la incompletitud es uno de los principales problemas de calidad de datos
presentes en el sistema. En trabajos anteriores se ha medido la completitud de registros
bibliogréaficos con formato MARC 21 utilizando tecnologias big data (Ledn-Hernandez,
2015) y se ha propuesto una herramienta que realiza la medicidn y detecta registros
duplicados (Guevara-Torres, 2016). Sin embargo, estos trabajos no tienen en cuenta los

niveles de completitud del formato MARC 21 ni la mejoran.

Por otro lado, en (Garcia-Mendoza, Diaz-de-la-Paz, Gonzalez-Gonzalez, Nufiez-Arcia y
Leiva-Mederos, 2016) se mide la completitud de dos repositorios pertenecientes a las
universidades de Cambridge? y Michigan® respectivamente, donde el nivel de completitud

obtenido en ambas base de datos fue bajo.

Segun Batini et al. (2009) y Batini y Scannapieco (2016) se pueden aplicar técnicas como
la deteccidn de duplicados e integracion de datos y esquema para mejorar la completitud.

La primera de estas técnicas detecta informacion redundante mientras que la segunda

L http://www.loc.gov/marc/bibliographic/litespa/elbdspa.html
2 http://data.lib.cam.ac.uk/data/cambridge.mrc.gz
3 http://www.lib.umich.edu/files/open-access-marc/umich_created_20140827.marc.gz
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permite eliminar esa informacién integrandola en un solo registro. Esta integracion

contribuye a la mejora de la completitud de un registro.

Por lo anterior, se hace necesario la medicion y mejora de la completitud en registros
bibliograficos con formato MARC 21. Razones por las que se proponen los siguientes

objetivos.
Objetivo general

Elaborar un procedimiento para la mejora de la completitud de registros bibliogréaficos
con formato MARC 21 mediante la modificacion de un algoritmo de deteccion de
duplicados y la identificacion de las caracteristicas que pueden variar en las métricas de

completitud de metadatos.
Obijetivos especificos

1. Identificar las caracteristicas de las métricas propuestas en la literatura para la
medicion de la completitud de metadatos que pueden variar en el contexto de los
registros bibliograficos con formato MARC 21.

2. Modificar un algoritmo para la deteccién de elementos duplicados expuesto en la
literatura de manera que se reduzca el espacio de busqueda en los catalogos de
registros bibliograficos con formato MARC 21.

3. Establecer reglas que permitan la integracion de elementos duplicados en un
catalogo con registros unificados cuya completitud resultante sea mayor o igual
que la de dichos elementos por separado.

4. Implementar las métricas y los algoritmos para la integracion de registros

bibliograficos duplicados en una herramienta computacional extensible.
Las preguntas de investigacion planteadas son:

1. ¢Qué caracteristicas de las métricas propuestas en la literatura para la medicion de
la completitud de metadatos pueden variar al aplicarse en registros bibliograficos
con formato MARC 21?
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2. ¢Qué modificaciones se le deben realizar al algoritmo expuesto en la literatura para
detectar elementos duplicados en los catalogos de registros bibliograficos de
manera que se reduzca el espacio de blusqueda?

3. ¢Que reglas se deben establecer en la confeccion de un procedimiento que permita
la integracion de un grupo de elementos duplicados en un registro unificado cuya
completitud resultante sea mayor o igual que la de dichos elementos por separado?

4. ;Qué patrones de disefio se pueden utilizar en la implementacién de una
herramienta computacional que incluya las métricas y algoritmos para la

integracion de manera que sea facil su mantenimiento y sea resistente al cambio?

Justificacion de la investigacion

La investigacion posee utilidad tedrica porque se brinda un procedimiento para la mejora
de la completitud en registros bibliograficos con formato MARC 21. Ademas, presenta un
valor practico porque sirve de apoyo Y facilita el trabajo de los catalogadores mediante la
medicion de la completitud en registros bibliograficos con formato MARC 21 por los tres
niveles de completitud y por cada clase de material. Ademas, brinda la posibilidad de
obtener registros unificados mas completos a partir de la integracion de los registros que
se detecten como duplicados, lo cual constituye una mejora de la calidad de los metadatos
almacenados en los catalogos. Lo anterior cobra mayor relevancia al no existir, hasta el
momento, en las universidades cubanas un equipo de especialistas para el control de la
calidad de la catalogacion y ser la incompletitud uno de los principales problemas que se
presentan en las bibliotecas y centros de documentacién del pais. Conjuntamente, no se
conoce de la existencia de una herramienta que realice la medicion de esta dimension y

proponga mejoras para este formato.

Viabilidad

Para llevar a cabo la presente investigacion se utiliza el lenguaje de programacion Java, la
base de datos llave/valor MapDB, la estructura de datos M-Tree y varias bibliotecas para

el trabajo con el formato MARC 21 y la visualizacion de graficos. Ademas, en el
laboratorio de Tecnologias de Programacion y Sistemas de Informacion perteneciente al

4
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Centro de Investigaciones de la Informatica (CII), ubicado en la UCLV se cuenta con los

medios técnicos, software y personal necesario para desarrollar este trabajo.
El presente trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera:

En el Capitulo 1 se ofrece una perspectiva sobre la calidad de los metadatos. Se muestran
las etapas del proceso de deteccion de duplicados y elementos del formato MARC 21.
Ademas, se presentan las caracteristicas principales del proceso de integracién de datos.
En el Capitulo 2 se describe el proceso de medicion de la completitud de registros
bibliograficos con formato MARC 21. Se modifica un algoritmo expuesto en la literatura
para la deteccion de registros bibliograficos duplicados. También, se propone un
algoritmo para la integracion de registros bibliograficos con este formato. Por ultimo, se
exponen los principales diagramas que se utilizan en el desarrollo de la herramienta
propuesta.

En el Capitulo 3 se realizan pruebas unitarias en dos casos de uso de la herramienta
propuesta. Ademas, se mide la completitud en dos bases de datos reales y se evallan los

algoritmos para la deteccion de registros duplicados e integracion.

Este documento culmina con las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.



Capitulo 1

Capitulo 1 Aspectos tedricos sobre la medicién y mejora de la dimension de calidad
completitud en registros bibliogréficos con formato MARC 21

En el presente capitulo se adopta una perspectiva sobre la calidad de los metadatos. Se
expone la dimensién completitud presente en varios marcos de trabajo asi como las
métricas empleadas como parte de la fase de medicidn de la calidad de los metadatos.
También, se presentan caracteristicas del formato MARC 21 para datos bibliogréaficos.
Ademas, se explican las etapas que componen el proceso de deteccion de duplicados y se
mencionan varios algoritmos usualmente aplicados para la deteccién de duplicados en
datos bibliogréficos. Por Gltimo, se ofrece una panoramica general sobre el proceso de
integracion de datos.

1.1 Calidad de datos

El término calidad de datos es un concepto multidimensional (Ballou y Pazer, 1985; Wand
y Wang, 1996; Wang y Strong, 1996). Segun Bobrowski et al. (1999) es dificil brindar
una “definicion universal de lo que significa calidad”. Aunque no existe una definicion
Unica del término, una de las mas aceptadas en la literatura es “datos adecuados para el
uso” de los consumidores de datos dada por Juran y Gryna Jr (1980) y retomada por Wang
y Strong (1996). Son varios los autores que respaldan esta definicion (Cappiello et al.,
2004; Chapman, 2005; Shankaranarayanan y Cai, 2006; Batini et al., 2009; Sadiq et al.,
2011; Moges et al., 2013; Yeganeh et al., 2014; Diaz-de-la-Paz, Garcia-Mendoza,
Andreu-Alvarez, et al., 2015; Garcia-Mendoza et al., 2015). Este concepto se refiere a que
un dato posee calidad si este satisface las necesidades del cliente en un contexto especifico
de acuerdo a determinados criterios (Wang y Strong, 1996; Pipino et al., 2002; Cappiello
et al., 2006; Lee et al., 2006; Moges et al., 2013). Ademas, esta definicion resalta la
importancia del punto de vista del consumidor porque es éste quien debe evaluar si los
datos son adecuados o no para su uso (Wang y Strong, 1996). Por ejemplo, un dato puede
presentar baja calidad para un uso determinado mientras que para otro puede tener una

calidad adecuada.

En (Batini y Scannapieco, 2016) se plantea que la calidad de datos se refiere a las

dimensiones, modelos y técnicas relacionadas con datos estructurados. Por otro lado,
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cuando se trabaja con datos semiestructurados y no estructurados se utiliza el término de
calidad de informacion. En este trabajo no es objetivo discutir sobre esta terminologia por

lo de ahora en adelante se utiliza el término de calidad de datos en general.
1.1.1 Metodologias para evaluar y mejorar la calidad de datos

Debido a la diversidad de técnicas existentes para la evaluacion y mejora de la calidad de
datos se han definido metodologias que ayudan a la seleccion, personalizacion y
aplicacion de las mismas. En (Batini et al., 2009) se plantea que una metodologia de
calidad de datos es “un conjunto de directrices y técnicas que, a partir de una informacion
de entrada descrita en un contexto dado, define un proceso racional para evaluar y mejorar

la calidad de los datos”.

De manera general, segun Batini et al. (2009) y Batini y Scannapieco (2016) una

metodologia de calidad de datos debe estar compuesta de las siguientes fases:

e Reconstruccion de estado.
e Evaluacion/medicion.

e Mejora.
Fase de reconstruccion de estado

La fase de reconstruccion de estado esta dirigida a coleccionar informacion contextual en
los procesos organizativos y servicios, recogida de datos y métodos administrativos
relacionados, problemas de calidad y costos correspondientes (Batini et al., 2009). En caso
de haberse realizado analisis previos y de estar disponible la informacion esta fase puede

omitirse.
Fase de evaluacion/medicion

La fase de evaluacion/medicion se encarga de medir la calidad de las colecciones o bases
de datos a través de dimensiones de calidad (Batini et al., 2009) y evalla los resultados
para establecer un diagndstico de calidad. En esta fase se debe realizar un analisis de
requisitos de calidad de datos a partir de la opinién de los usuarios y administradores con
el objetivo de identificar los problemas existentes. Ademas, se deben identificar las areas

criticas, modelar el proceso de generacion y actualizacion de datos y analizar estos tltimos
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en cuanto a estructura y rendimiento (Batini et al., 2009; Batini y Scannapieco, 2016). En
el proceso de medicion se deben seleccionar las dimensiones de calidad afectadas por
problemas identificados en la fase de reconstruccion de estado y sus métricas
correspondientes. Por otro lado, la evaluacion es usada para establecer referencias, con el

proposito de permitir un diagnoéstico de calidad.
Fase de Mejora

Esta fase incluye la mejora en la gestion de la calidad a través de nuevas reglas, mejora en
el monitoreo, redisefio de los procesos y la definicion de puntos de control en los procesos
de generacién de datos (Batini et al., 2009; Batini y Scannapieco, 2016). Ademas, se debe
realizar una seleccion de pasos, estrategias y técnicas para mejorar la calidad de datos, los

cuales estan agrupados en las categorias guiada a procesos y guiada a datos.
En la categoria guiada a procesos existen dos técnicas fundamentales:

e Control de procesos: Consiste en insertar puntos y procedimientos de control en
la creacion o modificacion de datos.

e Redisefio de procesos: Consiste en redisefiar los procesos e introducir nuevas
actividades con el objetivo de eliminar las causas que provocan una pobre calidad

de datos y de esa manera aumentar la misma.
En el caso de la categoria guiada a datos son varias las técnicas:

e Adquisicion de nuevos datos: Se sustituyen los datos que presentan problemas con
nuevos datos de alta calidad adquiridos.

e Estandarizacion o normalizacion: Se reemplazan los valores que no cumplen con
un estandar determinado con valores que lo cumplen.

e Deteccion de duplicados: Se identifican representaciones de datos que pueden ser
la misma entidad en el mundo real.

e Integracion de datos y esquema: Se define una vista unificada de los datos
procedentes de varias fuentes de datos.

e Localizacion y correccion del error: Se localizan y corrigen errores de calidad de

datos detectados.
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Tabla 1: Metodologias para evaluar y mejorar la calidad de datos. Fuente: (Batini et al.,

2009; Batini y Scannapieco, 2016).

Acronimo  Nombre Referencia

TDQM Total Data Quality Management (Wang, 1998)

DWQ The Datawarehouse Quality Methodology (Jeusfeld et al., 1998)

TIQM Total Information Quality Management (English, 1999)

AIMQ A methodology for information quality assessment (Lee et al., 2002)

CiHI Canadian Institute for Health Information (Longy Seko, 2005)
methodology

DQA Data Quality Assessment (Pipino et al., 2002)

IQM Information Quality Measurement (Eppler y

Muenzenmayer, 2002)

ISTAT ISTAT methodology (Falorsi et al., 2003)

AMEQ Activity-based Measuring and Evaluating of product (Suy Jin, 2004, 2006)
information Quality methodology

CcoLDQ Loshin Methodology (Cost-effect Of Low Data (Loshin, 2001)
Quality)

DaQuinCIS Data Quality in Cooperative Information Systems (Scannapieco et al.,

2004)

QAFD Methodology for the Quality Assessment of Financial (De Amicis y Batini,
Data 2004)

CDQ Comprehensive methodology for Data Quality (Batini y Scannapieco,

management

2006)

En (Batini et al., 2009) se muestra una comparacién entre las metodologias presentadas
en la Tabla 1. Esta comparacion se realiza en base a las dimensiones de calidad de datos,
fases, pasos, técnicas y estrategias que incluye cada una. Ademas, se analizan los tipos de
datos hacia los que estan dirigidas. En la presente investigacion se siguen las fases
expuestas anteriormente debido a que la mayoria de las metodologias de calidad de datos

de una manera u otra las incluyen.
1.1.2 Dimensiones de calidad de datos

En (Wang y Strong, 1996) se define el término “dimension de calidad de datos” como un
conjunto de atributos que representan un solo aspecto de calidad. Segun Tayi y Ballou
(1998) los datos son descritos o0 analizados de una mejor manera a través de maultiples
dimensiones, las cuales se agrupan en marcos de trabajo. Estas dimensiones varian de un
marco de trabajo a otro y dependen del contexto en que se estéen analizando (Moges et al.,
2013). Uno de los marcos més citados en la literatura es el propuesto en (Wang y Strong,
1996). Este marco de trabajo es jerarquico y genérico, por lo que puede aplicarse a varios

contextos. Ademas, agrupa 15 dimensiones en cuatro categorias: intrinseca, contextual,
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representacional y accesibilidad (ver Figura 1).

Calidad de datos

Calidad de datos Calidad de datos Calidad de datos
) X Calidad de datos Accesible
Intrinseca Contextual Representacional
Interpretabilidad, Facilidad
Credibilidad, Exactitud, Yalor agreg.ado, Relevan.ua, de com'prenS]on, Accesibilidad, Seguridad de
Tiempo de vida, Completitud, Consistencia

Objetividad, Reputacion acceso

Cantidad apropiada de datos representacional,
Representacion concisa

Figura 1: Esquema conceptual de calidad de datos. Fuente: (Wang y Strong, 1996).
1.2 Calidad de metadatos

El término calidad de metadatos, al igual que el de calidad de datos, es dificil de definir
(Bruce y Hillmann, 2004). Hasta el momento no se ha alcanzado ningin consenso en su
definicion excepto por su caracter multidimensional (Tani et al., 2013). Segin Madnick
et al. (2009), la calidad de metadatos puede definirse de manera similar a la calidad de
datos, como “datos adecuados para el uso” de los consumidores de datos (Juran y Gryna
Jr, 1980; Wang y Strong, 1996; Cappiello et al., 2004; Chapman, 2005;
Shankaranarayanan y Cai, 2006; Batini et al., 2009; Sadiq et al., 2011; Moges et al., 2013;
Yeganeh et al., 2014; Diaz-de-la-Paz, Garcia-Mendoza, Andreu-Alvarez, et al., 2015;
Garcia-Mendoza et al., 2015). Segin Day et al. (2004) los metadatos presentan alta
calidad cuando “respaldan los requerimientos funcionales del sistema para el que fueron
disefiados”. Al igual que la calidad de datos, la calidad de metadatos se mide de acuerdo

a dimensiones de interés y estas varian de un marco de trabajo a otro.
1.2.1 Marcos de trabajo

En la literatura se han propuesto varios marcos de trabajo para la calidad de metadatos
(Ochoa y Duval, 2006a), entre los que se destacan los propuestos en (Moen et al., 1997),
(Gasser y Stvilia, 2001) y (Bruce y Hillmann, 2004).

10
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En (Moen et al., 1997) se propone un marco de trabajo con 23 pardmetros de calidad que
se utilizan para evaluar la calidad de los registros de metadatos de 42 agencias de Estados
Unidos que implementan el Servicio Localizador de Informacién del Gobierno (GILS por

sus siglas en inglés).

Por otra parte, en (Gasser y Stvilia, 2001) se proponen 22 dimensiones de calidad
agrupadas en tres categorias: intrinseca, relacional y reputacional. Estas dimensiones
surgen del anélisis de los parametros definidos en (Moen et al., 1997) y de 32 dimensiones

de calidad presentes en la literatura relacionada con la calidad de informacion.

Ademas, en (Bruce y Hillmann, 2004) se concentran los parametros planteados por Gasser
y Stvilia (2001) en siete dimensiones generales o independientes del dominio con el
objetivo de mejorar su aplicabilidad (ver Figura 2) (Shreeves et al., 2005; Ochoa y Duval,
20064a, 2006c¢, 2008, 2009). Estas dimensiones son completitud, exactitud, conformidad a
las expectativas, consistencia l6gica, accesibilidad, tiempo de vida y procedencia. En este
marco de trabajo se describe cada dimension y se definen tres niveles de calidad de
metadatos: estructura semantica o esquema, estructura sintactica y valor del dato. Sin
embargo, no brinda la definicion formal, ni las métricas para cada una de estas

dimensiones (Tani et al., 2013).

En (Ochoa y Duval, 2006a, 2009) se proponen una o0 mas métricas por cada dimension del
marco de trabajo propuesto en (Bruce y Hillmann, 2004) lo cual lo complementa. Ademas,
en (Ochoa y Duval, 2009) se plantea que estas métricas no son un conjunto bien definido
pero que deberian verse como “un primer paso hacia una evaluacion automatizada de la
calidad de metadatos”. No obstante, segun Tani et al. (2013) estas métricas tienen las

siguientes caracteristicas:

e Son faciles de implementar y pueden servir para una gran variedad de repositorios
digitales.
e Son estandares aunque los pardmetros necesarios para la inicializacion son

dependientes del contexto.

11
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e Estan principalmente disefiadas para trabajar sobre metadatos en forma de texto y
numeros. Para metadatos que contengan informacion alfanumérica se necesitan
nuevas aproximaciones.

e Son principalmente concebidas para instancias de metadatos conformadas con una
relativa estabilidad en cuanto al esquema.

e Lanormalizacion de la métrica no siempre es posible.

e Lamezcla de los pardmetros de calidad es la calidad general de la instancia de los
metadatos, aungue no se hace ninguna propuesta en relacién a la forma de

mezclarlos.

Intrinseca Exactitud/Validez
Cohesion
Complejidad
Consistencia semantica
Consistencia estructus

Marco de trabajo de Bruce W Farco de trabajo de Bruce & Hillman

Exactitud: = n.ﬁmmtdad a las expectativas
; Complejidad
Completitud . ‘/‘/ Consistencia 16gica
Procedencia Latencia™Velocidad %= Tiempo de vida
Naturalidad #—

Relacional

tiva ‘/" 2 Accesibilidad
Eelevancia
Precizion
Seguridad
Verificabilidad
Volatilidad

Reputacional Autoridad

Figura 2: Relacion entre las dimensiones de los marcos de trabajo propuestos en (Gasser y
Stvilia, 2001) y (Bruce y Hillmann, 2004). Fuente: (Shreeves et al., 2005).

1.2.2 Dimension de calidad completitud

Dentro de las dimensiones de calidad propuestas en (Bruce y Hillmann, 2004), la
completitud constituye una de las mas utilizadas (Scannapieco y Catarci, 2002; Shreeves
et al., 2005; Park, 2005; Shankaranarayanan y Cai, 2006; Jackson et al., 2008; Nichols
et al., 2008; Man et al., 2010; Haug y Arlbjern, 2011; Sivogolovko, 2011; Mendes et al.,
2012; Liaw et al., 2013; Reynolds et al., 2013) y en la cual se centran la mayoria de los
autores (Scannapieco y Catarci, 2002). Ademas, la completitud puede afectar la busqueda

y la recuperacién de informacion de registros bibliograficos en repositorios digitales o

12
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catdlogos en linea debido a la ausencia de elementos basicos (Bruce y Hillmann, 2004;
Nichols et al., 2008; Ochoa y Duval, 2008).

Esta dimension se encuentra en la categoria contextual segin el marco de trabajo
propuesto en (Wang y Strong, 1996). Ademas, de manera general se asocia con la
presencia de campos incompletos en un registro (Berti-Equille, 2007; Bellini y Nesi,
2013). Sin embargo, en (Moges et al., 2013) se plantea que las dimensiones de calidad de
datos dependen del contexto en que se estén analizando. Debido a esto, existen varias
definiciones de la dimension completitud de acuerdo al contexto en el cual es aplicada
(Wand y Wang, 1996; Liu y Chi, 2002; Pipino et al., 2002; Batini et al., 2009;
Sivogolovko, 2011).

En el contexto de las bases de datos relacionales, en (Batini et al., 2009) se define como
“el grado en que una coleccion de datos dada incluye datos que describen el conjunto
correspondiente de objetos del mundo real”. En esta 4rea la completitud a menudo se
relaciona con el significado de los valores nulos (Batini y Scannapieco, 2006, 2016; Batini
etal., 2009). En el caso de esta Gltima aproximacion mencionan tres tipos de valores nulos:
el valor no existe, el valor existe pero es desconocido y el valor no se conoce si existe
(Batini y Scannapieco, 2006, 2016).

En el contexto de los sistemas de informacién, en (Wand y Wang, 1996) se define la
completitud como “la habilidad de un sistema de informacidn para representar cada estado

significativo de un sistema del mundo real”.

Por otra parte, en el entorno de los almacenes de datos se define la completitud como “el
porciento de informacion del mundo real introducida en fuentes de datos y/o almacenes
de datos” (Jarke et al., 1995).

Sin embargo, en el caso de los metadatos en (Ochoa y Duval, 2006a, 2006¢c, 2009) se
define como “el grado en el cual un registro de metadatos almacena toda la informacion
necesaria para tener una representacion global del objeto descrito”. Esta informacion
necesaria varia en dependencia del dominio de aplicacion y es importante medirla con el

objetivo de determinar el nivel de completitud que presenta un determinado registro.

13
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De manera general, las definiciones anteriores se refieren a la completitud como el grado
de informacion almacenada con respecto al total. En el presente trabajo se utiliza la
definicion dada en el contexto de los metadatos debido a que se trabaja con un formato

que constituye un modelo de metadatos.
1.2.3 Métricas para la dimension completitud en metadatos

La forma de medir la completitud (C) a su vez puede variar en dependencia del contexto
en que se aplique. En el area de las bases de datos relacionales en (Batini y Scannapieco,
2006) se define la métrica de la Ecuacion 1 donde r es una relacién, |r| es la cantidad de
valores almacenados en la relacion exceptuando los valores nulos y ref(r) es la cantidad

real de valores en dicha relacion, incluyendo los nulos.

7|

C = el

Ecuacién 1

En el caso de los metadatos en (Ochoa y Duval, 2006a, 2006¢, 2009) se proponen dos
métricas para medir esta dimension de calidad. La primera de ellas se muestra en la
Ecuacioén 2, donde N representa el total de campos y P(i) toma valor uno si el i-ésimo

campo esta completo y cero en otro caso.

N

C = Ecuacion 2

La segunda métrica propuesta en (Ochoa y Duval, 2006a, 2006¢, 2009) introduce un factor
de peso o grado de importancia que refleja la significacion del i-ésimo campo. Esta métrica
se muestra en la Ecuacién 3, donde N representa el total de campos, «; significa el factor
de peso o grado de importancia del campo i-ésimo y P (i) toma valor uno si el i-ésimo
campo esta completo o cero en otro caso. La Ecuacion 2 es un caso particular de la
Ecuacion 3 cuando todos los campos tienen un grado de importancia igual a uno.

]iV=1 a; * P(i)

C=—¢gy—— Ecuacién 3
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En ambas métricas cuando existe mé&s de una instancia de un campo, se considera
completo el campo si al menos una de sus instancias es completa. Estas métricas pueden
tomar como méaximo el valor uno (cuando todos los campos estan completos) y como
minimo el valor cero (cuando ningun campo esta completo) (Ochoa y Duval, 2006a,
2006¢, 2009). Ademas, cuando se mide la completitud de un registro con estas métricas

se calcula cuan completos estan los datos almacenados con respecto al formato.
1.3 Formato MARC 21 para datos bibliogréaficos

El formato MARC 21 es un modelo de metadatos y constituye una norma utilizada para
la representacion e intercambio de datos bibliograficos, de autoridad, de existencias, de
clasificacion y de informacion de interés para la comunidad®. Este formato esta formado
por tres componentes principales®: cabecera, directorios y campos variables (ver Figura
3).

MARC 21

Cabecera Directorio Campos Variables

Campos variables de| |[Campos variables de
control datos

— Indicadores

— Subcampos

Figura 3: Estructura de un registro MARC 21. Fuente: (Garcia-Mendoza, Diaz-de-la-Paz,
Gonzalez-Gonzélez, Nufiez-Arcia y Leiva-Mederos, 2016).

4 http://www.loc.gov/marc/bibliographic/bdintro.html
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Las caracteristicas principales de los elementos que conforman la estructura* del formato
MARC 21 son:

Cabecera: campo fijo que comprende las primeras 24 posiciones (00-23) de cada
registro y suministra informacion para el procesamiento del mismo. Es el primer
campo de un registro MARC 21.

Directorio: aparece inmediatamente a continuacion de la cabecera en la posicion
24 y consiste en una serie de entradas de longitud fija (12 caracteres) que indican

la etiqueta, la longitud y la posicion del caracter inicial de cada campo variable.

o 00-02 (Etiqueta): tres caracteres numéricos que identifican un campo
asociado (ver Tabla 2).

o 03-06 (Longitud de campo): cuatro caracteres numéricos que indican la
longitud del campo, incluyendo los indicadores, los cdigos de subcampos,
los datos y el elemento que indica el final del campo. El nimero se justifica

a la derecha y las posiciones no utilizadas toman valor cero.

o 07-11 (Posicion del caracter inicial): cinco caracteres numéricos que
indican la posicion del caracter inicial del campo en relacién al inicio de
los datos de la cabecera del registro (caracteres de la posicion 12 a la 16).
El nimero se justifica a la derecha y las posiciones no utilizadas adquieren

el valor cero.

Campos variables: son los encargados de organizar los datos de un registro con
formato MARC 21. Cada campo es identificado por una etiqueta numérica de tres
caracteres que se almacena en la entrada del directorio para el campo
correspondiente (ver Figura 3). Existen campos que pueden tener varias instancias
y se conocen como campos repetibles. Por el contrario, los que solo pueden tener

una instancia son conocidos como campos no repetibles.
o Campos variables de control: la etiqueta de estos campos tienen la forma
00X. Los campos variables de control son estructuralmente diferentes a los

campos variables de datos debido a que no contienen indicadores ni
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subcampos. Estos campos contienen un elemento individual de datos o una
serie de elementos de longitud fija identificados por su posicion relativa.

Campos variables de datos: contienen dos posiciones para los dos
indicadores al principio de cada campo, una para cada indicador. Las
restantes posiciones del campo contienen varios subcampos. Estos
subcampos tienen al inicio un codigo de dos caracteres (un delimitador y
un caracter numérico o alfabético en minuscula) y a continuacion los datos.
Los subcampos pueden ser repetibles (varias instancias) y no repetibles

(una instancia) con respecto a un campo determinado.

Tabla 2: Funcién de cada grupo de etiquetas®.

Grupo de etiquetas  Funcion

Oxx
1xx
2XX
3XX
4Axx
B5xx
6XX
TXX
8xx
9xX

Numeros de control bibliografico e informacién codificada.

Entradas principales.

Informacion sobre titulos, edicion. sello editorial, etc.

Descripcion fisica, etc.

Menciones de series.

Notas.

Entradas de acceso por tema.

Entradas agregadas que no son de tema, ni de series ni campos de enlace.
Entradas agregadas de series y existencias

Campos para uso local.

En el caso del formato MARC 21 para datos bibliograficos existen ocho clases de

materiales®: libro, archivo de computadora, partitura, mapa, publicacion seriada, material

mixto, material visual y grabacion sonora. Estas clases de materiales se determinan a

través de las posiciones seis y siete de la cabecera de un registro (ver Tabla 3).

La posicion seis indica el tipo de material y los valores permitidos se aprecian en la

columna “Cadigo de tipo” de la Tabla 3.

5 https://www.oclc.org/bibformats/es/introduction.html
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Tabla 3: Clases de material del formato MARC 21 para datos bibliogréaficos®.

CM  Cadigo de tipo Nivel bibliogréfico
L a Material linglistico a, c,dm
t  Material linglistico manuscrito a,cdm
Ps a Material linguistico b,i,s
Mv g Medio proyectado a,b,c,di,ms
k  Grafico bidimensional no proyectable a,bcdims
r  Artefactos y objetos naturales tridimensionales a, b, c,d,i,m,s
o Kits a,b,c,di,ms
Mm p Material mixto c,d
M e Material cartogréfico a,b,c,di,ms
f  Mapa manuscrito a, c,dm
P ¢ Mdsica impresa a,b,c,d i,ms
d Madsica manuscrita a,c,dm
Gs i Grabacion sonora no musical a,b,cdims
j  Grabacion sonora musical a,b,c,di,m,s
A m  Archivo de computadora a,b,c,d i,ms
CM: Clase de material L: Libro. A: Archivo de computadora. P: Partitura. M: Mapa. Ps: Publicacion

seriada. Mm: Material mixto. Gs: Grabacion sonora. Mv: Material visual.
Por otro lado, la posicion siete representa el nivel bibliogréafico. Los valores que puede
tomar se muestran en la Tabla 4. Si existe en la cabecera algun valor que no coincida con
los mencionados anteriormente, se considera un error de catalogacion y pasan a la clase
de material “Desconocida” para luego ser tratados. Dicha clase es ficticia y solamente se
emplea para no perder informacién.

Tabla 4: Niveles bibliograficos que pueden aparecer en la posicion siete de la cabecera®.

Cddigo  Nivel bibliogréfico
a Componente, monografia.
Componente, publicacion seriada.

b

c Coleccién.
d Subunidad.
i
m
S

Recurso integrado.
Monografia.
Publicacion seriada.

1.3.1 Formato MARCXML

El formato MARCXML es una representacion XML (eXtensible Markup Language) del
formato MARC 21 clasico® (ver Figura 4). En este formato no es necesario almacenar la

6 https://www.loc.gov/marc/marcxml.html
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longitud del campo ni la posicion de inicio de cada campo variable. El valor de la cabecera
y los campos variables de control se almacenan como cadenas. Los campos variables de
datos son elementos y la etiqueta e indicadores atributos de ese elemento. Los subcampos
asociados a estos campos variables de datos son tratados como subelementos del mismo.
Una de las ventajas de utilizar XML para representar registros en el formato MARC 21 es

su facil manipulacion en la construccion de herramientas®.

— leader

controlfield
tag="XXX"

— record controlfield — subfield code="X"

| _|datafield tag="XXX"
ind1="X" ind2="X"

collection

— record — — subfield code="X"

— datafield

Figura 4: Estructura del formato MARCXML. Fuente: (Borel y Krause, 2009).
Ademas del formato MARXML, existen otras iniciativas como la descripcién del formato
MARC 21 en el formato JSON’ (JavaScript Object Notation).

1.4 Mejora de la completitud

Una de las técnicas que se pueden aplicar en la fase de mejora es la deteccion de
duplicados, la cual tiene varios usos. Uno de ellos es el descubrimiento de informacion.

Por ejemplo, una vez que un registro ha sido utilizado por un usuario se le pueden proponer

7 https://github.com/thisismattmiller/marc-json-schema
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otros similares (Borel y Krause, 2009). Ademas, la deteccion de registros duplicados y su
posterior mezcla puede contribuir en la mejora de la completitud del registro y por

consiguiente de la calidad de datos.
1.4.1 Deteccion de duplicados

Uno de los problemas que pueden existir en los datos almacenados es la existencia de
varios objetos que representan una misma entidad del mundo real (Amon et al., 2012). La
tarea de detectar registros duplicados en una misma o en diferentes bases de datos fue
identificada inicialmente en (Newcombe et al., 1959). Esta tarea se conoce de varias

formas (ver Tabla 5).

Tabla 5: Formas para referirse a la deteccion de duplicados.
Nombre Referencias
Deteccién de duplicados (Monge y Elkan, 1997; Sarawagi y Bhamidipaty, 2002;
Bilenko y Mooney, 2003; EImagarmid et al., 2007; Hussain
et al., 2013; Leitao et al., 2013; Dong et al., 2014; Heise
et al., 2014; Papenbrock et al., 2015)

Depurar y mezclar (Hernandez y Stolfo, 1995)

Eliminacion de datos duplicados  (Sarawagi y Bhamidipaty, 2002; Kejriwal y Miranker,
2013)

Correspondencia de objetos (Thor y Rahm, 2007)

Identificacion de instancias (Wang y Madnick, 1989)

Identificacion de objetos (Batini y Scannapieco, 2016)

Estabilizacion de la base de datos  (Cohen et al., 2000)

Reconciliacién de referencias (Dong et al., 2005)

Vinculacion de registros (Fellegi y Sunter, 1969; Wang y Madnick, 1989; Winkler,

1999; Brizan y Tansel, 2006; Berti-Equille, 2007; Christen,
2008a; Gruenheid et al., 2014; Steorts et al., 2014)

Resolucidn de entidades (Bhattacharyay Getoor, 2005; Brizan y Tansel, 2006; Kenig
y Gal, 2009, 2013; Papadakis, loannou, Niederée y
Fankhauser, 2011; Papadakis, loannou, Niederée, Palpana,
et al., 2011; Papadakis, loannou, Niederée, Palpanas, et al.,
2011; Shu et al., 2011; Getoor y Machanavajjhala, 2012;
Papadakis et al., 2012, 2013, 2014; Whang y Marmaros,
2013; Fisher et al., 2015; Papadakis y Palpanas, 2016)

Emparejamiento de entidades (Kopcke y Rahm, 2010)

Emparejamiento de datos (Christen, 2012b; Christen et al., 2015; Papadakis y
Palpanas, 2016)

Segun Christen (2012b) cuando el proceso de busqueda se realiza en una sola base de

datos se conoce como deteccion de registros duplicados. En este caso cada registro
necesita compararse con los demas para determinar si representan la misma entidad o no.

El total de comparaciones potenciales entre pares de registros es |A| x (JA| — 1)/2, donde
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|A| es el numero de registros de la base de datos (Christen, 2008a). Por el contrario, cuando
el proceso de blsqueda se ejecuta en dos 0 mas bases de datos se conoce como vinculacion
de registros (Christen, 2012b). En este proceso todos los registros de una base de datos se
deben comparar con los registros de la otra (Christen, 2008a). Para el caso de dos bases
de datos A y B, cada registro de A debe ser comparado con todos los registros de B. El
namero de comparaciones de pares de registros es |A| x |B|, donde |A| y |B| representan
la cantidad de registros de A y B respectivamente (Christen, 2008a). En este trabajo se

utiliza el término “deteccion de duplicados” para referirse a los dos casos.

El principal problema de rendimiento en la deteccion de duplicados es la costosa
comparacion detallada entre los valores de cada campo (o atributo) de los registros (Baxter
et al., 2003; Christen y Goiser, 2007; Christen, 2008a). La problematica anterior adquiere
mayor relevancia en la medida que el volumen de los datos aumenta lo que hace casi
imposible la comparacion de todos los pares de registros (Christen, 2008a, 2012b).
Ademas, si se asume que no hay registros duplicados en una misma base de datos (un
registro de A solo puede enlazarse con uno de B y viceversa), el nUmero maximo de
duplicados es el min (|A|, |B|). De esta manera, al trabajar con grandes bases de datos la
complejidad computacional aumenta cuadraticamente mientras que el numero de
duplicados crece de manera lineal (Bilenko et al., 2006; Christen, 2008a, 2012b).
Teniendo d bases de datos de n registros la complejidad computacional utilizando fuerza
bruta es O(n%) (Steorts et al., 2014). Lo anterior también se aplica a una sola base de datos,
en este caso, el nimero méaximo de duplicados es siempre menor que el total de registros

de la misma.

En general el proceso de deteccion de duplicados consta de las cinco etapas siguientes:
preprocesamiento de datos, indexado o blogueo, comparacion de pares de registros,

clasificacion y evaluacion (Christen, 2012b; Batini y Scannapieco, 2016) (ver Figura 5).
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-Duplicados
Coniunt Comparacion Posibles
doenélg?ogs — Preprocesamiento — Indexado  de pares de — ClasificacionH duplicados
registros
| No
duplicados

Figura 5: Procedimiento general de la deteccién de duplicados. Fuente: (Christen, 2012b; Batini

y Scannapieco, 2016).

14.1.1 Etapa de preprocesamiento

Esta etapa es la primera en el proceso de deteccion de duplicados. En ella se limpian y

estandarizan los datos de las fuentes, los cuales segin Herzog et al. (2007) son pasos

cruciales en este proceso y de manera general en la gestion de la informacién (Nufez-

Arcia et al., 2016). El principal objetivo de esta etapa es garantizar que los campos o

atributos que se comparen tengan la misma estructura y su contenido siga el mismo
formato (Christen, 2012b).

Segun Christen (2012b) esta etapa se divide en cuatro pasos:

Eliminar caracteres y palabras no deseadas: este paso se corresponde con una
limpieza inicial donde se eliminan caracteres tales como comas, puntos y comas y
dos puntos. Ademas, en varias ocasiones se eliminan las palabras vacias o que no
brindan informacién de relevancia para el proceso (stopwords), tales como
articulos, conjunciones y preposiciones.

Expandir abreviaturas y corregir faltas de ortografia: en este paso generalmente se
tienen tablas auxiliares para buscar variaciones de nombres, apodos, faltas de
ortografia comunes, las cuales se sustituyen por un valor correcto. Este paso es
crucial para mejorar la calidad de los datos a comparar.

Segmentos de atributos bien definidos y atributos de salida consistentes: este paso
se encarga de los atributos que contienen varios segmentos de informacién como
el campo direccion postal, en el cual aparecen calle, entrecalle, niUmero, entre

otros. Es recomendable separar estos segmentos en nuevos campos.
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e Verificar que los valores de los atributos estén correctos: en este paso se
comprueba con una fuente confiable si los valores de los atributos son correctos.
Por ejemplo, una base de datos externa con todas las direcciones validas de una

region determinada.

Para dar solucion a lo que se plantea en los pasos anteriores se pueden utilizar procesos
de Extraccion, Transformacién y Carga (ETL), los cuales tienen entre sus funcionalidades
la preparacion y limpieza de los datos (Vassiliadis et al., 2003; Jorg y DeRloch, 2009;
Vassiliadis, 2009; Karagiannis et al., 2013; Diaz-de-la-Paz, Garcia-Mendoza, Lopez-
Porrero, et al., 2015). En (Garcia-Mendoza et al., 2015) se propone una guia para la

deteccidn de errores utilizando procesos ETL.
14.1.2 Etapa de indexado

El principal objetivo de esta etapa es reducir tanto como sea posible el nimero de pares
de registros que son comparados en detalle (Baxter et al., 2003; Herzog et al., 2007,
Christen, 2012b; Steorts et al., 2014) y de esta manera disminuir el costo computacional.
Para reducir este numero se utilizan generalmente técnicas de bloqueo o indexado
(Elmagarmid et al., 2007; Christen, 2012a, 2012b; Draisbach et al., 2012; Papadakis et al.,
2013, 2016; Fisher et al., 2015). Estas técnicas forman blogues o grupos de registros de
manera que los registros que pertenecen a un mismo bloque tienen una alta probabilidad

de ser similares (Kenig y Gal, 2009; Papadakis et al., 2016).

Segun Christen (2012a, 2012b) el proceso de indexado puede verse como un paso de
filtrado o busqueda y se basa mayoritariamente en una estructura de datos que une
registros similares. En (Steorts et al., 2014) se plantea que los métodos de deteccién de
duplicados aplicados a bloques reducen las comparaciones hasta un O(Bnmax?), siendo d
la cantidad de bases de datos y nmax el tamafio méximo de los B bloques.

En la Figura 6 se muestran varias técnicas de indexado usualmente empleadas en la
deteccidn de duplicados (Baxter et al., 2003; Bilenko et al., 2006; Christen, 2012a,
2012b).

Una de las técnicas méas conocidas es la del bloqueo tradicional. Este procedimiento se ha
utilizado desde los afios 60 del pasado siglo (Fellegi y Sunter, 1969). El objetivo de esta
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técnica es la formacion de bloques disjuntos (mutuamente excluyentes) de registros de
acuerdo a cierto criterio de bloqueo (conocido como llave de bloqueo) (Baxter et al., 2003;
Elmagarmid et al., 2007; Christen, 2012a; Karthigha y Anand, 2013; Papadakis et al.,
2013, 2016; Steorts et al., 2014). EI nimero de pares de registros que son generados
mediante esta técnica depende de la frecuencia de distribucion de la llave de bloqueo
(Christen, 2012a). Si los bloques contienen un gran nimero de registros es posible que se
generen pares de registros a comparar de manera innecesaria, lo cual es ineficiente (Baxter
et al., 2003). Por otro lado, si los bloques son muy pequefios se pueden perder pares de

registros similares.

Agrupamiento de
atributos
Vecindad Vecindada
ordenada ordenada
extendida
( Bloqueo basado )
en Q-grams
extendido
Bloggeo Bloqueo basado MFIBlocks
Tradicional en Q-grams
. Extended Canopy
Canopy Clustering Clustering
Arreglos de Arreglos de
sufijos sufijos extendidos
TYPiMatch

Figura 6: Técnicas de indexado. Fuente: (Papadakis et al., 2016).
La llave de bloqueo se forma con los atributos de los registros. Con el objetivo de lograr
una buena exactitud se deben escoger atributos que no sean tan propensos a errores (Baxter
etal., 2003). Ademas, se pueden utilizar multiples llaves de bloqueo, para lo cual se deben
realizar varias iteraciones utilizando en cada una de ellas una llave de bloqueo. Por

ejemplo, si se tienen dos llaves de bloqueo (el afio y las iniciales del autor), en una primera
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iteracion se realiza el blogueo por afio. Luego, en una segunda iteracion se realiza el

blogueo, dentro de cada blogue creado en la iteracidn anterior, por las iniciales del autor.
1.4.1.3 Etapa de comparacion de pares de registros

En esta etapa se ejecuta una comparacion detallada de todos los pares de registros que
pertenecen a un mismo blogque. Esta comparacion se efectlia entre uno o varios atributos
de cada registro. Segun Christen (2012b) es conveniente incluir atributos que no

pertenecen al criterio de blogqueo y que se encuentren disponibles.

Los valores de similitud generalmente se normalizan, donde el valor uno indica una
correspondencia completa y el cero lo contrario (Christen, 2008b, 2012b). Los atributos a
comparar pueden ser de varios tipos por lo que es necesario escoger una funcion de
similitud de acuerdo al tipo de dato. Para atributos como nombres, que son de tipo cadena,
existen varias funciones como las basadas en caracteres, en tokens (una palabra) o en la
fonética (Bilenko et al., 2003; Cohen et al., 2003b; Christen, 2006, 2012b; Elmagarmid
et al., 2007; Herzog et al., 2007; Bharambe et al., 2012). En el caso de atributos de tipo
numeérico o fecha en (Christen, 2012b) se proponen funciones de similitud. La relacion
que existe entre la similitud y la distancia entre dos elementos es la siguiente: similitud =

1 - distancia.

El resultado de la comparacién del conjunto de atributos de cada par de registros da como
resultado un vector de similitudes conocido como vector de comparacion (Christen,
2012b).

Métricas basadas en caracteres

Las métricas de similitud basadas en caracteres estan disefiadas para maniobrar errores
tipograficos (Elmagarmid et al., 2007). Estas métricas consideran cada cadena como una
secuencia ininterrumpida de caracteres (Amén y Jiménez, 2010). Dentro de este conjunto
destaca la distancia de edicion denominada Levenshtein (Levenshtein, 1966). Dicha
distancia calcula el nimero minimo de operaciones de edicion (insercion, eliminacion o
reemplazo de un carécter) que se necesitan para transformar una cadena s: en otra s,
(Levenshtein, 1966). En el modelo original (Levenshtein, 1966) todas las operaciones de

edicion tienen costo unitario aunque autores como (Hall y Dowling, 1980; Zhu y Ungar,

25



Capitulo 1

2000; Bilenko y Mooney, 2003; Cohen et al., 2003a; Yancey, 2004) utilizan diferentes
costos paras las distintas operaciones. En (Damerau, 1964) se afiade la trasposicion de dos
caracteres adyacentes como otra operacion permitida. Esta distancia se conoce como
Damerau-Levenshtein. Otras distancias basadas en caracteres son la distancia de brecha
afin (Waterman et al., 1976), la distancia de Smith-Waterman (extension de las distancias
de edicion y brecha afin) (Smith y Waterman, 1981), la distancia de Jaro (Jaro, 1978), la
distancia de Jaro-Winkler (Winkler, 1990), la distancia basada en g-grams (Ullmann,
1977) y la distancia de edicion utilizando el teclado (EDUK) (Lépez-Porrero, 2011).

Meétricas basadas en tokens

Las métricas basadas en caracteres no funcionan bien cuando el orden de las palabras
cambia. Con el objetivo de solucionar este problema surgen las métricas basadas en tokens
(Elmagarmid et al., 2007).

Una de las métricas basadas en tokens es la funcion de similitud de Monge-Elkan (Monge
y Elkan, 1996). Esta métrica divide cada cadena en tokens. Para cada token de una primera
cadena existe otro perteneciente a la segunda de méaxima similitud. Entonces la similitud
de Monge-Elkan entre dos cadenas es la similitud maxima promedio entre una pareja de
tokens. Otras métricas basadas en tokens es la similitud coseno TF-IDF (Cohen et al.,

2003a) y la generalizacion de la distancia EDUK (L6pez-Porrero, 2011).
Meétricas basadas en la fonética

Estas funciones se enfocan en la similitud fonética entre las cadenas, es decir, similitud en
cuanto a su pronunciacién. En (EImagarmid et al., 2007) se expone el siguiente ejemplo,
la palabra Kageonne es fonéticamente similar (en inglés) a cajun a pesar de que sus
representaciones como cadena son muy diferentes. Algunas de estas funciones son
Soundex (Russell, 1918, 1922), New York State Identification and Intelligence System
(NYSIIS) (Taft, 1970), Metaphone (Philips, 1990) y Double Metaphone (Philips, 2000).
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1.4.1.4 Etapa de clasificacion de pares de registros

En esta etapa los pares de registros comparados en la fase anterior son clasificados en base
al vector de comparacion o la suma de las similitudes (Christen, 2012b). Una de las formas
de clasificacion existente es la basada en reglas. Estas reglas permiten clasificar los pares
de registros en cada clase (Hernandez y Stolfo, 1998; Cohen, 2000; Naumann y Herschel,
2010; Bharambe et al., 2012) y se aplican al vector de comparacion. Las reglas estan
compuestas por los valores de similitud combinados con conjunciones, disyunciones y
negaciones. La forma general de cada regla es P — C, donde P es un predicado que se
aplica sobre el vector de comparacion del par (ri, rj) y C es la clase a la cual pertenece. El
predicado P es una expresion booleana y tiene la siguiente forma P = (term;,V

termy, V...) A A (termy  Vtermy, V...).

Existen otras formas de clasificacion tales como las basadas en umbrales, probabilistica,

supervisada y colectiva (Christen, 2012b).
14.15 Etapa de evaluacion

En esta etapa se debe evaluar la calidad de la clasificacion (Christen, 2012b; Batini y
Scannapieco, 2016). Para evaluar esta calidad se le debe asignar a cada par de registros

comparado Yy clasificado una de estas cuatro categorias (Christen y Goiser, 2007):

e Verdaderos positivos (VP): El par de registros ha sido clasificado como duplicado
y realmente lo es.

e Falsos positivos (FP): El par de registros ha sido clasificado como duplicado y
realmente no lo es.

e Verdaderos negativos (VN): El par de registros no ha sido clasificado como
duplicado y realmente no lo es.

e Falsos negativos (FN): El par de registros no ha sido clasificado como duplicado

y realmente lo es.

Basado en las categorias anteriores existen varias medidas de calidad que pueden
calcularse (Christen y Goiser, 2007). Es necesario sefialar que la cantidad de verdaderos

negativos en la deteccidon de duplicados es un nimero muy elevado con respecto a las
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demaés categorias. Esto se debe a que el total de pares que realmente no son duplicados es

mayor que los que lo son (Christen y Goiser, 2007; Christen, 2012b), lo cual provoca que

las medidas que involucren esta categoria no deban ser utilizadas para medir la calidad de

la clasificacion (Christen y Goiser, 2007). Las principales medidas que suelen utilizarse

en los problemas de deteccion de duplicados son:

Precision: Esta medida se utiliza frecuentemente en la recuperacion de
informacion (Christen, 2012b) para evaluar la calidad de la bdsqueda (ver
Ecuacidon 4). La precision indica la proporcion de cuantos de los registros

clasificados como duplicados (VP+FP) han sido correctamente clasificados (VP).

Precision = i Ecuacion 4
recisién = o5
Sensibilidad o recall: Esta medida es la segunda mas utilizada en la recuperacion
de informacion (Christen, 2012b) (ver Ecuaciéon 5). La sensibilidad indica la
proporcion de cuantos de los registros que realmente son duplicados (TP + FN)

han sido clasificados correctamente (VP).

VP

Sensibilidad = VP-l-—FN Ecuaciéon 5

F-measure: Esta medida calcula la media armdnica entre precision y sensibilidad.
Si su valor es alto es porque la precision y la sensibilidad tienen valores altos o
viceversa (ver Ecuacion 6).

Precision * Sensibilidad

F — measure = 2 * Ecuacién 6
Precision + Sensibilidad

Luego de detectar los registros duplicados debe realizarse alguna operacion con ellos. En

la siguiente seccion se expone la mezcla o integracion de datos como una de las posibles

variantes a aplicar.

1.4.2 Integracion de datos

Las practicas principales segun Toney (1992) ante registros duplicados son:
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e Un registro es seleccionado como maestro y los otros se borran.

e Todos los registros se mantienen, pero se agrupan alrededor de un registro

maestro.

e Un registro es seleccionado como maestro y todos los campos de los otros

registros que no coincidan se agregan al maestro (integracion).

Haciendo referencia a esta ltima préctica, se tiene que la integracion de datos tienen como
objetivo combinar datos de diversas fuentes y presentarle al usuario una vista unificada
de estos datos (Lenzerini, 2002). Segun Batini y Scannapieco (2016) existen dos
acercamientos en cuanto al lugar real donde los datos son almacenados por las fuentes

para su posterior integracion:

e Integracion de datos virtual: La vista unificada es virtual y los datos solo se
almacenan en sus respectivas fuentes.
e Integracion de datos materializada: La vista unificada es materializada, por

ejemplo, en un almacén de datos.

Por otra parte, en el proceso de integraciéon de datos se pueden presentar los siguientes

conflictos:

e Conflictos a nivel de esquema: Se originan debido a la heterogeneidad de los
esquemas. Ejemplos de estos conflictos son los semanticos, de descripcion y de
estructura (Batini y Scannapieco, 2016).

e Conflictos a nivel de instancia: Se originan debido a las heterogeneidades a nivel
de instancia. Los principales conflictos a nivel de instancia son de atributos o de
llaves, este ultimo también conocido como de entidad o tupla (Batini y
Scannapieco, 2016). Los conflictos de atributos ocurren cuando dos elementos
presentan el mismo esquema pero el valor almacenado en determinado atributo
defiere en ambos. En el caso de los conflictos de llaves se refieren a dos elementos
con el mismo esquema e iguales valores en todos los atributos excepto en aquel

que lo identifica (ver Figura 7).
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Segun Christen (2012b), a pesar de que la mezcla de registros duplicados no se considera
como una etapa dentro del proceso de deteccion de duplicados, el proyecto hombrado
Stanford Entity Resolution Framework® (SERF) (Benjelloun et al., 2006) indica lo
conveniente que es su implementacion. Como parte de este proyecto se han propuesto
algoritmos como D-Swoosh (Benjelloun et al., 2007), G-Swoosh (Benjelloun et al., 2009),

R-Swoosh (Benjelloun et al., 2009) y F-Swoosh (Benjelloun et al., 2009) que incluyen la
mezcla como una de sus etapas.

D Nombre Apellido |Salario |Email
arpa78 John Smith 2000 smith@abc.it
eugi98 Edward Monroe 1500 monroe@abc. it
ghjko9 Anthony Wite 1250 white@abc.it
treg23 Marianne Collins 1150 collins@abc.it
EmpleadoS1 Conflicto de atributo
Conflicte de e 1D Nombre Apellido SBITO Email
arpa78 John Smith 2600/ smith@abc.it
eugi98 Edward Monroe 15/06 monroe@abc. it
ghjk09 Anthony | White 1250 | white@abcit
dref43 Marianne | Collins 1150 collins@abc.it

EmpleadoS2

Figura 7: Ejemplo de conflictos de atributo y de llave. Fuente (Batini y Scannapieco, 2016).
1.5 Deteccidn de duplicados en bases de datos bibliograficas

En el contexto de las bases de datos bibliograficas un registro duplicado puede definirse

segun Sitas y Kapidakis (2008) como dos o mas registros que representan el mismo

documento (cualquier recurso de informacién). Entre los factores que propician la

8 http://infolab.stanford.edu/serf/
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existencia de registros duplicados en bases de datos bibliograficas se encuentran la politica
de catalogacion cooperativa (Oliveira et al., 2010), inconsistencias y manejo descuidado
en la catalogacion y errores en la sintaxis de formatos como MARC 21 (Sitas y Kapidakis,
2008).

Por otra parte, segun Sitas y Kapidakis (2008) la existencia de registros duplicados pueden

causar los siguientes problemas:

e Bajo control de la calidad.

e Sobrecarga de la informacion del usuario, debido a la cantidad de documentos que
son mostrados y que representan a la misma entidad del mundo real.

e Disminucion de la eficiencia del sistema debido al incremento de la cantidad de
registros.

e Baja productividad en la catalogacion debido al tiempo consumido en la
identificacion de registros duplicados y la limpieza de la base de datos.

e Incremento del costo del mantenimiento de la base de datos.

Debido a la importancia de las bases de datos bibliograficas para instituciones académicas
y de negocios (Fisher et al., 2013) lo ideal es tener un tnico registro bibliografico por cada
entidad bibliogréfica (Sitas y Kapidakis, 2008). Con este objetivo se han propuesto varios
algoritmos para la deteccion de duplicados en datos bibliograficos (Hylton, 1996; Veloso
de Melo y de Andrade Lopes, 2005; Borel y Krause, 2009; Borges, de Carvalho, et al.,
2011; Borges, Karim Becker, et al., 2011; Borges, Karin Becker, et al., 2011; Jiang et al.,
2013; Turenne, 2015).

En (Borges, Karim Becker, et al., 2011; Borges, Karin Becker, et al., 2011) se propone un
algoritmo para la deteccion de duplicados utilizando clasificacion. Solo los campos que
representan a los autores, titulo y afio de publicacion son considerados porque son los
mayormente utilizados en la busqueda y recuperacion de informacion. En la fase de

preprocesamiento se realizan las siguientes transformaciones:

e Se convierte el afio en un numero entero valido en el dominio.
e Se remueven instancias con ruido como las que no tienen autores o afio de

publicacion valido.
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e Seeliminan las comillas y los acentos.

e Se convierte todo a mindscula.

Luego de la fase de preprocesamiento, las referencias se combinan para formar pares que
se convierten en nuevos registros. Después se calcula la similitud entre cada uno de los
campos de cada par de registros y el resultado se afiade al registro como un nuevo campo.
Por Gltimo, si ambos registros son iguales se pone en el atributo “duplicated pair” el valor

“yes”, en caso contrario el valor “no” (ver Figura 8).

Los nuevos registros se convierten en la entrada de un algoritmo de clasificacién para su
entrenamiento. Los algoritmos de clasificacién que mejores resultados obtienen segin
Borges et al. (2011) son Naive Bayes (basado en el teorema de Bayes), RIPPER (basado
en reglas) y C4.5 (basado en arboles de decision). La principal dificultad de este algoritmo
es el gran nimero de pares de registros generados, lo cual no es viable para bases de datos
muy grandes (Borges, Karim Becker, et al., 2011; Borges, Karin Becker, et al., 2011).
Ademas, en muchos problemas reales no se conoce a priori la cantidad de elementos

duplicados ni los pares de registros que representan a la misma entidad.

New metadata field Distance or similarity function
1 authors number; numbers of authors from reference i
2 authors number; numbers of authors from reference j
3 authors number diff absolute difference between the numbers of authors (lauthors number; — authors number)
4 year diff absolute difference between the publication years (|[vear; — year;])
5 authors diff difference between the authors according to the algorithm NameMatch (Borges et al., 2011b)
6 authors sim similarity between the authors based on the normalized authors diff
7 title diff edit-distance between ritle; and title;
8 title sim similarity between titles based on the normalized difference title diff’
9 duplicated pair binary class (ves if class; = elass; or no otherwise)

Figura 8: Nuevo registro formado por un par de registros combinados (Borges, Karim Becker,
et al., 2011; Borges, Karin Becker, et al., 2011).

Otro algoritmo empleado para la deteccion de duplicados en datos bibliograficos se
propone en (Jiang et al., 2013). Este algoritmo esta basado en reglas que utilizan maltiples

atributos, para lo cual se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

¢ Inicialmente se identifican duplicados basados en los atributos PMID (acronimo
del inglées PubMed Identifier) y DOI (acronimo del inglés Digital Object
Identifier).
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e Al conjunto de registros restantes, después de aplicar el paso anterior, se le realiza
un proceso de union natural, en este caso union basada en un valor hash. El
atributo escogido es el afo.

e Se normalizan los registros.

e Una combinacion de dos atributos no decisivos puede identificar univocamente a
un registro. Por ejemplo, ISSN (acrénimo del inglés International Standard Serial
Number) més titulo de la revista, titulo de la revista més titulo del registro, o titulo
de la revista mas informacién de la pagina. Cada par de atributos se colocan en
una regla que decide si dos registros son el mismo.

e Para los registros restantes se consideran otros atributos.

En este algoritmo se utiliza la funcién Longest-Common-Subsequence (LCS) (Masek y
Paterson, 1980) para la comparacion entre dos cadenas y considerandose similares cuando
la similitud sobrepasa el valor 0.8.

Por otra parte, en (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005) se propone un algoritmo
para identificar referencias bibliogréaficas duplicadas. Este algoritmo se divide en dos

etapas: preprocesamiento e identificacion.

En la etapa de preprocesamiento se extraen los autores, el titulo y el afio de publicacion
de cada referencia y se crea un registro que contiene como identificador de la referencia
(ID) los campos correspondientes a los autores, titulo, afio de publicacion y una llave. En
caso que la referencia no contenga el afio de publicacion se asume el valor 9999 para evitar
pérdida de informacion.

Afio Llave Autores Titulo

1975 | BCEMRCFIRS | E. Rosch and C.B. Mervis | Family resemblance studies in the
internal structure of categories.

1975 | BCEMRCFRS | Rosch, E., Mervis, C. B Family resemblances: studies in the
structure of categories.

1975 | DESBPS E. D. Sacerdoti A structure for plans and behavior.

1975 | EMRCFPRS Rosch, E., Mervis CB.: Family resemblances: studies in the
structure of categories.

Figura 9: Salida de la fase de preprocesamiento (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005).
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La llave se crea tomando el primer caracter de cada token presente en los autores y el
titulo, que no sean palabras vacias, digitos o simbolos delimitadores. Luego, estas iniciales

se ordenan alfabéticamente y se eliminan los caracteres repetidos (ver Figura 9).

Estos autores utilizan una estructura de datos métrica o Método de Acceso Métrico
(MAM) con el objetivo de reducir la cantidad de comparaciones. En este caso seleccionan
Slim-Tree (Traina Jr. et al., 2000), el cual constituye una extension de M-Tree (ver Anexo
1) (Ciaccia, Patellay Zezula, 1997) y tiene entre sus ventajas que su estructura es dinamica
y balanceada (Ciaccia, Patella y Zezula, 1997; Dohnal, 2004). Estas estructuras indexan
los objetos en base a sus distancias relativas, las cuales deben ser definidas al crearlas. Un
aspecto importante de estas estructuras es que permiten dos tipos de busqueda: k vecinos
mas cercanos Yy consulta de rango. En ambas se pasa como primer parametro el elemento
a buscar. El segundo parametro es diferente en cada tipo de busqueda. En el caso de los k
vecinos mas cercanos se pasa la cantidad de elementos a recuperar (k) y como resultado
se obtienen los k elementos mas cercanos al elemento pasado en el primer pardmetro. Por
otro lado, en la consulta de rango se pasa un umbral d. Todos los elementos cuya distancia
respecto al elemento pasado por pardmetro sea menor o igual que d es recuperado en la

busqueda.

En la etapa de identificacion (ver Figura 10) se emplean dos estructuras: una tabla que
contiene todos los registros preprocesados y un arreglo de Slim-Tree. Cada Slim-Tree
contiene los registros de un afio determinado, es decir, se realiza un bloqueo tradicional
utilizando como llave el afio. En cada Slim-Tree se insertan solamente las llaves no
duplicadas con sus respectivos enlaces al registro en la tabla. En ese trabajo se proponen
los valores k=4 y como umbral de similitud 0.6 o en caso de ser distancia 0.4, para ambas

busquedas.

Table of @ Array of Shim-Trecs @ Quen @

References “"'rl 20xx I l D I Result
Calculatc the .
Assign

[PSe—— query Istance
BlMS ‘ distance A most_similar reference.d
Uliiesiaane .
FETYeTTeTY nm:\> f reference] = ANtinktean to reference|i) id
Veecccceeccee eferencel /] B
S am—T— " oy Ve i
JEERERERLLES \khh-lmn OF ASSIAN & New

oy to reference|/] 1d

Figura 10: Etapa de identificacion (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005).
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En el caso especifico de MARC 21, en (Borel y Krause, 2009) se propone una herramienta
escrita en Python denominada MarcXimil que, entre otras funcionalidades, busca registros
similares en este formato. La velocidad de esta herramienta, segun los propios autores, no
es buena para colecciones de mediano y gran tamafio. Su rendimiento es lento en

colecciones que superen los 10 000 registros.

Ademas de los enunciados anteriormente, existen otros algoritmos de deteccion de
duplicados para bases de datos bibliograficas. En (Sitas y Kapidakis, 2008) se realiza un
analisis de diez algoritmos, de los cuales cinco de ellos se mantienen activos en la
actualidad (ver Tabla 6). Ademas, cuatro de los diez utilizan la comparacidn exacta entre
los valores de los campos, lo que limita la cuando existen errores en la entrada de los datos
(por ejemplo, tipograficos). Por otra parte, la mitad utiliza la mezcla para el manejo de los

registros duplicados.

Tabla 6: Comparacion entre diez algoritmos de deteccion de duplicados. Fuente (Sitas y
Kapidakis, 2008).

Algoritmo Activo Comparacion ' l\_/lant?j,o de duplicados
exacta Eliminacion Mezcla

ALEPH-ULM X X
ILCSO X X

Greek Union Catalog X X X
OAK * *
MDBUPD X X

IUCS X X

OCLC (Hickey and Rypka) * *
DDR X X
COPAC X X
MELVYL X X

X: Presenta la caracteristica. * Informacion no disponible.

1.6 Conclusiones parciales

La calidad de los metadatos es un aspecto importante en el sistema para el que fueron
disefiados, especialmente para catdlogos que utilicen el formato MARC 21.
Particularmente, la completitud constituye una de las principales dimensiones de calidad.
Para su medicion en el formato MARC 21 para datos bibliograficos las métricas
propuestas por Ochoa y Duval se vislumbran como las méas convenientes por su facil
adaptacion. Por otra parte, la deteccidn de registros duplicados y su posterior integracién

0 mezcla pueden contribuir en la mejora de la calidad, especificamente de la completitud
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de los mismos. En este caso, la utilizacidn de varias llaves de bloqueo y de una estructrura
de datos perteneciente a la familia de los M-Tree permiten a la reduccién del espacio de

busqueda.

36



Capitulo 2

Capitulo 2 Métodos empleados para la gestion de la completitud en registros
bibliogréaficos con formato MARC 21.

En este capitulo se identifican las caracteristicas de las métricas propuestas por Ochoa y
Duval que varian para realizar la medicion de la completitud en el formato MARC 21.
Para ello, se define la cantidad de campos, el grado de importancia de estos y cdmo
determinar si un campo esta completo. Se argumentan las modificaciones realizadas a un
algoritmo propuesto en la literatura para la deteccion de registros bibliograficos
duplicados. Ademas, se elabora un procedimiento para la mejora de la completitud en
registros con formato MARC 21. También, se propone un algoritmo para la integracion
de registros duplicados con este formato que se incluye en el procedimiento elaborado.
Por ultimo, se muestran los diagramas creados durante las fases de analisis y disefio del

software propuesto y se ilustran patrones de disefio empleados.
2.1 Medicion de la completitud en registros bibliogréaficos con formato MARC 21

En la fase de medicion de la completitud se deben seleccionar las métricas a implementar
en dependencia del dominio donde se apliquen. Debido a que el formato MARC 21 es un
modelo de metadatos, en el presente trabajo se utilizan las métricas propuestas por (Ochoa
y Duval, 2006a, 2006c¢, 2009) y expuestas en el epigrafe 1.2.3. Estas son faciles de
implementar en una amplia variedad de formatos de metadatos porque, a pesar de que su
configuracion inicial es dependiente del contexto (Tani et al., 2013), han sido
implementadas para formatos de metadatos como Learning Object Metadata (Ochoa y
Duval, 2006a, 2006b, 2008). La configuracion inicial de dichas métricas puede variar en

base a los siguientes aspectos:

e Ladefinicion de completitud de un campo (ver Ecuacion 2 y Ecuacion 3).
e La cantidad de campos totales a medir (ver Ecuacién 2 y Ecuacion 3).

e El grado de importancia que se le atribuye a cada campo (ver Ecuacion 3).

En la literatura revisada no se reportan implementadas estas métricas para el caso del
formato MARC 21, por lo que debe definirse la configuracion inicial de las mismas para

este contexto.
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2.1.1 Definicién de completitud de un campo

En el presente trabajo se plantean las siguientes consideraciones para determinar si un

campo perteneciente al formato MARC 21 esta completo:

e Una instancia de un campo variable de un registro en formato MARC 21 esta
completa si:
o su valor no es la cadena vacia, para el caso de los campos variables de
control.
o sial menos esta presente el subcampo “a” y su valor no es la cadena vacia,
para los campos variables de datos.
e Un campo variable estd completo si al menos una de sus instancias estd completa

(Ochoa y Duval, 2006a, 2006¢, 2009).

En la Figura 11 se muestran dos instancias del campo variable de datos repetible con
etiqueta 300. Segun las consideraciones anteriores la primera instancia estd completa
debido a que presenta el subcampo “a” y su valor no es la cadena vacia. Por el contrario,
la segunda instancia no estd completa. Por tanto, el campo 300 estd completo porque al

menos una de sus instancias lo esta.

300 $a500 p. ;
300 $c22 com.

Figura 11: Completitud de un campo con multiples instancias.

2.1.2 Cantidad de campos totales a medir

La cantidad de campos totales a medir que se utilizan en la Ecuacién 2 (todos los campos

tienen igual grado de importancia) se toman a partir de tres niveles: minimo®, completo®®

9 https://www.loc.gov/marc/bibliographic/bdapndxc.html.
Ohttps://www.loc.gov/marc/bibliographic/examples.html

38



Capitulo 2

y general!!, Esta clasificacion se corresponde con los ejemplos expuestos en la pagina
oficial de la Biblioteca del Congreso para el formato MARC 21.

En (Garcia-Mendoza, Diaz-de-la-Paz, Gonzélez-Gonzéalez, Nufiez-Arcia, Leiva-Mederos,
et al., 2016) se definen los campos variables por clase de material que debe tener un
registro para que este se corresponda con el nivel minimo o completo. Para el caso del
nivel general son todos aquellos que se utilizan en la catalogacion de registros
bibliogréaficos. El total de campos a medir debe corresponderse con la clase de material y

el nivel que se esté utilizando.
2.1.2.1 Nivel minimo

En la pagina de la Biblioteca del Congreso destinada al formato MARC 21 se exponen
ejemplos con los campos que presentan el nivel minimo para las siguientes seis de las
ocho clases de materiales existentes®: libro, archivo de computadora, partitura, mapa,
publicacion seriada y material mixto. En (Garcia-Mendoza, Diaz-de-la-Paz, Gonzalez-
Gonzélez, Nufiez-Arcia, Leiva-Mederos, et al., 2016) se utilizan estos campos para la
medicién de la completitud.

El dominio de aplicacion inmediato de la presente investigacidn son los catalogos cubanos
con formato MARC 21. Para lo cual se refinan dichos campos (ver Tabla 7) teniendo en
cuenta la opinién del Dr. Amed Abel Leiva Mederos'? 13 y de otros especialistas en
catalogacion de la UCLV. Con respecto a lo planteado en (Garcia-Mendoza, Diaz-de-la-
Paz, Gonzalez-Gonzalez, Nufiez-Arcia, Leiva-Mederos, et al., 2016) se eliminan de este
nivel los campos con etiquetas 007 y 040 en todas las clases de material porque no se

utilizan en nuestro pais. Ademas se realiza lo siguiente:

1 https://www.loc.gov/marc/bibliographic/ecbdlist.html
12 https://www.researchgate.net/profile/Amed_Mederos
13 https://scholar.google.com.cu/citations?user=5a5yzPQAAAAI&hl=es
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e Se afade el campo 222 a la clase de material “publicacion seriada” con la
restriccion de que debe estar completo este campo o el 245.

e Seanade a la clase “mapa” el campo 100.

e En el caso de las clases “material visual” y “grabacion sonora” se toman los
campos que deben tener todos los registros de manera obligatoria al no presentarse

ejemplos de estos.

Tabla 7: Campos necesarios por clase de material para el nivel minimo.

CM  Campos necesarios N
L 001, 003, 005, 008, 100, 245, 260, 300 8
A 001, 003, 005, 008, 245, 256, 260, 300, 538 9
P 001, 003, 005, 008, 028, 100, 240, 245, 260, 300, 650 11
M 001, 003, 005, 008, 034, 052, 100, 110, 245, 255, 260, 300, 500, 650 14
Ps 001, 003, 005, 008, 245 (222), 260, 300, 310, 500, 710 10

Mm 001, 003, 005, 008, 100, 245, 300, 545 8
Gs 001, 003, 005, 008, 245, 300 6
Mv 001, 003, 005, 008, 245, 300 6

CM: Clase de material L: Libro. A: Archivo de computadora. P: Partitura. M: Mapa. Ps: Publicacion
seriada. Mm: Material mixto. Gs: Grabacion sonora. Mv: Material visual. N: Cantidad de campos totales a
medir

2.1.2.2 Nivel completo

De manera similar al nivel minimo en la pagina de la Biblioteca del Congreso se exponen
ejemplos de registros que presentan el nivel completo para las siguientes siete de las ocho
clases de materiales existentes: libro, archivo de computadora, mapa, publicacion
seriada, material mixto, grabacion sonora y material visual. En este nivel también se
eliminan de todas las clases de material los campos 007 y 040 como resultado del
refinamiento de lo planteado en (Garcia-Mendoza, Diaz-de-la-Paz, Gonzalez-Gonzalez,

Nufiez-Arcia, Leiva-Mederos, et al., 2016). Ademas, se realiza lo siguiente:

e Se eliminan los campos 050 y 246 de la clase “libro”.

e Se eliminan los campos 362 y 780 de la clase “publicacion seriada”.

e Seeliminan los campos 010 y 035 de la clase “material mixto”.

e Seeliminan los campos 043, 045, 047, 048 y 050 de la clase “grabacion sonora”.
e Se afiade el campo 256 a la clase “archivo de computadora”.

e En el caso de la clase “material visual” se toman los campos necesarios comunes

a todos los ejemplos.
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e Enel caso de la clase de material “partitura” clase se consulta con los especialistas

al no tener ejemplos publicados en la Biblioteca del Congreso sobre este nivel.

Tabla 8: Campos necesarios por clase de material para nivel completo.

CM  Campos necesarios N
L 001, 003, 005, 008, 020, 082, 100, 245, 260, 300, 500, 650 12
A 001, 003, 005, 008, 100, 245, 250, 256, 260, 300, 500, 520, 538, 710, 753 15
P 001, 003, 005, 008, 028, 100, 240, 245, 260, 300, 650, 710 12

001, 003, 005, 008, 034, 052, 100, 110, 245, 246, 255, 260, 300, 500, 650, 700,
M 710, 730 18
Ps 001, 003, 005, 008, 010, 022, 035, 042, 043, 050, 082, 210, 222, 245, 246, 260, 29
300, 310, 500, 650, 710, 850
Mm 001, 003, 005, 008, 041, 100, 245, 300, 351, 506, 520, 524, 530, 541, 544, 545, 25
546, 555, 600, 610, 650, 651, 655, 656, 852
Gs 001, 003, 005, 008, 028, 100, 245, 260, 300, 500, 505, 511, 650, 700 14
Mv 001, 003, 005, 008, 245, 300, 500, 520, 650 9

CM: Clase de material L: Libro. A: Archivo de computadora. P: Partitura. M: Mapa. Ps: Publicacion
seriada. Mm: Material mixto. Gs: Grabacion sonora. Mv: Material visual. N: Cantidad de campos totales a
medir

2.1.2.3 Nivel general

En este nivel también se eliminan los campos 007 y 040 por no utilizarse en los catalogos
cubanos. El total de campos a medir en este nivel es 272 campos. Otro elemento es que

no se realiza ninguna distincion entre clases de materiales.
2.1.3 Determinacion del grado de importancia

En la medicion de la completitud utilizando la Ecuacion 3 es necesario calcular primero
los grados de importancia (también conocidos como pesos) de cada campo. En el presente
trabajo se calculan los mismos como la suma de las incidencias (o frecuencia de aparicion)

de cada campo en un conjunto de registros con igual clase de material.

La incidencia de un campo en un registro consiste en la ausencia o presencia de un campo
dentro del mismo (Mayernik, 2010). A la definicion anterior se le afiade que el campo
ademas de estar presente, tiene que estar completo (ver epigrafe 2.1.1) para que este incida

en un registro.

Es necesario sefialar que se le determina el grado de importancia solo a los 272 campos

del nivel general. Los restantes campos tienen como grado el valor 0.
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Para la obtencion del grado de importancia de un campo determinado, se propone como
parte de esta investigacion la Ecuacion 7:

I() = ¥, R() Ecuacion 7

Donde N es la cantidad de registros, R(j) toma valor uno si el campo i esta presente y

completo en el registro j y cero en otro caso.

Por ejemplo, se tiene una coleccién de cinco registros con formato MARC 21. De ellos
tres registros pertenecen a la clase de material “libro” (R1, R2, R3) y dos a la clase
“material mixto” (R4, R5). A estos registros se les calcula la completitud variando el valor
total de campos (N) de acuerdo a los tres niveles de completitud mencionados
anteriormente (minimo, completo y general). Ademas, se le afiade una Gltima columna a
dicha tabla donde se calcula la completitud utilizando la métrica pesada tomando como
grado de importancia de cada campo su grado de incidencia dentro de la clase de material

a la que pertenece el registro.

Tabla 9: Ejemplo del célculo de la completitud.
Campos completos que contiene el registro CM CC CNM CNC CNG CGl
R1 001, 003, 005, 008, 100, 245, 260, 500, 650 L 9 0.875 0.692 0.033 0.800
R2 001, 003, 005, 008, 020, 041, 082, 245,260, L 10 0.750 0.615 0.036 0.767
700
R3 001, 003, 005, 008, 020, 100, 245,260,300, L 11 1.000 0.846 0.040 0.9
500, 650
R4 001, 003, 005, 008, 100, 245, 300, 600,650 Mm 9 0.875 0.346 0.033 0.850
R5 001, 003, 005, 008, 041, 100, 245, 300,524, Mm 11 1.000 0.423 0.040 0.95
545, 650
CM: Clase de material. L: Libro. Mm: Material mixto. CC: Total de campos completos. CNM:

Completitud nivel minimo. CNC: Completitud nivel completo CNG: Completitud nivel general. CGl:
Completitud con diferentes grados de importancia.

En los resultados expuestos en la Tabla 9 se aprecia que a pesar de que el registro R1 tiene
menor cantidad de campos que R2, su completitud basada en diferentes grados de
importancia para los campos es mayor. Esto se debe a que al registro R2 ademas del campo
300 (que también le falta a R1) carece de los campos 100 (autor principal), 500 (nota al
autor) y 650 (materia). Los demas registros que pertenecen a esa clase (R1 y R3) los

tienen. Ademas, se observa como el grado de importancia de un campo se calcula para
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cada clase de material. Por ejemplo, el campo 041 tiene un grado de importancia de uno
en las dos clases porque incide solamente en un registro de cada una de ellas (R2y R5).

En la medida en que el volumen de los metadatos aumenta, el calculo de la completitud
se ralentiza, por lo que se hace necesario utilizar otras tecnologias que agilicen dicho

proceso.
2.1.4 Medicion de la completitud en grandes voliumenes de metadatos

Una de las tecnologias utilizadas en la actualidad para el procesamiento de grandes
volimenes de datos es el modelo de programacién MapReduce (Liu et al., 2012), el cual
da soporte a la computacion distribuida en grupos de computadoras cuyas prestaciones
pueden ser bajas (Dean y Ghemawat, 2008). Este modelo permite ejecutar un programa
de manera distribuida encargandose de las fallas y manejando la comunicacion requerida
entre el grupo de computadoras. Ademas, ha sido utilizado para reducir el tiempo de
ejecucion de varios algoritmos (McNeill et al., 2012). Su ndcleo son las funciones map y
reduce, que estan inspiradas en las funciones de igual nombre presentes en el lenguaje
Lisp y otros lenguajes funcionales (Dean y Ghemawat, 2008). Estas funciones se describen

a continuacion:

e map: La funcién map, creada por el programador, se aplica a todos los pares <k,
v1> de entrada. Para cada par devuelve una lista de cero o mas pares de llave/valor
intermedios (lista (<kz, v2>)) (Figura 12). Luego los valores (v2) de cada par <k,
v>> devuelto por la funcion map son reorganizados por su llave (k). De esta
manera los valores con las mismas llaves (k2) son unidos en un par que tiene la
forma <k, lista(v2)>. Este ultimo par se convierte en la entrada de la funcion

reduce.

map(k,, v;) — lista(<k,, v,>)
Figura 12: Vista l6gica de la funcion map. Fuente: (Holmes, 2012).
e reduce: La funcidn reduce, creada por el programador, se invoca una vez para cada
Ilave distinta en los pares <k, lista(vz)>. Para cada par la funcion reduce tiene
como salida cero 0 mas pares < ks, vz > (Figura 13). La lista de valores asociados

a una llave determinada se suministra a la funcién reduce mediante un iterador.
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reduce(k,, lista (v,)) — lista(<k,, v;>)
Figura 13: Vista légica de la funcion reduce. Fuente: (Holmes, 2012).
En cada uno de los algoritmos que se presentan en este trabajo que utilizan MapReduce,
la funcion map recibe como llave (k1), un nimero entero que representa la posicion del
registro dentro de la coleccion y como valor (v1) el registro en si. Ademas, se utiliza en
cada una de estas funciones un conjunto nombrado completos, para indicar las etiquetas
de los campos donde al menos una de sus instancias estd completa y una funcion
denominada esCompleta, que determina si una instancia dada de un campo esta completa

0 no siguiendo las consideraciones del epigrafe 2.1.1.

Algoritmo 1: Funcién map para medir la completitud wutilizando la
Ecuacidén 2

Entrada: Posicién del registro dentro del conjunto (llave)

Entrada: Registro (valor)

Salida: Un par con el identificador del registro y el wvalor de la
completitud

funcién map (llave, valor)

1: completos<Etiqueta> « conjunto vacio

2: lista De Instancias<Instancia> ~ Obtener las instancias de valor
3: que pertenezcan a los campos del nivel analizado

4: Para cada instancia de lista De Instancias Hacer

5: etiqueta « Etiqueta de instancia

6: Si completos no contiene etiqueta y esCompleta(instancia)
7: Entonces

8: Afladir etiqueta a completos

9: Fin Si

10: Fin Para
11: completitud « tamafio de completos / total_ de campos
12: escribir(llave, completitud)

En la medicion de la completitud utilizando la Ecuacion 2 se crea un trabajo MapReduce
que solo contiene la funcién map, como se muestra en el Algoritmo 1. En este debe
sustituirse el término total_de_campos por el total de campos que tiene la clase de material
a la que pertenece el registro de metadatos en el nivel de completitud que se esté
analizando. Para cada instancia de un campo perteneciente al registro de entrada se
verifica si no existe ninguna instancia analizada anteriormente que esté completa con la
misma etiqueta y que la instancia esté completa con la funcion esCompleta. De cumplirse
lo anterior se afiade el identificador del campo al conjunto completos. Por ultimo, se

escribe un par <llave, valor> cuya llave es el identificador del registro y el valor la razon
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entre los campos completos (tamafio del conjunto completos) y el total de campos, es
decir, la completitud.

Para medir la completitud utilizando la Ecuacion 3 es necesario calcular primero el grado
de importancia de cada campo y la suma de los mismos por cada clase de material. Una
vez calculados los valores anteriores se ejecuta el Algoritmo 2 que utiliza ademas del
conjunto completos y la funcion esCompleta una tabla hash denominada grados y la
variable entera total _De_Grados que representan el grado de importancia de cada campo
y la suma de los mismos, respectivamente. Esta funcién solo se diferencia de la funcion
map descrita en el Algoritmo 1 en la linea 8 donde se actualiza la variable completitud a
partir de la razon entre el grado de importancia del campo que representa cada instancia

completa y la sumatoria total de los grados (total _De_Grados).

Algoritmo 2: Funcién map para medir la completitud utilizando 1la
Ecuacién 3

Entrada: Posicidén del registro dentro del conjunto (llave)

Entrada: Registro (valor)

Salida: Un par con el identificador del registro y el wvalor de 1la

completitud

funcién map (llave, valor)

1: completos<Etiqueta> « conjunto vacio

2: lista De Instancias<Instancia> « Obtener las instancias de valor
3: que pertenezcan a los campos del nivel analizado

4: completitud « O

5: Para cada instancia de lista De Instancias Hacer

6: etiqueta « Etiqueta de instancia

7 Si completos no contiene etiqueta y esCompleta(instancia)
8: Entonces

9: Afiadir etiqueta a completos

10: fraccién ~ grado de etiqueta / total De Grados

11: completitud « completitud + fraccién

12: Fin Si

13: Fin Para
14: escribir(llave, completitud)

Una vez realizada la medicion se debe aplicar la fase de mejora. Esta es la siguiente fase
de las metodologias de calidad de datos e incluye entre sus principales técnicas la

deteccidn de duplicados e integracion de datos (Batini et al., 2009).
2.2 Deteccion de registros duplicados con formato MARC 21

Una de las técnicas que se puede utilizar en la mejora de la calidad de datos es la deteccion
de duplicados (Batini et al., 2009). En el presente trabajo se propone una modificacion al
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algoritmo propuesto en (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005) para la deteccion de
referencias bibliograficas duplicadas. Este algoritmo presenta entre sus ventajas con
respecto a los demas explicados en el epigrafe 1.5 la reduccion del espacio de bldsqueda y
de la cantidad de comparaciones, ademas no necesita conocer a priori un conjunto de
entrenamiento. Otra ventaja es la utilizacion de una estructura de datos métrica que
permite indexar los objetos y realizar dos tipos de busquedas. También, en esta estructura
de datos es posible insertar los objetos una Unica vez y luego realizar basquedas solamente,

lo que reduce la complejidad computacional a un O(logn).

Los campos utilizados por el algoritmo propuesto en (Veloso de Melo y de Andrade
Lopes, 2005) incluyen el afo, el autor y el titulo de cada referencia por lo que es posible
su adaptacion al formato MARC 21. Ademas, estos campos son utilizados por otros
algoritmos como el propuesto en (Borges, Karim Becker, et al., 2011; Borges, Karin
Becker, et al., 2011). En el presente trabajo se aiaden los campos “ISBN” (acronimo del
ingés International Standard Book Number) y la “clase de material” de cada registro (ver
Tabla 10). Esto se debe a que el 90% de los algoritmos expuestos en (Sitas y Kapidakis,
2008) utilizan los campos afio, autor y titulo y el 60 % utiliza el ISBN.

Tabla 10: Campos del formato MARC 21 utilizados en la deteccion de duplicados.
Etiqueta Subcampos Descripcion

Cabecera 6,7 Clase de material.
020 a ISBN.
100 a Autor principal.
110 a Autor corporativo (Este campo se toma en caso que el 100
esté vacio).
245 a, b Titulo.
260 c Afio de publicacion.

A continuacion se describe el algoritmo con las modificaciones realizadas a través de las

etapas que conforman el proceso de deteccion de duplicados (ver epigrafe 1.4.1).
2.2.1 Etapa de preprocesamiento

En esta etapa se realiza un preprocesamiento de los datos presentes en cada uno de los
campos seleccionados. A estos campos se les aplica un grupo de transformaciones, como
se muestra en la Tabla 11. En el algoritmo propuesto esta etapa se realiza una unica vez al

insertar un registro en las estructuras de cada bloque.
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Luego de aplicar estas transformaciones a los campos seleccionados se crea un nuevo
campo con las iniciales resultantes del autor y del titulo ordenadas alfabéticamente por
separado y posteriormente concatenadas (ver Figura 9). Por ejemplo, si se tiene un registro
que posee como autor “Garcia Mendoza, Juan Luis” y titulo “Medicion de la completitud”,
entonces las iniciales ordenadas resultantes son “GJLM” y “CM” respectivamente, en este
ultimo caso se eliminan las palabras vacias “de” y “la”. El nuevo campo a afadir al registro

es “GJILMCM”.

Tabla 11: Transformaciones realizadas a los datos.
Campos Transformaciones
Autores y Titulo e Eliminar palabras vacias!*". Las palabras vacias se
eliminan de acuerdo al idioma del texto. Solo se tienen en
cuenta los idiomas espafiol, inglés, francés, italiano y
portugués.
e Eliminar espacios al inicio y al final.
e Eliminar caracteres como dos puntos, puntos, puntos y
comas, comas, guion, entre otros.
e Convertir todo a minuscula.

Afio de publicacién e Eliminar cualquier caracter que no sea digito, guién o ?.
e Si existen mas de cuatro digitos se extraen los cuatro mas
a laizquierda.

e Sj existe un intervalo de la forma xxxx-xxxx, donde x es
un digito, se extrae el primer afio.

e Sj existe un intervalo de la forma xxxx-, donde x es un
digito, se elimina el guién

e En otro caso se asigna el valor -1.

“En el caso del autor no se eliminan las palabras vacias que sean una sola letra debido a que es com(n el uso
de iniciales en los nombres a modo de abreviaturas.

2.2.2 Etapa de indexado

Segun Christen (2012a) el factor mas importante para la eficiencia y exactitud de las
técnicas de blogqueo es la definicion de la llave. Se plantea que ante la no existencia de
conjuntos de entrenamiento en aplicaciones reales, el conocimiento del dominio de

aplicacion puede influir en la definicion de la llave. Por otro lado, en (Winkler et al., 2010;

4 IR Multilingual Resources at UniNE http://members.unine.ch/jacques.savoy/clef/
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Christen, 2012b) se recomienda definir varias llaves de bloqueo y realizar varias pasadas

utilizando en cada una de ellas una llave determinada.

En el algoritmo propuesto en (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005) se utilizan dos
Ilaves de bloqueo: el afio y la llave compuesta por las iniciales ordenadas del autor y titulo.
En la presente investigacion se propone una modificacion a las llaves de bloqueo
anteriores, combindndose la clase de material con el afio de publicacion del registro
bibliografico y se mantienen las iniciales. Esta modificacion permite una mayor reduccién
con respecto a las llaves anteriores. Por ejemplo, se tienen 500 registros en un afio
determinado, de ellos 350 son libros y 150 son mapas. Si se utiliza como primera llave
solamente el afio, el espacio de busqueda son los 500 registros pertenecientes a ese afio.
Por el contrario, de emplearse la llave “clase de material-afio”, ese espacio de bldsqueda
se reduce a 350 y 150 registros. Por otra parte, la llave “clase de material-afio” tiene como
desventaja que el registro debe tener la clase de material y el afio correctamente. La llave
de bloqueo compuesta por las iniciales no presenta este problema porque la comparacion

que se utiliza es aproximada.

Otra diferencia con respecto a lo planteado en (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005)
es que se tiene una tabla con todos los registros por cada combinacion de la clase de
material y el afio en vez de una tabla general. De manera similar que en (Veloso de Melo
y de Andrade Lopes, 2005), se adopta una estructura de datos métrica por cada
combinacion (ver Figura 14). En este caso se escoge M-Tree por cada combinacién porque
permite un indexado dinamico y balanceado, y el almacenamiento en disco (Dohnal,
2004). Ademas, la estructura utilizada en (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005) es

una extension de M-Tree.
El procedimiento de bloqueo o indexado para cada registro es el siguiente:

1. Se obtiene la clase de material y el afio a concatenar.

2. Seinserta el registro en la tabla asociada a la llave de bloqueo “clase de material-
afio”.

3. Seinserta la llave de blogueo compuesta por las iniciales en la estructura métrica

M-Tree si no existe ninguna igual a ella.
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Clase de Clase de
material-afio material-afio
— Tabla 1 — Tabla ... —{ Tablan
' Estructura 1 || Estructura ' Estructura n

Figura 14: Estructura de bloqueo por cada llave “clase de material-afio”.
Al igual que la fase de preprocesamiento, el indexado se realiza una Unica vez al indexar
un registro nuevo. Cuando concluye esta etapa almacenan estas estructuras en una base de

datos para posteriores busquedas.

Luego de preprocesar el afio de publicacion de un registro se pueden presentar los

siguientes patrones®® los cuales son considerados en la solucion propuesta:

e 1982: Se utilizan las estructuras asociadas a la llave “clase de material-afio”.

e 19827 (afio probable): Se utilizan las estructuras asociadas a la llave “clase de
material-afio probable”.

e 189- (década segura): Se utilizan las estructuras asociadas a las llaves clase de
material concatenada con todos los afios pertenecientes a la década segura.

e 189-? (década probable): Se utilizan las estructuras asociadas a las llaves clase de
material concatenada con todos los afios pertenecientes a la década probable.

e 18-- (siglo seguro): Se utilizan las estructuras asociadas a las llaves clase de

material concatenada con todos los afios pertenecientes al siglo seguro.

15 Norma Cubana 154: 2002. Descripcion Bibliogréfica de Libros y Folletos
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e 18--? (siglo probable): Se utilizan las estructuras asociadas a las llaves clase de
material concatenada con todos los afios pertenecientes al siglo probable.

e -1: Este patron se asigna cuando no existe el afio o si existe no se corresponde con
ninguno de los patrones anteriores. En este caso se utilizan las estructuras
asociadas a las llaves clase de material concatenada con todos los afios existentes
en la coleccion de registros.

2.2.3 Comparacion de pares de registros

En esta etapa se realiza la comparacion entre todos los pares de registros que pertenecen
a un mismo bloque. Esta comparacion se realiza cada vez que se efectla una insercion en
la estructura de datos M-Tree. En dependencia de los objetos almacenados en la estructura
se debe definir o utilizar una funcion de distancia. Debido a que los objetos que se
almacenan son cadenas se deben utilizar funciones definidas para este tipo de datos. Si a
lo anterior se le afiade que estas cadenas estan formadas por un solo token que contiene
las iniciales de los autores y del titulo, la funcién a emplear debe ser basada en caracteres.
En este trabajo se selecciona la distancia de edicion de Levenshtein clasica (Levenshtein,
1966) por ser una de las mas utilizadas en la literatura. En investigaciones posteriores debe

evaluarse la utilizacion de otras funciones.
2.2.4 Clasificacion de pares de registros

En esta etapa se realiza la clasificacion sobre los elementos devueltos en cada consulta
sobre la estructura M-Tree. Un elemento a considerar en esta etapa es la cantidad de bases
de datos. En el caso de que el total sea uno, se realiza la clasificacion entre los registros
pertenecientes al mismo bloque dentro de la base de datos. Por el contrario, cuando la
busqueda se realiza entre dos 0 mas bases de datos la clasificacion se realiza de la siguiente

manera:

o Entre el total de bases de datos se debe seleccionar una como principal.
e Luego, por cada registro de la base de datos principal se obtiene la llave “clase de
material-afio” del bloque al que pertenece y se busca en las demas bases de datos

el blogue que se corresponde con esa llave.
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o Si existe el blogue en al menos una base de datos se consulta la estructura
de datos M-Tree del mismo con la iniciales del registro de la base de datos
principal. La clasificacion se realiza entre el registro buscado y los
devueltos por la consulta.

o Si no existe ningun bloque, se analiza el préximo registro y se repite el

proceso.

De esta forma se garantiza lo planteado en el epigrafe 1.4.1 al buscar duplicados en una

base de datos o en varias.

El algoritmo original (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005) realiza la clasificacion
en base al autor y titulo de cada referencia devuelta por la consulta. La propuesta que se
realiza en la presente investigacion es utilizar la clasificacion basada en reglas (Hernandez
y Stolfo, 1998; Cohen, 2000; Naumann y Herschel, 2010; Bharambe et al., 2012) teniendo
en cuenta algunos elementos expuestos en (Jiang et al., 2013). Esto permite extender las
reglas de manera sencilla e incluso definirlas para cada clase de material. Las reglas que
se proponen son para todas las clases de materiales. Estas reglas se describen a

continuacion:

e Siel ISBN existe en ambos registros y es el mismo, entonces son duplicados.

e En caso contrario, si las similitudes entre los autores y los titulos es mayor que
0.75, son duplicados. Este valor se utilizan en (Veloso de Melo y de Andrade
Lopes, 2005).

e Enotro caso, no son duplicados.

Las reglas descritas anteriormente se pueden apreciar entre las lineas 12 y 20 del
Algoritmo 3 que busca duplicados en una sola base de datos. Para el calculo de la similitud
se utiliza la métrica basada en tokens de Monge-Elkan (Monge y Elkan, 1996) de conjunto
con la de Smith-Waterman (Smith y Waterman, 1981). Esta ultima se utiliza para calcular

la similitud entre dos tokens.

El Algoritmo 3 recibe como entrada una tabla y una estructura M-Tree ambas
pertenecientes a una llave de bloqueo “clase de material-afio” determinada y un parametro

que puede ser los k vecinos mas cercanos a recuperar o un umbral de distancia. Este ultimo
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pardmetro es necesario para realizar la consulta sobre el M-Tree. Como resultado devuelve

una tabla hash donde la Ilave es el elemento que se busca en la estructura y el valor es la

lista de los posibles duplicados.

Algoritmo 3: Buscar registros bibliogrdficos con formato MARC 21 que
sean duplicados en una clase de material y un afio determinado en una
sola base de datos

Entrada: Tabla (tabla)
Entrada: Arbol M-Tree (mtree)
Entrada: Pardmetro para la consulta (param)

Salida:

Posibles registros duplicados

funcién obtener Posibles Duplicados (tabla, mtree, param)

1:

O ~J o U W

9.

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22
23:
24
25:
26:
27:

tabla Hash<Registro, Lista<Registro>> « null
Para cada fila de tabla Hacer

llave « Obtener llave de fila
resultado « Consulta (k vecinos mé&s cercanos o de rango) sobre
mtree con llave y param
bloque<Registro> « null
duplicados<Registro> < null
Si el tamafio de resultado > 0 Entonces
Afiadir a bloque todos los registros de tabla que tengan como
llave una que esté contenida en resultado
Para cada registro de bloque Hacer
Si fila.ISBN != null y registro.ISBN ;= null y
fila.ISBN = registro.ISBN Entonces
Afladir registro a duplicados
En caso contrario
Si Similitud entre fila.Autor y registro.Autor > 0.75 vy
Similitud entre fila.Titulo y registro.Titulo > 0.75
Entonces
Afiadir registro a duplicados
Fin Si
Fin Para
Fin Si
Si el tamafio de duplicados > 0 Entonces
Afiadir <llave, duplicados> a tabla Hash
Fin Si B

Fin Para
Retornar tabla Hash

Las clasificaciones para cada par de registros son “posibles duplicados” y “no

duplicados”. El especialista es el responsable de seleccionar entre los posibles duplicados

los que realmente lo son.

La complejidad computacional de esta etapa es O(Bn,,xd log m,.), donde nmax €s el

tamafio maximo de los B bloques pertenecientes a la coleccion principal, d es la cantidad

de bases de datos y mmax €l tamafio maximo del total de bloques incluyendo todas las bases

de datos. Esta complejidad representa las consultas sobre cada M-Tree.
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2.2.5 Evaluacion

La fase de evaluacion se realiza en el proximo capitulo para varios conjuntos de datos

sintéticos creados que contienen registros bibliograficos con formato MARC 21.

La complejidad del algoritmo debe verse en dos momentos: construccion y basqueda. Al
momento de construccion pertenecen las etapas de preprocesamiento, indexado y
comparacion, en las cuales se deben recorrer todos los registros de la coleccion,
preprocesarlos e indexarlos. En la etapa de indexado, entre otras acciones, se debe
construir la estructura M-Tree que incluye la etapa de comparacién y presenta una

complejidad computacional alta que se discute en (Dohnal, 2004).

Por otro lado, la busqueda incluye la etapa de clasificacién. La complejidad de esta etapa
es O(Bny,,xdlog my,,,) que se discute en el epigrafe 2.2.4. La etapa de evaluacion no se
incluye en ninguno de los dos momentos porque se utiliza para evaluar la calidad de la

clasificacion y no es necesario realizarla siempre.
2.3 Procedimiento para la mejora de la completitud

La integracién o mezcla de datos es otra de las técnicas que contribuyen a la mejora de la
calidad de datos (Batini et al., 2009). Segin Menestrina et al. (2006) y Benjelloun et al.
(2007, 2009) incluir este proceso en la deteccion de duplicados es conveniente. En la
presente investigacion se propone un algoritmo que integra un conjunto de registros
bibliogréaficos duplicados con formato MARC 21 en uno mas completo. De manera
general el procedimiento para la integracion es el siguiente:

e Paso 1: Detectar posibles registros duplicados.
e Paso 2: De cada conjunto de posibles registros duplicados, seleccionar los que
realmente lo son. El especialista debe revisar si realmente los registros se refieren
a la misma entidad del mundo real.
e Paso 3: Seleccionar dentro del conjunto de duplicados seleccionados en el paso
anterior el registro principal en base a:
o Coleccion a la que pertenece: El registro principal debe pertenecer a la

coleccion principal.
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o Valores de completitud (en un futuro nivel de calidad): Cuando se tienen
varios registros que pertenecen a la coleccion principal se comparan los
valores de completitud y el que tenga mayor valor es el registro principal.
La comparacion se realiza primero en el nivel minimo. De tener valores
iguales se analiza el nivel completo, luego el general y por ultimo la
completitud con diferentes grados de importancia para cada campo. En el
caso de que todos los valores sean iguales se escoge el primero.

o Criterio del experto: El experto puede decidir en base a su criterio cual es
el registro principal. La Unica restriccion para elegir este registro es que
debe pertenecer a la coleccion principal.

e Paso 4: Integrar el registro principal con los registros restantes del conjunto de
duplicados para obtener uno solo (ver Algoritmo 4).

e Paso 5: El experto debe verificar que el registro integrado, también denominado
registro unificado, esté correcto.

e Paso 6: La integracion de datos se materializa eliminando de la coleccion principal
todos los registros que pertenezcan a la misma y afiadiendo el registro integrado.

Con los registros gque pertenecen a otras colecciones no se realiza ninguna accion.

En el paso 4 pueden ocurrir conflictos a nivel de esquema y de instancia. Los conflictos a
nivel de esquema (Batini y Scannapieco, 2016) estan dados porque todos los registros no
contienen los mismos campos ni la misma cantidad de instancias por cada uno de ellos.
Ademas, existen campos que no son repetibles, es decir, solo puede existir una instancia
de ellos en un registro. De igual manera, pero a nivel de campos, todas las instancias no

tienen la misma cantidad de subcampos y existen muchos de ellos que no son repetibles.

Por otra parte, se pueden presentar a nivel de instancia (Batini y Scannapieco, 2016) los
conflictos de llaves y de atributos. En el caso de los conflictos de llaves, éstos se
solucionan tomando el campo de control 001 del registro seleccionado como principal.
Igualmente sucede con los restantes campos de control, que por su importancia se decide
tomar los del principal. En cuanto a los conflictos de atributos ocurren cuando existen
diversas instancias de un campo no repetible y varias de ellas tienen subcampos no

repetibles con distintos valores (ver Figura 15). Debido a lo anterior se debe decidir cual
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de ellas es la correcta. Este conflicto de atributos esta influenciado por la entrada manual
de datos y el desconocimiento o incorrecta aplicacion de las Reglas de Catalogacion
Angloamericanas (RCA) por parte de los especialistas bibliotecarios (Andreu-Alvarez,
2015). En la Figura 15 se muestra un ejemplo de este ultimo conflicto. En ella se tienen
dos fragmentos de registros duplicados que contienen una instancia del campo variable no
repetible 245. Cada una de estas instancias incluye el subcampo “a” que no es repetible
para este campo Y tienen valores distintos. En la integracion se debe escoger cuél de estos
dos subcampos va a estar presente en la instancia del campo 245 que se afiade al registro

integrado. En esta figura también se puede observar errores en la entrada de los datos.

Registro 1

245 %alosé Carlo Maridtegui y el proceso de |a literatura en PerdfcAntonio Bermejos Santos
Eegistro 2
245 %alosé Carlos Mariategui y el proceso de la literatura en el Perd$cantonio Bermejo Santos

Figura 15: Ejemplo de conflicto de atributos en dos registros bibliogréaficos con formato MARC
21.

El Algoritmo 4 se utiliza en la integracién del conjunto de registros con el principal, es
decir, en el paso 4. En este algoritmo se incluyen las funciones
mezclarinstanciasNoRepetibles y mezclarinstanciasRepetibles, que se muestran en el
Anexo 2, para la mezcla de instancias que pertenecen a campos no repetibles y repetibles
respectivamente. Estas funciones utilizan varias reglas para resolver los conflictos

anteriores.

Para resolver los conflictos a nivel de esquema y de instancia planteados anteriormente se
sigue en el paso 4 (representado mediante el Algoritmo 4) un conjunto de reglas. Es

necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones antes de aplicar estas reglas:

e El “total de instancias” se refiere a las existentes en el registro principal y el
conjunto de registros duplicados como un todo.

e Antes de aplicar estas reglas se eliminan instancias de subcampos con el mismo

valor.

e Se eliminan instancias de campos que no contengan ningun subcampo.
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Algoritmo 4: Integracién de registros bibliogrdficos con formato MARC
21.

Entrada: Registro bibliografico principal con formato MARC 21
(principal)

Entrada: Lista de registros bibliograficos con formato MARC 21 (lista)
Salida: Registro bibliografico integrado

funcién integrar Registros (principal, lista<Registro>)

1: integrado < null

2: Afiadir a integrado la cabecera de principal

3: Para cada instancia de cada campo de control de principal Hacer
4: Afiadir instancia a integrado

5: Fin Para

6: Para cada etiqueta de campo variable de datos del formato Hacer
7: lista Instancias<Instancia> « Obtener instancias con esa
8: etiqueta que estdn en integrado

9: Para cada registro de lista Hacer

10: Afiadir a lista Instancias instancias con esa etiqueta que
11: estédn en registro

12: Fin Para

13: Si la etiqueta pertenece a un campo variable de datos no
14: repetible Entonces

15: instancia « mezclarInstanciasNoRepetibles(lista Instancias)
16: (ver Anexo 2)

17: Afladir instancia a integrado

18: En caso contrario

19: aux<Instancia> -
20: mezclarInstanciasRepetibles (lista Instancias) (ver Anexo 2)
21: Para cada instancia de aux Hacer

22: Afladir instancia a integrado

23: Fin Para

24 Fin Si

25: Fin Para
26: Retornar integrado

Las reglas presentes en el Algoritmo 4 son las siguientes:

e Siel campo es variable de control.
Regla 1: Se afiaden las instancias del registro principal al integrado.
e Siel campo es variable de datos no repetible.
Regla 2: Si existe una sola instancia del campo se afiade al registro integrado.
Regla 3: Si existe méas de una instancia del campo, se mezclan los subcampos
y se obtiene solo una, la cual se afiade al registro integrado. La mezcla de
subcampos se realiza de la siguiente manera:
Regla 3.1: Si el subcampo no es repetible y existe una sola instancia
del mismo, se agrega a la instancia del campo a afiadir al registro

integrado.
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Regla 3.2: Si el subcampo no es repetible y existe mas de una instancia
de este se debe decidir cuél de ellas se agrega a la instancia del
campo a afiadir al registro integrado. En este trabajo esta decision
la realiza un experto.

Regla 3.3: Si el subcampo es repetible se agregan todas las instancias
de este a la instancia del campo a afadir al registro integrado.

e Siel campo es variable de datos repetible.

Regla 4: Si existe una sola instancia del campo se afiade al registro integrado.

Regla 5: Si existe méas de una instancia del campo, se mezclan. Las instancias
resultantes de la mezcla se afiaden al registro integrado. Para efectuar la
mezcla primero se buscan instancias de campos que se puedan combinar
con las otras que no pueden ser mezcladas. Las instancias que se pueden
mezclar solo deben contener instancias de subcampos repetibles y en caso
de existir una instancia de un subcampo no repetible, esta debe ser Unica
entre el conjunto de instancias del campo.

Regla 5.1: Si el total de instancias del campo que se pueden mezclar
es igual al total de instancias del campo, entonces se forma una sola
que contiene todas las instancias de los subcampos presentes en las
deméas. Esto quiere decir que todas las instancias se pueden
mezclar.

Regla 5.2: Si el total de instancias del campo a mezclar es cero
entonces todas las instancias del campo se afiaden al registro
integrado. Ninguna instancia se puede mezclar.

Regla 5.3: Si no ocurre ninguno de los dos casos anteriores entonces
se mezclan todas las instancias de los subcampos pertenecientes a
las instancias del campo que se pueden mezclar con las que no.
Luego se afiaden al registro integrado las instancias del campo que
no se pueden mezclar con las nuevas instancias de los subcampos

afadidas.
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El procedimiento para la integracion descrita de conjunto con estas reglas pertenecientes
al cuarto paso del mismo contribuyen a la mejora de la completitud debido a que la
completitud del registro integrado que se obtiene como resultado es mayor o igual que la

completitud maxima de los registros que se desean integrar.

2.4 Herramienta para la medicién y mejora de la completitud en registros
bibliogréaficos con formato MARC 21

Con el objetivo de materializar lo expuesto anteriormente se disefia una herramienta
computacional donde, a partir de una coleccién de registros de entrada, se realiza la
medicion y mejora de la completitud de los mismos. La medicion se lleva a cabo utilizando
la Ecuacion 2 y la Ecuacion 3 con la configuracion inicial descrita en el epigrafe 2.1. Por
otra parte, la mejora ocurre a través de la deteccion de registros duplicados y su posterior
integracion. En este caso, la presencia del especialista es vital para garantizar la veracidad
de las soluciones brindadas. A partir del nombre del formato y la dimension de calidad

completitud se decide nombrar a la herramienta como MARComp.

En el presente epigrafe se describe la herramienta MARComp mediante diagramas de
casos de uso, de clases y de componentes. En cada uno de estos diagramas se brinda una

explicacion de sus elementos.
2.4.1 Diagrama de casos de uso

Los diagramas de casos de uso contienen actores, casos de uso y las relaciones entre estos.
Estos diagramas proporcionan una vision general de todo o parte de los requisitos
funcionales de un sistema (Ambler, 2005). Ademas, ayudan en la comunicacion entre el
cliente, los usuarios y los desarrolladores (Jacobson et al., 2000). Uno de los principales
elementos de estos diagramas son los casos de uso, los cuales dirigen el proceso de
desarrollo en su totalidad (Jacobson et al., 2000). Actividades como el analisis, disefio y
prueba de software se llevan a cabo partiendo de los casos de uso. En la Figura 16 se

muestra el diagrama de casos de uso de la herramienta propuesta.

El software presenta un unico actor (Catalogador) que interactua con los cinco casos de
uso representados en la Figura 16. Este actor es el encargado de importar la coleccion,

medir la completitud de los registros bibliograficos que se encuentran en la misma,

58



Capitulo 2

detectar duplicados, mezclarlos y finalmente exportar la coleccion con los cambios

realizados.

MARComp

Importar coleccion

| Medir completitud
Detectar registros duplicados

Catalogador N
<<Include>> |

Mezclar registros duplicados

Exportar coleccion

Figura 16: Diagrama de casos de uso de la herramienta MARComp.

A continuacion se describen los casos de uso de la herramienta MARComp:

e Importar coleccion: El caso de uso se inicia cuando el catalogador desea importar
una coleccidn de registros bibliograficos con formato MARC 21 con el objetivo
de medir y corregir la completitud de los mismos. Esta coleccion puede tener
extension .mrc, .xml 0 .json que se corresponden con la representacion tradicional,
en XML y en JSON del formato MARC 21 respectivamente.

e Medir completitud: El caso de uso se inicia en el propio proceso de importacion.
Cada vez que se importa un registro de la coleccion se le mide la completitud en

base a las diferentes métricas definidas.
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e Detectar registros duplicados: El caso de uso se inicia cuando el catalogador desea
detectar registros que representan la misma entidad bibliografica en el mundo real.

e Mezclar registros duplicados: El caso de uso se inicia cuando el catalogador
detecta registros que representan la misma entidad bibliografica en el mundo real
y desea mezclarlos. Es necesario realizar primero la deteccion de registros
duplicados.

e Exportar coleccion: El caso de uso se inicia cuando el catalogador desea exportar
una coleccién de registros bibliogréaficos con formato MARC 21. Esta coleccion

puede tener extension .mrc, .xml o0 .json.
2.4.2 Diagrama de clases

Los diagramas de clases muestran las clases de un sistema con sus operaciones, atributos
y sus interrelaciones (Ambler, 2005). Estos diagramas describen la realizacion de los casos
de usos (Jacobson et al., 2000). Ademas, sirven de abstraccion en la implementacién del
sistema y son utilizados como una entrada fundamental en las actividades de
implementacién. A continuacién se describen varios diagramas de clases que se utilizan

en la realizacion de los casos de uso que conforman la herramienta MARComp.

Uno de los casos de usos fundamentales es la importacion de colecciones. Estas
colecciones pueden tener miles de registros. Debido a esto y a las operaciones que se
deben realizar sobre cada registro en el momento de su importacién, se decide buscar
alternativas para agilizar el tiempo de ejecucion. Las alternativas empleadas en la presente
investigacion son la utilizacion de multihilos y la implementacion del problema del
productor-consumidor (Silberschatz et al., 2005). Estas alternativas se ven reflejadas en

la Figura 17.

En este caso se pueden tener uno o varios objetos (hilos) de la clase ReaderThreads
(productores), uno o varios objetos (hilos) de la clase WriterThreads (consumidores) y un
objeto de la clase ContextThread que es compartido por las instancias anteriores. Ademas,
se utiliza un objeto de la clase BlockingQueue (representa la memoria compartida) del
paquete java.util.concurrent de la biblioteca estandar de Java. Esta clase permite
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implementar el problema del productor-consumidor con memoria compartida limitada.

Las clases ReaderThreads y WriterThreads tienen una referencia a este ultimo objeto.

° /1 o F ReaderThreads
Reader o~ d /N |-queue : BlockingQueue
g -reader -reader : Reader
X -ctx : ContextThread
-Cix \l/ 1 +run() : void
= ° ;
ContextThread
4 F WriterThreads
#ctx /T\ 1 #queue : BlockingQueue
Ny B
75 |#writer : Writer
#ctx : ContextThread
° 1 #preprocess : PreProcess
Writer { X .y
Hwriter ;'-run(} : void

l

(03

Figura 17: Diagrama de clases para importar colecciones.
Estos objetos funcionan de la siguiente manera:

e Los objetos (hilos) de la clase ReaderThreads colocan en la cola (BlockingQueue)
los registros que leen mediante la clase Reader. Si la cola esta llena, se blogquean
todos los objetos hasta que exista espacio en la cola para seguir colocando. Esto se
logra con el método put. Cuando no existen mas registros a importar, se le notifica
a los objetos de la clase WriterThreads que se termino de colocar elementos en la
cola mediante el objeto de la clase ContextThread.

e Los objetos (hilos) de la clase WriterThreads toman los registros de la cola
(BlockingQueue) mientras existan elementos. Estos registros son preprocesados,
se le calcula la completitud y se guarda en la base de datos seleccionada utilizando
la clase Writer. Estos objetos terminan su ejecucion cuando los objetos que
colocan los registros en la cola notifican que terminaron mediante ContextThread

y la cola esté vacia.

En la Figura 18 se muestra un diagrama de clases que se utiliza en la realizacion del caso
de uso Medir completitud. En el disefio de este diagrama se tiene en cuenta que la

herramienta se pueda extender a otros formatos de metadatos. Para resolver esta necesidad
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se aplica el patron estructural Bridge. Este patrén coloca en dos jerarquias diferentes la
abstraccion y la implementacion (Gamma et al., 1993; Freeman et al., 2004), las cuales
pueden variar independientemente. Ademas, es Util cuando se quiere hacer frente a una
proliferacion de clases tal que el uso de la herencia no es recomendable por su
inflexibilidad y cuando se quiere extender tanto abstraccion como implementacion por
herencia. Los usos anteriores permiten que la extensibilidad sea una ventaja que ofrece

este patron.

a <<Interface>>
ICompleteness

:comp}eieness{record > Record) : float

g A
[
[
' a <<Interface>>
e Completeness , ICompletenessimpl
- #Completenes ———
?Completeness - ICompletenessimpl H+compfe!enessWrihWerghfs(record :Record) : Floal
E A +completenessMinimal(record : Record) : Float
+completenassFull{record : Record) : Float
;compfe!enessGenerai{record - Record) : Float
: A
|
|
|
3 CompletenessFull a CompletenessMinimal 3 MARCCompleteness
+completeness(record : Record) - float | | |+completeness(record : Record) : float +MARCCompleteness()
; 2 +completenessWithWeights(rec : Record) : Float
+completenessMinimal(rec : Record) : Float
2 CompletenessGeneral 3 CompletenessWithWeightCalculated scompletenessGeneral(rec : Racord) : Float
+completeness(record : Record) : float | [+completeness(record : Record) : float ;wmpletenessFull(rec: Record) : Float
a L

Figura 18: Diagrama de clases asociado a la medicion de la completitud.
En esta figura (Figura 18) se tienen las dos jerarquias del patron Bridge, la de abstraccion
(Completeness) y la de implementacién (ICompletenessimpl). En la jerarquia de
implementacién se tiene la clase MARCCompleteness que implementa las métricas para
la medicion de la completitud en registros con formato MARC 21. En caso de adicionar
un nuevo formato de metadatos a la herramienta basta con implementar la interfaz

ICompletenessimpl manteniéndose la abstraccién sin cambios.

En la jerarquia de abstraccion se tiene la clase Completeness que implementa la interfaz

ICompleteness y tiene como atributo un objeto declarado con el tipo de la interfaz
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ICompletenessimpl nombrado iCompleteness. Mediante el objeto anterior se accede a la
jerarquia de implementacion. Ademas, en la abstraccion existen cuatro clases que
representan los cuatro tipos de completitud que se miden. En cada caso se invoca en el
método completeness al método de la implementacion que se corresponde con el tipo de
completitud a medir. Por ejemplo, en el método completeness de la clase
CompletenessMinimal, se invoca el método completenessMinimal de la jerarquia de

implementacién mediante el atributo iCompleteness.

a Record

# id : String

<<Property>> #year : int

<<Property>> #yearOriginal : String
<<Property>> #initials : String
<<Property>> #completenessMinimal : float
<<Property>> #completenessFull : float
<<Property>> #completenessGeneral : float
<<Property>> #accuracy : float
<<Property>> #idCollection : String
;—TOTAL FIELDS : int

&

a MARCRecord

<<Property>> #record : org.marcdj.marc.Record

A
=

Figura 19: Diagrama de clases para los diferentes formatos de registros.
Por otra parte, se crea una jerarquia para los distintos formatos de metadatos que pueden
presentar los registros (ver Figura 19). Hasta el momento el Gnico formato incorporado a
la herramienta es MARC 21. Por la complejidad de este formato se decide utilizar la
biblioteca MARC4J'® que ofrece varias clases para la representacion de dicho formato.
Debido a que estas clases no contienen todos los elementos necesarios para la

representacion de un registro en la herramienta MARComp se emplea el patron Adapter

16 http://svn.k-int.com/default/components/marcaj/tutorial.html
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(Gamma et al., 1993; Freeman et al., 2004). El uso de este patrén se evidencia en la clase
MARCRecord, que representa al formato MARC 21 en la herramienta MARComp. Dicha
clase tiene un atributo nombrado record declarado con el tipo de la interfaz Record
existente en la biblioteca MARCA4J. Ademas, implementa esta propia interfaz que contiene
los métodos necesarios para operar con este formato. De esa manera cada vez que se
invoca un método de la clase MARCRecord que esta relacionado con la interfaz Record
de MARC4J, realmente lo que se hace es invocar al método de igual nombre mediante el

objeto record.
2.4.3 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes muestran las dependencias entre componentes del
software (Ambler, 2005). Estos diagramas se crean con el objetivo de modelar la
configuracién del disefio de bajo nivel del sistema, la infraestructura técnica y la

arquitectura negocio/dominio.
A continuacion se describen los componentes que se muestran en la Figura 20.

e MARC4J®: Es una biblioteca de facil uso para el trabajo con registros MARC 21
en Java. Esta biblioteca contiene varias clases para la lectura y escritura de
registros con este formato de metadatos. Ademas permite la lectura y escritura de
estos registros representados en XML, JSON o mrc. Por otra parte, ofrece un
modelo para la edicion en memoria de registros MARC 21.

e MapDB!’": Es un motor de base de datos embebido escrito en Java y de codigo
abierto bajo la licencia Apache 2.0. Este motor provee mapas, conjuntos, listas,
colas, almacenamiento fuera de la pila y en disco, entre otras caracteristicas.
Ademas, es una de las bases de datos mas rapidas de Java con un rendimiento

comparable a las colecciones del paquete java.util de la libreria estandar de Java.

7 http://www.mapdb.org/
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Este motor de base de datos se utiliza para almacenar toda la informacién que
maneja la herramienta MARComp.

e SimMetrics!®: Es una biblioteca de codigo abierto escrita en Java que contiene
funciones para calcular la distancia entre cadenas de texto (Pei, 2008). Entre estas
funciones se encuentran Levenshtein, Smith-Waterman, Jaro, Jaro-Winkler,
Monge-Elkan, entre otras. Estas funciones devuelven la similitud de dos cadenas
dadas. La similitud puede obtenerse normalizada o no. En este trabajo se utiliza la
primera variante donde un uno significa que son similares y un cero lo contrario.

e Language Detector!®: Es una biblioteca escrita en Java bajo la licencia de Apache
que detecta el idioma de un texto dado. Se utiliza para detectar el idioma de los
campos autor y titulo y dependencia de éste se eliminan las palabras vacias.
Detectan 71 lenguajes, aunque en este trabajo solo se utilizan espafiol, ingleés,
francés, italiano y portugues.

e JFreeChart?>: Es una biblioteca gratuita escrita en Java que permite mostrar
graficos de calidad de una manera sencilla. Esta biblioteca incluye un disefio
flexible y féacil de extender y una API (acréonimo del inglés Application
Programming Interface) consistente y bien documentada. Ademas, soporta varios
tipos de salida, incluyendo componentes Swing y JavaFX, archivos de imagen
(PNG y JPEG) y formatos de archivo de gréficos vectoriales (PDF, EPS y SVG).
En MARComp se utiliza esta biblioteca para brindar informacion sobre las

colecciones de datos.

18 https://sourceforge.net/projects/simmetrics/
19 https://github.com/optimaize/language-detector
20 http://www.jfree.org/jfreechart/
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Figura 20: Diagrama de componentes de la herramienta MARComp.

2.5 Conclusiones parciales

En este capitulo se identificaron las caracteristicas de las métricas propuestas por Ochoa
y Duval que varian para el formato MARC 21, permitiendo de esta manera realizar la
medicién de la completitud en diferentes niveles de catalogacién y utilizando diferentes
grados de importancia para cada campo. En el caso de estos Gltimos se defini6 una variante
para su célculo. Se propusieron dos algoritmos para la medicion de esta dimension de
calidad utilizando MapReduce que permiten procesar grandes volumenes de registros.
Ademas, se modificd un algoritmo propuesto en la literatura para la deteccion de registros
duplicados. Estas modificaciones fueron en la etapa de indexado y de clasificacion. En la
etapa de indexado se cambio la llave de bloqueo “afio” por “clase de material-ano”, lo que
permite una mayor reduccién del espacio de busqueda. También, se varid la forma de
almacenar las estructuras de datos asociadas a esta fase. Por otra parte, se establecieron

un conjunto de reglas en la etapa de clasificacion para determinar si un par de registros
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son posibles duplicados 0 no. Asimismo, se elabor6 un procedimiento para la mejora de
la completitud en registros bibliograficos con formato MARC 21 que incluye un algoritmo
para la mezcla de registros duplicados con este formato MARC 21 y presenta un conjunto
de reglas para eliminar los conflictos a nivel de esquema y de instancia. Por ultimo, se
disefiaron diagramas de clases asociados a varios casos de uso que se utilizaron en la
construccion de la herramienta MARComp y se emplearon patrones de disefio que
garantizan que la misma sea extensible y resistente al cambio. Ademas, se explicaron las
partes de los diagramas de clases que se deben modificar en caso de incorporarle un nuevo

formato de metadatos.
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Capitulo 3 Evaluacion de la medicion y mejora de la completitud.

En el presente capitulo se realizan pruebas unitarias a los casos de uso importar coleccion
y medir completitud de la herramienta MARComp utilizando dos bases de datos de la
biblioteca MARCA4J. Se mide la completitud con esta herramienta en dos bases de datos
reales que pertenecen a los catalogos de dos universidades cubanas que contienen registros
bibliograficos con formato MARC 21. Ademas, se evalla el algoritmo propuesto en el
capitulo anterior para la deteccion de registros duplicados empleando seis bases de datos
sintéticas. También, se expone un caso de prueba para la integracion de registros con este
formato. Por Gltimo, se realiza una comparacion entre la herramienta MarcXimil y la que

se propone MARComp.
3.1 Bases de datos para evaluar la herramienta MARComp

Con el objetivo de evaluar los resultados de la herramienta MARComp se utilizan 10 bases
de datos que contienen registros bibliograficos con formato MARC 21 representados en
formato XML o en su forma tradicional (extension .mrc). De estas bases de datos dos
pertenecen a catalogos de dos universidades cubanas.

3.1.1 Bases de datos de entidades reales

En la medicion de la completitud se utilizan dos bases de datos que pertenecen a entidades
reales. Estas bases de datos pertenecen a los catalogos de la Universidad de Ciencias
Informaticas (UCI) y la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV) y
contienen 13807 y 18745 registros respectivamente. En lo adelante se denominan como
BD_UCIly BD_UCLV.

En la Tabla 12 se muestra la cantidad de registros por clase de material en cada base de
datos que brinda la herramienta MARComp. Es necesario destacar que la clase de material
mas representativa es libro. En BD _UCLV esta clase de material representa
aproximadamente el 99.5% del total de registros catalogados mientras que en BD_UCI

representa el 100%.
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Tabla 12: Cantidad de registros bibliograficos por clase de material en cada base de

datos.
Bases de datos
M BD_UCI BD_UCLV Total
L 18646 13807 32453
A 44 0 44
P 7 0 7
M 8 0 8
Ps 2 0 2
Mm 0 0 0
Gs 1 0 1
Mv 1 0 1
D 36 0 36
Total 18745 13807 32552

CM: Clase de material L: Libro. A: Archivo de computadora. P: Partitura. M: Mapa. Ps: Publicacion
seriada. Mm: Material mixto. Gs: Grabacion sonora. Mv: Material visual. D: Clase desconocida.

3.1.2 Bases de datos sintéticas

Segun Christen (2012b), los conjuntos de datos sintéticos se deben crear cuando los
conjuntos disponibles presentan limitaciones en cuanto al contenido o a la representacion

del problema que se quiere evaluar.

En este trabajo se crean seis bases de datos sintéticas para evaluar la deteccion de posibles
registros duplicados con formato MARC 21 utilizando el algoritmo expuesto en el
epigrafe 2.2. Estas bases de datos se crean a partir de la seleccion aleatoria de registros de
la base BD_UCLYV de manera que un registro solo pertenezca una coleccion. Cada uno de
estos conjuntos tiene como total de registros 500 (de Carvalho et al., 2012) o 2000 (Borel
y Krause, 2009). La cantidad de duplicados que se insertan son 150 cuando el total de la
coleccidn es 500 y 600 cuando el total es 2000, es decir, el 30% del total en ambos casos.
Este porciento se considera representativo para poblaciones finitas. La cantidad maxima

de duplicados por cada registro es uno.

A cada base de datos sintética se le nombra BD_S y seguidamente el nimero segun el
orden en que se crearon, por ejemplo BD_S1 corresponde a la base de datos sintética 1 y

asi sucesivamente. Las caracteristicas de cada base de datos se describen a continuacion:

e Bases de datos 1 (BD_S1): Presenta un total de 500 registros, de ellos 150 son
duplicados. Estos registros duplicados se escogen al azar (muestreo aleatorio

simple) y la modificacion que se les realiza es la eliminacion de una palabra del
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titulo o del autor. Esta palabra se escoge de manera aleatoria y puede ser una
palabra vacia.

Bases de datos 2 (BD_S2): Presenta un total de 2000 registros, de ellos 600 son
duplicados. Estos registros duplicados se escogen al azar y la modificacion que se
les realiza es la eliminacion de una palabra del titulo o del autor. Esta palabra se
escoge de manera aleatoria y puede ser una palabra vacia.

Bases de datos 3 (BD_S3): Presenta un total de 500 registros, de ellos 150 son
duplicados. Estos registros duplicados se escogen al azar y las modificaciones que
se les realizan es la eliminacion de una palabra del titulo y una del autor. Estas
palabras se escogen de manera aleatoria y pueden ser palabras vacias.

Bases de datos 4 (BD_S4): Presenta un total de 2000 registros, de ellos 600 son
duplicados. Estos registros duplicados se escogen al azar y las modificaciones que
se les realizan es la eliminacion de una palabra del titulo y una del autor. Estas
palabras se escogen de manera aleatoria y pueden ser palabras vacias.

Bases de datos 5 (BD_S5): Presenta un total de 500 registros, de ellos 150 son
duplicados. Estos registros duplicados se escogen al azar y las modificaciones que
se les realizan es la eliminacion de dos palabras del titulo y una del autor. Estas
palabras se escogen de manera aleatoria y pueden ser palabras vacias.

Bases de datos 6 (BD_S6): Presenta un total de 2000 registros, de ellos 600 son
duplicados. Estos registros duplicados se escogen al azar y las modificaciones que
se les realizan es la eliminacion de dos palabras del titulo y una del autor. Estas

palabras se escogen de manera aleatoria y pueden ser palabras vacias.

La cantidad de palabras a eliminar varia en cada caso para comprobar la resistencia al

ruido del algoritmo durante la deteccién de posibles duplicados. Cada palabra que se

elimina del autor o del titulo es una posible inicial que no aparece en la cadena que se

inserta en la estructura M-Tree. Esto significa que mientras aumenta la cantidad de

palabras que se eliminan debe disminuir la informacion recuperada correctamente de esta

estructura. Se escoge como maximo el valor de tres debido a que si se eliminan mas

palabras se introduce demasiado ruido y esto no suele suceder en los casos reales. Ademas,
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pueden existir registros donde el titulo y el autor presenten solamente una o dos palabras

y no tiene sentido eliminarlas.

Ademas de estas seis bases de datos sintéticas, se utilizan otras dos que vienen junto con
la biblioteca MARC4J y que a su vez se utilizan en pruebas realizadas a esta Gltima. Estas
bases de datos contienen dos registros. Estos registros son los mismos en cada base de
datos variando solo su representacion. En una estan representados en formato XML
(chabon.xml?!) y en la otra en su forma tradicional (chabon.mrc??). En este trabajo las
referidas bases de datos se nombran como BD_CHABON_XML y BD _CHABON_MRC

respectivamente.
3.2 Pruebas unitarias

Segun Gomez et al. (2013), la fase de prueba es importante en el desarrollo de un software
debido a que en la misma se comprueba si éste satisface el conjunto de requisitos de los
usuarios y clientes. Con el objetivo de comprobar el correcto funcionamiento de la
herramienta MARComp, resulta necesario realizar un conjunto de pruebas unitarias como

un primer paso de chequeo.

Las pruebas unitarias se disefian para comprobar el correcto funcionamiento de pequefias
partes de codigo (Pressman, 2010). En el presente trabajo se disefian pruebas unitarias
para chequear la importacion de registros bibliograficos con formato MARC 21 utilizando
la base de datos BD_CHABON_XML. Ademas, se crean pruebas para la medicion de la
completitud empleando BD_CHABON_MRC.

3.2.1 Importacion de registros bibliogréaficos

Este mddulo es el encargado de la importacion de registros bibliograficos con formato
MARC 21. Para ello recibe ficheros con la extension .mrc, .xml o .json que contienen

registros representados en su forma tradicional, XML o JSON respectivamente. En este

2 https://github.com/marc4j/marc4j/blob/master/test/resources/chabon.xml
22 https://github.com/marc4j/marc4j/blob/master/test/resources/chabon.mrc
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maodulo se utiliza para la lectura de los registros la biblioteca MARCA4J, la cual permite
manipular estos ficheros. A pesar de que a dicha biblioteca se le realizan pruebas de lectura
de registros, en este trabajo se decide realizar pruebas unitarias debido a que en este
modulo, ademas de la lectura, se realiza la insercion en la base de datos embebida MapDB.
Ademaés, es necesario comprobar el funcionamiento de las clases creadas para estas

funciones, para lo cual se definen dos casos de prueba.

@Test
pukblic wvoid importTestSuccess() {
try {

DataBaseConnection connection = new MapDBConnection ("dbTest"™ + File.ssparateor + "test.db™) !
connection.connect () ;

CollectionCperations collCp = new CollectionCperations | (DataBaseConnection) connection);
Collection collection = new Collection("test”, "Coleccidn de prusba"™, "Probando™);
collCp.in=sert (collection) ;

RecordOperations recOp = RecordOperations.getRecordOperations(connection, collection, null);

BD |CHABON XML) ) :

FileConnection connFile = mew FileConnection(new File (UR

T¥FE, RecordFormat.MARCZ1 NAME) ;

RecordFormat rFormat = new RecordFormat (RecordFormat.MAF
Reader reader = Reader.creatsReader(connFile, rFormat):
while (reader.hasNext(})) {
REecord record = reader.next():
record.setIdCollection(collection.getId collection()):
recOp.insert (record) ;

;ollOp.update(collection]:

int total = (int) collCp.getByID("te=t").getTotalRecords ()

assertEgquals (2, total):;

} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace ()
£faill):
Figura 21: Método para probar el primer caso de la importacién.

En el primer caso se selecciona BD_CHABON_XML. Luego, se leen los registros que
contiene este fichero y se insertan en la base de datos embebida MapDB haciéndole
corresponder una coleccién determinada. Por Gltimo, se comprueba que el total de
registros almacenados en esta base de datos sean dos. EI método que realiza la prueba se

muestra en la Figura 21.

ETe=st
public void importTestFailed() {
try {

FileConnection connFile = new FileConnection(new File (URL BASE +

connFile.connect ()
RecordFormat rFormat = new RecordFormat (RecordFormat.MARCZI TYPE, RecordFormat.MARCZI NAME) ;
Reader reader = Reader.createReader(connFile, rFormat):
reader.open():
fail ("Error =i no lanza excepcidn. Extension invalida™):
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace ()

Figura 22: Método para probar el segundo caso de la importacion.
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En el segundo caso se selecciona un fichero sin extensién y se comprueba que se lance

una excepcion (ver Figura 22).

Como se puede apreciar en la Figura 23 el resultado fue satisfactorio en ambos casos. En
el primer caso se importa un total de dos registros y en el segundo se lanza una excepcion.
Esto significa que las clases creadas para la importacion de registros y su posterior

insercion funcionan correctamente.

ImportExporfTest X

E£> rIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-'!!-!!!‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1

uﬁ Eh;uﬂ'u tests passed. (14,844 5)
= EI@ ImportExportTest passed

>® importTestSuccess passed (14,328 =)
*? a importTestFailed passed (0,015 =)

Figura 23: Resultado de las pruebas al médulo de importacion.

3.2.2 Medicién de la completitud

Para comprobar el correcto funcionamiento de la medicion de la completitud se crean
cuatro casos de prueba. Los primeros tres casos se refieren al calculo de la completitud
cuando todos los campos tienen igual grado de importancia. Se crea un caso para cada
nivel de completitud y se utiliza BD_CHABON_MRC como base de datos. En la Figura
24 se muestra el método que realiza la comprobacion para el nivel minimo que se

corresponde con el primer caso. El segundo y tercer caso son similares y se muestran en

el Anexo 3.

@Test

public void minCompletenessTest () throws ConnectionNotEstablished { |
FileConnection connFile = new FileConmection(new File (URL BASE + ED CHABON MRC)):
RecordFormat rFormat = new RecordFormat (RecordFormat.MARCZ1 TYFE, RecordFormat.MARCZI NAME) ;

Reader reader = Reader.createReader(connFile, rFormat):
while (reader.hasMNext()) {
Becord record = reader.next():
assertNotNull (record) ;
Completeness comp = Completeness.createCompleteness(Metric.COMPLETENESS MINIMAL, record.ge
Float wvalue = comp.completeness (record):
Float expValue = 7 / 8.0f;
assertEguals (expValue, wvalue);

Figura 24: Método para probar el calculo de la completitud a nivel minimo.
Por otra parte, el cuarto caso de prueba se refiere al valor de la completitud cuando el
grado de importancia de cada campo es la incidencia del mismo dentro de su clase de
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material. En este caso también se utiliza BD_CHABON_MRC debido a que los dos
registros pertenecen a la misma clase y contienen dos campos diferentes cada uno. En la
Tabla 13 se muestran los campos y la completitud que tiene cada registro perteneciente a

esta base de datos.

Tabla 13: Completitud de los registros de BD_CHABON_MRC con diferentes grados
de importancia para los campos.

Campo Registro 1 Registro2 Incidencia
001
005
008
020
040
100
245
250
260
300
520
650
651
655

Total (9*2+2*1+1*0)=20 (9*2+2*1+1*0)=20
Completitud 20/22 20/22

N

XXX XX XXXXXXX
XXXXXXXXXXXX
PP NRPRNOMNENNONNN

N
N

En la Figura 25 se muestra el método que realiza la comprobacién del cuarto caso. En este
método se llama a la funcion _import que importa los registros de BD_CHABON_MRC
y devuelve una conexion a la base de datos. Una vez que los registros han sido insertados
se calcula la completitud.

ETest
public void weightedCompletenessTest() throws ConnectionNotEstablished, Exception {
DataBaseConnection connection = _import():
RecordFormat rFormat = new RecordFormat (RecordFormat.MARCZ1

TYPE, RecordFormat.MARCZ1 IV

Completeness comp = Completeness.createlompleteness(Metric rFormat, connection);

Collection collection = new Collection("test"™, "Coleccidn de Ty es calculados");
RecordOperations recOp = RecordOperations.gstRecordCperations(connection, collection,null);
Iterator<Record> it = recOp.iterator();
while (it.hasNext()) {

Float expValue = 20.0£/22.0f;

Float value = comp.completensss(it.next()):

assertEquals (expValue, value);

Figura 25: Método para probar el calculo de la completitud con diferentes grados de importancia
para cada campo.

En la Figura 26 se aprecia que el resultado esperado coincidi6 con el calculado en los dos

casos expuestos anteriormente y en los dos del Anexo 3.
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CompletenessTest X

LD |

Hu_u .-5.|| 4 tests passed. (18,141 s]l

= @ CompletenessTest passe

@ b @ mlnCDmpletenessTest passed (0,823 s
Ay @ fullcompletenessTest pa 755
@ ----- @ generaICDmpletenessTest passed (0,25 s)

----- @ .r-.ElghtedCDmpletenessTest passed (18,344 s)

>

Figura 26: Resultado de las pruebas para el calculo de la completitud.

3.3 Medicidn de la completitud en registros bibliograficos con formato MARC 21

En cada una de las bases de datos del epigrafe 3.1.1 se mide la completitud utilizando la
Ecuacion 2 para los tres niveles descritos en el epigrafe 2.1.2. Ademas de la ecuacién
anterior, también se utiliza la Ecuacién 3 tomando como grado de importancia de cada
campo la incidencia del mismo en cada clase de material dentro de una misma base de

datos (ver epigrafe 2.1.3).

Tabla 14: Resultados de la medicién de la completitud en BD_UCLV.

L A P M Ps Gs Mv Mm
Min 0.1250 0.3333 0.5455 0.3571 0.3000 0.5000 0.5000 -
CNM Max 0.7500 0.4444 0.5455 0.4286 0.4000 0.5000 0.5000 -
Avg 0.5984 0.4369 0.5455 0.4196 0.3500 0.5000 0.5000 -
Min 0.0833 0.2000 0.5000 0.3333 0.2000 0.4286 0.3333 -
CNC Max 0.8333 0.3333 0.5000 0.4444 0.3000 0.4286 0.3333 -
Avg 0.5633 0.2667 0.5000 0.3889 0.2500 0.4286 0.3333 -
Min 0.0037 0.0221 0.0257 0.0331 0.0221 0.0331 0.0184 -
CNG Max 0.0515 0.0294 0.0404 0.0441 0.0257 0.0331 0.0184 -
Avg 0.0326 0.0261 0.0320 0.0368 0.0239 0.0331 0.0184 -
Min 0.1128 0.8462 0.8033 0.7750 0.8462 1.0000 1.0000 -
CGl Max 0.9713 0.9840 1.0000 1.0000 0.9231 1.0000 1.0000 -
Avg 0.8351 0.9693 0.9063 0.8750 0.8846 1.0000 1.0000 -

L: Libros. A: Archivo de computadora. P: Partitura. M: Mapa. Ps: Publicacién seriada. Gs: Grabacion
sonora. Mv: Material visual. Mm: Material mixto. CNM: Completitud nivel minimo. CNC: Completitud
nivel completo. CNG: Completitud nivel general. CGI: Completitud con grados de importancia Min: Valor
minimo. Max: Valor maximo. Avg: Promedio.

La Tabla 14 muestra los resultados de la medicién de la completitud para la base de datos
BD_UCLV. En esta se aprecia que cuando todos los campos tienen el mismo grado de
importancia los mayores valores de completitud estan a un nivel minimo. Esto se debe
fundamentalmente a que es menor la cantidad de campos totales que utiliza, por tanto el
cociente debe dar un numero mayor que en los restantes niveles. Sin embargo, a pesar de
no tener definidos umbrales, se considera que los valores de completitud son bajos en
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todos los niveles. Por ejemplo, en el nivel minimo los campos totales para la clase libro
son ocho y la media en BD_UCLYV es 0.5984, lo que significa que aparecen solamente
cinco campos completos de este nivel como promedio. Esta cantidad resulta baja teniendo
en cuenta que se trata del nivel minimo. En el caso de la utilizacion de diferentes grados
de importancia para cada campo los valores resultan superiores, pero presentan como
desventaja que no brindan informacion sobre la completitud de cada nivel. En este trabajo
se recomienda como buena préctica analizar todos los valores de completitud debido a que

cada uno ofrece una informacion diferente.

Tabla 15: Resultados de la medicién de la completitud en BD_UCI.

L A P M Ps Gs Mv Mm
Min 0.2500 - - - - - - -
CNM Max 1.0000 - - - - - - -
Avg 0.7629 - - - - - - -
Min 0.1667 - - - - - - -
CNC Max 1.0000 - - - - - - -
Avg 0.7419 - - - - - - -
Min 0.0074 - - - - - - -
CNG Max 0.0735 - - - - - - -
Avg 0.0433 - - - - - - -
Min 0.1699 - - - - - - -
CGl Max 0.9670 - - - - - - -
Avg 0.7577 - - - - - - -

L: Libros. A: Archivo de computadora. P: Partitura. M: Mapa. Ps: Publicacién seriada. Gs: Grabacion
sonora. Mv: Material visual. Mm: Material mixto. CNM: Completitud nivel minimo. CNC: Completitud
nivel completo. CNG: Completitud nivel general. CGI: Completitud con grados de importancia Min: Valor
minimo. Max: Valor méaximo. Avg: Promedio.

Los resultados de la medicion en BD_UCI se muestran en la Tabla 15. Al igual que en
BD_UCLYV los mejores resultados se obtienen en el nivel minimo aunque la diferencia
con respecto al completo con respecto al promedio es pequefia. En cuanto al uso de
diferentes grados de importancia hay que destacar que el promedio es muy similar al de
los niveles minimo y completo lo que indica que los campos que se encuentran en estos

niveles son los que maés se utilizan por lo que se aprecia homogeneidad en la catalogacion.

La herramienta MARComp facilita los resultados presentados en la Tabla 14 y la Tabla
15. En la Figura 27 se aprecian los resultados de la medicién de la completitud para la
base de datos BD_UCI.
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Resultados

General | Métricas

TIPC DE REGISTRO METRICA MINIMO MAXIMO PROMEDIO

TOTAL DE REGISTROS (COLECCION) 13807
LIBROS

Total 13807

Completitud con pesos calculados 0,1699 0,967 0,7577
Completitud de nivel minima 0,25 1 0,7629
Completitud de nivel completo 01667 1 0,7419
Completitud de nivel general 0,0074 0,0735 0,0433

Figura 27: Resultados de la medicidn de la completitud utilizando MARComp.

3.4 Deteccion de duplicados

En este epigrafe se evalUa el algoritmo de deteccion de duplicados propuesto en el epigrafe
2.2. Para ello se utilizan las bases de datos sintéticas BD_S1, BD_S2, BD_S3, BD_S4,
BD_S5 y BD_S6 expuestas en el epigrafe 3.1.2. Ademas, se utiliza solo la consulta de
rango para obtener los elementos del M-Tree. El valor que se utiliza para esta consulta es
0.4, el cual coincide con el empleado en (Veloso de Melo y de Andrade Lopes, 2005).

La Tabla 16 muestra los valores VP, FP, FN, precision, sensibilidad y F-Measure del
algoritmo para cada una de estas bases de datos. Los resultados en cuanto a la precision
son iguales a 1.00 en todas las bases de datos, lo cual garantiza que todos los registros
detectados como posibles duplicados realmente los son. En cuanto a la sensibilidad y F-
Measure los valores para BD_S1yBD_S2 son mayores o iguales que 0.98 y se consideran
muy buenos estos resultados. La disminucion mostrada a partir de BD_S3 es propiciada
principalmente por la forma de construccion de las bases de datos. En BD_S3 y BD_S4
se eliminan dos posibles iniciales mientras que en BD_S5y BD_S6 se eliminan tres. Esto
afecta la recuperacion de informacion de la estructura M-Tree cuando se tratan registros
con un solo autor y titulos de una o dos palabras. Por ejemplo, si a un registro con las
iniciales EFSB se le eliminan la F y la B, la distancia normalizada de Levenshtein entre
estas dos cadenas es 0.5, la cual es superior al rango de 0.4 y por tanto esos dos registros
no se encuentran en el mismo bloque y no se consideran posibles duplicados. Es necesario
sefialar que, aunque puede suceder, la mayoria de los errores que se presentan en el trabajo
con cadenas en las bases de datos de catalogacion son tipograficos. Esto propicia una
buena recuperacion en la consulta de rango y detectar la mayor cantidad posible de
duplicados. No obstante, mientras menos sea la cantidad de iniciales resultantes del autor
y titulo en dos registros duplicados y en uno de ellos falten iniciales, la efectividad del

algoritmo propuesto disminuye.
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Tabla 16: Resultados de precision, sensibilidad y F-Measure.

Base dedatos VP FP FN Precision Sensibilidad F-Measure
BD_S1 147 0 3 1.00 0.98 0.99
BD_S2 588 0 12 1.00 0.98 0.99
BD_S3 139 0 11 1.00 0.93 0.96
BD_S4 534 0 66 1.00 0.89 0.94
BD_S5 133 0 17 1.00 0.89 0.94
BD S6 534 0 66 1.00 0.89 0.94

En la Figura 28 se muestra la ventana que utiliza la herramienta MARComp para la
deteccion de duplicados. Notese que en el panel “Datos de los registros” se listan todos
los elementos duplicados que se corresponden al registro seis seleccionado en el panel

“Registros duplicados”.

(2] e - o
Inicioc Coleccién Operaciones
(] Deteccién de duplicados
Coleccion principal: Registros duplicados
BD_S1 Mo, | Titulo | Autor | |
BD_S2 1 Numerical Nocedal, Jorge L a
BD 33 2 Power semiconductor drivers Dewan, 3. ,\
- 3 Impact of farrow - to - finish production health and welfare of pigs  Ekkel, Eghert Dinand ,':-:'
BD_54 . o ) o
4 Seleccidn de lecturas de clinica Roca Perara, Migu... .~
BD_55 5 LaVida de la Academia de 13 historia (1924-1925) Academia de Histo.. &
BD_S6 6 cubanos Palma, Ramdn de, ...
BOD UCLY 7 Bases para el manejo agroecoldgico de las plagas en sistem...  Vazquez Moreno, L... ,':-:'
- 8 Manual para ingenieros Hugeot, E. ,\
9 El Sindrome de quemarse por el trabajo grupos profesionales ... Gil-Monte, Pedro R. ,':-"
10 La economia de la oferta y la demanda Klein, Lawrence R. ,\
11 Perfeccionamiento curricular de |la matematica superior para la... Gonzdles Torres, L.~ |‘Ir
Colecciones secundarias: Datos de los registros:
Ninguna Campo 001 | Titulo | Autor | Afio | Coleccidn |
BD_ 52 Cuentos cubanos Palma, Ramdn de, 1812-1860
BD 82 4167 3dup cubanos Palma, Ramdn de, 1812-1860 1928 BD_31 Vo
BD_S4
BD_S5
BD_SE
BD_UCLY
Buscar Unificar

Figura 28: Resultado de la deteccién de duplicados en BD_S1 utilizando MARComp.
3.5 Evaluacion del procedimiento para la mejora de la completitud

Una vez detectados los posibles registros duplicados se procede a la integracion de los
mismos en un registro unificado cuya completitud siempre es mayor o igual que la
completitud maxima de los registros que se desean integrar. Para esto se utilizan los pasos

descritos en el epigrafe 2.3.
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A continuacion, se ilustra el funcionamiento de estos pasos para mezclar registros
bibliograficos con formato MARC 21 utilizando dos registros que son posibles duplicados
(ver Figura 29). Los datos de estos registros no son reales debido a que se crearon para

que representen la mayoria de los casos que se pueden encontrar durante la integracion.

¥ (& Registro 12883376 ¥ (& Registro 12883377

v (& Cabecera ¥ (& Cabecera
| 00714cam a2200205 a 4500 00714cam a2200205 a 4500

v [& Campos Variables de Control v (& Campos Variables de Control
| 1 00112883376 00112883377
|| 00520030616111422.0 | 005 20030616111422.0
(7] 008 17010552017 nyu j 000 1esp [7] 008 17010852017 nyu j 0001 esp

v (& Campos Variables de Datos v E‘Eampos Variables de Datos
| 020 $z0877780116 020 $a0786808772
|1 020 $a0786816155 (pbk.) : 020 $a0786816155 (pbk.)
[ ] 040 $aDLC$cDLCS$dDLC | 040 $aDLC$cDLC$dDLC
|| 100 1 $aGarcia, Juan.5cGarcia-Mendoza, Juan.$cGarcia Mendoza, Juan | 100 1 $aGarcia, Juan.
| | 245 10%aMedicion de la completitud | '] 245 10%aMedicidn de la completitud$cJuan Garcia.
| 1250 Saisted. ) || 260 $aSanta Clara :$bEditorial Feijd$cc2017.
| | 260 $aSanta Clara :3bEditorial Feij6$cc2017. 300 $c22cm.
[ 300 $a110p.;

| '] 520 S%aEste trabajo consiste en la medicion de la dimens

L] 650 15aCatalogacidn. || 650 1$aCatalogacion.

|| 650 1$aCalidad de metadatos 650 1$aCalidad de metadatos
| '] 650 1%aDimensidn de calidad completitud v (& Medidas de Calidad

| | 650 1%aFormato MARC 21 v (& Completitud

o= )

¥ (& Medidas de Calidad || Completitud nivel minimo -> 0.75
v (& Completitud ) | | Completitud nivel completo -> 0.6666667
|| Completitud nivel minimo -= 0.875 [ "] completitud nivel general -= 0.033088237

__| Completitud nivel completo -= 0.75 [ ] completitud con pesos calculados -> 0.8947368
|| Completitud nivel general -= 0.036764707

|| Completitud con pesos calculados -> 0.94736844

Figura 29: Dos registros que son posibles duplicados.

Paso 1. Detectar posibles duplicados

Este paso consiste en la deteccion de posibles duplicados. La herramienta MARComp
utiliza en este paso la modificacion del algoritmo de Veloso de Melo et al. (2005) descrita
en el epigrafe 2.2. Como resultado se obtienen los registros de la Figura 29.

Paso 2. Seleccionar los verdaderos duplicados

En este paso se deben seleccionar de los posibles duplicados los que realmente lo son. En

este caso se asume que los dos registros de la Figura 29 son duplicados.
Paso 3. Escoger el registro principal

En este paso se debe escoger el registro principal. En caso de que los posibles registros
duplicados pertenezcan a la misma coleccion, se debe elegir el registro que posea mayor
completitud respecto a los valores calculados anteriormente. En este caso se selecciona el

registro que esta a la izquierda en la Figura 29 por presentar mayor completitud en el nivel
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minimo. No obstante, se le brinda al experto la opcién de poder cambiar la eleccion que

se le sugiere si asi lo desea.
Paso 4. Integracion de los registros

En este paso se realiza la integracion de los registros utilizando el Algoritmo 4. Este Gltimo
emplea un conjunto de reglas para resolver los conflictos a nivel de esquema y de
instancia. Para ilustrar el uso de estas reglas se escogen varios casos que se pueden
presentar al unificar las instancias de los campos de los registros de la Figura 29. Antes
de aplicar estas reglas se deben tener en cuenta las consideraciones expuestas en el

epigrafe 2.3.
Caso 1: Si el campo es variable de control.

Regla 1: En este caso se encuentran las instancias de los campos variables de control 001,
005 y 008 que pertenecen al registro principal que se encuentra a la izquierda en la Figura
29. Estas instancias son afiadidas al registro integrado. Con la instancia del campo 001 se

resuelven los conflictos de llave.
En el caso de los campos variables en la Figura 30 se muestran las instancias a mezclar.

v E Campos Variables de Datos
|| 020 $z0877780116
| 020 $a0786816155 (pbk.)
| 020 %a0786808772
| 040 $aDLC$cDLCSdDLC
|| 100 1 aGarcia, Juan.§cGarcia-Mendoza, Juan.fcGarcia Mendoza, Juan
| 7] 100 1 $aGarcia, Juan.
|| 245 10%aMedicidn de la completitud
| 245 10%cJuan Garcia.
250 %falsted
260 %aSanta Clara :5bEditorial Feijd$cc2017.
300 %an0p.,
300 §c22 cm.
520 %aEste trabajo consiste en la medicidn de la dimensian completitud en registros con formato MARC 21.
G50 1%aCatalogacian.
650 1%aCalidad de metadatos
650 1%aDimensidn de calidad completitud
650 1%aFormato MARC 21
Figura 30: Conjunto de instancias a mezclar.
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Caso 2: Si el campo es variable de datos no repetible.

Regla 2: En este caso se tiene la instancia del campo 040, la cual se afiade al registro

integrado.

Regla 3: Si existe mas de una instancia del campo, se mezclan los subcampos y se obtiene
solo una, la cual se afiade al registro integrado. La mezcla de subcampos se realiza de la
siguiente manera: En este caso se tienen los campos 100 y 245 que contienen mas de una

instancia.

(192

Regla 3.1: En este caso se encuentra la instancia del subcampo “c” presente en una sola
instancia del campo 245. A pesar de que esta instancia no es repetible, es Gnica entre todas
las instancias, por lo que puede afadirse a la instancia final del campo que se agrega al

registro integrado.

"

Regla 3.2: En este caso se encuentran las instancias del subcampo “a” presentes en las
dos instancias del campo 100. Debido a que este subcampo no es repetible y existen dos
instancias se debe decidir cual afadir a la instancia final del campo que se agrega al
registro integrado. En este caso el experto debe decidir.

Regla 3.3: En este caso se encuentran las instancias del subcampo “c” presentes en una
de las instancias del campo 100. Debido a que este subcampo es repetible se agregan todas

sus instancias a la instancia final del campo que se agrega al registro integrado.
Caso 3: Si el campo es variable de datos repetible.

Regla 4: En este caso se encuentra la instancia del campo 250, la cual se afiade al registro

integrado.

Regla 5: En este caso se tienen los campos 020, 300 y 650 que contienen méas de una
instancia. A la izquierda de la Figura 31 se muestran las instancias de estos campos que
pueden ser mezcladas, mientras que a la derecha se presentan las que no. Es necesario
recordar que las instancias que se pueden mezclar solo deben contener instancias de
subcampos repetibles y en caso de existir una instancia de un subcampo no repetible, esta

debe ser Unica entre el conjunto de instancias del campo.
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Regla 5.1: En este caso se encuentra el campo 300 debido a que todas las instancias de
este campo pueden mezclarse para conformar una instancia final que se afiade al registro
integrado. Todas las instancias se pueden mezclar porque contienen instancias de

subcampos que son repetibles.

; 020 %z0877780116 _ 020 $a0786816155 (pbk.)
| 7] 300 $a110p.; | 1 020 $a0786808772
| 1300 $c22cm. | *| 850 1$aCatalogacion.

| | 650 1$aCalidad de metadatos
| | 650 1%aDimension de calidad completitud
| | 650 1$aFormato MARC 21

Se pueden mezclar No se pueden mezclar

Figura 31: Instancias utilizadas en la mezcla de campos variables de datos.
Regla 5.2: En este caso se encuentra el campo 650 debido a que ninguna instancia se
puede mezclar, por lo que todas se afiaden al registro integrado. Esto sucede porque

contienen instancias de subcampos no repetibles y no son Gnicas.

¥ (&5 Registro 12883376
¥ (& Cabecera
| | 00714cam a2200205 a 4500
¥ (& Campos Variables de Control
| | 00112883376
|| 005 20030616111422.0
|| 008 17010552017 nyu | 000 1esp
¥ (& Campos Variables de Datos
| | 020 %a0786816155 (pbk )5z0877780116
|| 020 %a0786808772
| | 040 3aDLCScDLCSdDLC
| "] 100 1 $aGarcia, Juan.$cGarcia-Mendoza, Juan.§cGarcia Mendoza, Juan
| | 245 10%aMedicidn de 1a completitud$cluan Garcia.
|| 250 %alsted
| | 260 $aSanta Clara :5bEditorial Feijd$cc2017.
|| 300 %ai10p.;$c22 cm.
| | 520 3aEste trabajo consiste en la medicidn de |a dimensidn completitud e
| '] 650 1%aCatalogacion.
|| 650 15aCalidad de metadatos
| | 650 1%aDimensidn de calidad completitud
|| 650 15aFormato MARC 21
¥ (& Medidas de Calidad
¥ (& Completitud
| | Completitud nivel minimo -= 0.875
|| Completitud nivel completo -= 0.75
|| Completitud nivel general -= 0.040441178
|| Completitud con pesos calculados -= 1.0

Figura 32: Registro integrado a partir de los dos registros expuestos en la Figura 29.
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Regla 5.3: En este caso se encuentra el campo 020 que contiene una instancia que se
puede mezclar con las otras dos. Luego de la mezcla se afiaden las dos instancias que no

se pueden mezclar con la informacién de las que se pueden mezclar al registro integrado.

El registro final integrado se muestra en la Figura 32 asumiendo que el registro principal
se escoge en base a los niveles de completitud y el experto no interviene. En el caso del
campo 100 se asume que el experto escoge la instancia del subcampo “a” en la cual el
apellido “Garcia” aparece con tilde. Se debe destacar el aumento de la completitud a nivel

general, lo que confirma que la integracion contribuye a la mejora de la completitud.
Paso 5. Verificar que el registro integrado esté correcto

En el paso 5 el experto debe verificar que el registro integrado esté correcto. Esta accion

incluye la modificacion o eliminacién de instancias de campos y subcampos.

Léx Mezclar ﬂ
| ia Autor Titula | Colaccibn | Principal Seleccionar | Eliqueta Subcampo Valor
131230918 Garcla, Ju..  Medicién d..  Inlegrado 1312309Mc24e5a... o] &

B08c4524c.. Garoia, Ju Mediciin d...  Infegrade

07TBA816155 (pbk)
DETTTE0116

O7RE30ETT2

- —

_Registro Principal Reqistro Selectionado ) —
* (& Registro 12883376 L1 7 (& Registro 12883377 = ¥ (@ Reglstro 12883376 |
¥ (& Cabecera I ¥ (& Cabecera ¥ [&@ Cabecera
007 14cam a2200205 a 450 | 00T 14cam 22200205 L 007 14cam a22002085 a 4500
v [ﬂ Campaos Varables de Control v ﬂ Campos Variables de Co ¥ E Campos Variables de Contral

| 001 12883376 L 00112883377 [ 001 12883376
_| D05 200306161114220 L Do3 20030616111422 _ 005 20030616111422.0
| 008 17010552017 myw | L 008 17010552017 m L1008 17010552017 nyu | 0001 esp
v (& Campos Variables de Datos v (& Campos Variables de Da ¥ I.H Campos Variables de Dalos
L 020 Sz087TTE0NE L 020 SadTEGI0ETTZ |7 020 $a078G6816155 (phi )520877780116
| 020 Sa0786316155 (pbk) | 020 Sa07ee816155( | 020 5a0786B08TT2
| 040 SaDLCScDLCSdADLC L 040 SaDLC3cDLCS L1040 SaDLCSeDLCSADLC
L1 100 1 saGarcia, Juan S5cGa | 100 1 SaGarcia, Juan |1 100 1 SaGardia, Juan $cGarcia-Mendoza, Juan ScGa
"] 245 10SaMedicidn da la co L 245 105aMedicidn de | 245 10%aMedicion de |3 completitudScluan Garcia.

| 250 Satsted | 260 SaSama Clara 5 p L1 250 Satsted
v

. W;' v . Uﬂ‘n_‘_nn—‘ = | T ‘I PAN_ SaSants ﬂlﬁrﬂjﬂEﬂ.l.lDﬂﬂLE&i.lﬂSr_czﬂ.ﬂ_' =
@ Aceptar Cemar

Figura 33: Integracion de registros con la herramienta MARComp.
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Paso 6. Actualizar la base de datos con el registro integrado

En el paso 6 se materializa la integracion en la base de datos eliminando todos los registros

duplicados e insertando el registro integrado en la coleccion.

En la Figura 33 se muestra como se reflejan los pasos 2, 3, 4, 5y 6 en la herramienta
MARComp. Para los pasos 4 y 5 la herramienta provee dos paneles. En el de la esquina
superior derecha se modifican o eliminan instancias de campos y subcampos. Estas
acciones se reflejan en la esquina inferior derecha, la cual ofrece una vision global del

registro integrado.
3.6 Comparacion entre MARComp y MarcXimil

MarcXimil es una herramienta que tiene como principal funcionalidad la bisqueda de
registros duplicados con formato MARC 21 (Borel y Krause, 2009). En la Tabla 17 se
realiza una comparacion entre esta herramienta y MARComp.

La principal ventaja que tiene MARComp con respecto a MarcXimil es la posibilidad de
medir la completitud y de integrar los registros duplicados una vez detectados. Ademas,
permite una mayor variedad de formatos de entrada y presenta una interfaz grafica de
usuario amigable. Por otro lado, como desventaja, tiene solo una estrategia para la
deteccion de duplicados (llaves de bloqueo “clase de material-afio” e iniciales de autor y
titulo y el campo ISBN). En este aspecto MarcXimil contiene varias estrategias que

involucran méas campos del formato MARC 21 para la deteccion de duplicados.

Tabla 17: Comparacion entre las herramientas MarcXimil y MARComp.

Aspecto MarcXimil MARComp
Interfaz grafica No Si
Formato de entrada MARCXML MARC 21, MARCXML, JSON
Medicidn de la completitud No Si
Deteccion de duplicados Si Si
Integracion de registros No Si
Estrategia para la deteccion de duplicados Varias Una
Informacion sobre la coleccion Si Si
Multiplataforma Si Si
Cddigo abierto Si Si
Complejidad computacional en la busqueda 0(n?) O(nlogn)
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3.7 Conclusiones parciales

En este capitulo se realizaron pruebas unitarias a los casos de uso importar coleccion y
medir completitud de la herramienta MARComp, las cuales fueron satisfactorias. Se midié
la completitud con dicha herramienta en dos bases de datos que contienen registros
bibliograficos con formato MARC 21 y que pertenecen a bibliotecas cubanas reales. Los
resultados obtenidos fueron bajos en ambas bases de datos. Ademas, los resultados de las
medidas precision, sensibilidad y F-Measure al aplicar el algoritmo propuesto en el
capitulo anterior para la deteccion de registros duplicados con formato MARC 21
utilizando seis bases de datos sintéticas fueron altos cuando existen pocas variaciones en
las iniciales de los autores y del titulo. También, el procedimiento propuesto para la
integracion de registros duplicados con formato MARC 21 permitio la mejora de los
valores de completitud del registro unificado con respecto a los que se integran. Esto se
comprobd mediante un caso de prueba y la utilizacién de la herramienta MARComp.
Finalmente, se comparé la herramienta MARComp con MarcXimil en cuanto a la
deteccion de duplicados donde, a pesar de utilizar una sola estrategia, permite medir la
completitud por varios niveles y clases de materiales y obtener un registro integrado mas

completo.
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Conclusiones

e Se identificaron la cantidad de campos, el grado de importancia de cada uno de
estos y como determinar si estd completo o no como las caracteristicas que varian
en el contexto de los registros bibliogréficos con formato MARC 21.

e Se modifico la etapa de indexado de un algoritmo expuesto en la literatura para
detectar elementos duplicados lo que permite reducir el espacio de busqueda en

los catalogos de registros bibliograficos con formato MARC 21.

e Se establecieron reglas que permiten la integracion de registros duplicados con
formato MARC 21 en un registro unificado cuya completitud resultante es mayor

o igual que la de dichos elementos por separado.

e Se implementd la herramienta MARComp utilizando patrones de disefio que
permiten su extensibilidad e incluye las métricas y reglas utilizadas en el proceso

de medicién y mejora de la completitud.
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Recomendaciones

Recomendaciones

e Estimar el grado de importancia ideal para cada campo independientemente de los
conjuntos de datos a medir, con el objetivo de ofrecer un valor de completitud mas

certero.

e Extender la herramienta MARComp hacia otros formatos de metadatos.
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Anexo 1 Estructura de datos métrica M-Tree

M-Tree es una estructura de datos métrica que permite un indexado dinamico y balanceado
y el almacenamiento en disco (Dohnal, 2004). Esta estructura particiona objetos en base
a sus distancias relativas medidas por una funcion de distancia d y los almacena en nodos
de tamafio fijo que coinciden con las regiones del espacio métrico (Ciaccia, Patella y
Zezula, 1997; Ciaccia, Patella, Rabitti, et al., 1997).

M-Tree almacena todos los objetos indexados en las hojas a través de sus llaves o

caracteristicas. Los nodos hojas tienen la siguiente estructura:

entrada(0;) = [Oj,oid(Oj),d (Oj,P(Oj))]
Donde O; son las caracteristicas del objeto, oid(Oj) el identificador del objeto y
d (0]-, P(Oj)) la distancia 0; y su padre P(0;).

Por otro lado, esta estructura almacena en los nodos intermedios objetos denominados de

ruteo. La estructura de estos nodos intermedios es la siguiente:
entrada(0,) = [0,,ptr(T(0,)),7(0,),d(0,, P(0,))]

Donde O, son las caracteristicas del objeto de ruteo, r(0,) el radio de cubrimiento
(r(0,) > 0), ptr(T(Or)) el puntero a la raiz del subarbol T'(0,) (arbol de cubrimiento
de 0,) y d(0,, P(0,)) la distancia O, y su padre P(O,.).

Una de las propiedades que cumple esta estructura es que el radio de cubrimiento de un
objeto de ruteo, 0., debe satisfacer la desigualdad d(0,, P(0,)) < r(0,) para cada objeto

0; almacenado en el arbol de cobertura de O, (Ciaccia, Patella, Rabitti, et al., 1997).

Esta estructura permite dos tipos de busqueda: k vecinos més cercanos y consulta de rango.
En ambas busquedas se pasan dos parametros. EI primero en ambas es el elemento a
buscar mientras que el segundo varia en dependencia de la busqueda. En el caso de los k
vecinos mas cercanos el segundo parametro es la cantidad de elementos a recuperar (k) y

como resultado se obtienen los k elementos més cercanos al elemento pasado en el primer
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parametro. En la consulta de rango el segundo parametro es un umbral d y como resultado
se obtienen todos los elementos cuya distancia respecto al elemento pasado en el primer

pardmetro sea menor o igual que d.
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Anexo 2 Algoritmos para la mezcla de instancias pertenecientes a campos variables

de datos repetibles y no repetibles.

Mezcla de varias instancias de un campo repetible en el formato MARC 21.

Entrada: Lista de instancias de un campo repetible (lista)
Salida: Lista de instancias a afiadir en el nuevo registro
funcién mezclarInstanciasRepetibles (lista<Instancia>)

O ~Jo Ul WDN B
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[
[

T I I I I R R T R R N R e
PO W®OW-JOU ™ WNER OWO - Ul

wwwwww
O O ~J o U >

=
w N

w W
w N

instancias < null
Si tamafio de lista es 1 Entonces
Retornar lista
Fin Si
Eliminar subcampos con el mismo cédigo y valor en todas las
instancias de lista
Eliminar de lista instancias que no tengan subcampos
instancias A Mezclar<Instancia> « Obtener instancias de la lista
que pueden mezclarse (que tenga solamente subcampos repetibles
y si1 tiene uno no repetible no existe en otra instancia)
lista « Eliminar de lista los elementos de instancias A Mezclar
Si instancias A Mezclar estad vacia Entonces
Afiadir a instancias todos los elementos de lista
En caso contario Si lista estd vacia Entonces
instancia < Primer elemento de instancias A Mezclar
Para i=1; i < tamafio de instancias_A_Mecha;; i++ Hacer
Afiadir a instancia todos los subcampos de la instancia i de
instancias A Mezclar
Fin Para
Afiadir instancia a instancias
En caso contrario
Para i=0; i < tamafio de lista; i++ Hacer
instancia < instancia 1 de lista
Para j=0; j < tamafio de instancias A Mezclar; Jj++ Hacer
aux < instancia j de instancias A Mezclar
subcampos A Mezclar « Subcampos de la instancia aux
Para z=0; z < tamafio de subcampos A Mezclar; z++ Hacer
subcampo « subcampo z de subcampos A Mezclar
Si instancia no contiene al subcampo subcampo o subcampo
es repetible Entonces
Afiadir a instancia el subcampo subcampo
Eliminar el subcampo subcampo de la instancia aux
Fin Si
Fin Para
Fin Para
Afiadir a instancia a instancias
Fin Para
Fin Si
Retornar instancias
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Mezcla de varias instancias de un campo no repetible en el formato MARC 21.

Entrada: Lista de instancias de un campo no repetible (lista)
Salida: Instancia a afladir en el nuevo registro
funcién mezclarInstanciasNoRepetibles (lista<Instancia>)

1:

O J o U b wN

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:

instancia < null
tablaHash<Cédigo de Subcampo, Lista de Subcampos>
Si tamafio de lista es 1 Entonces
Retornar el uUnico elemento de lista
Fin Si
Eliminar subcampos con el mismo cédigo y valor en todas las
instancias de lista
Eliminar de lista instancias que no tengan subcampos
instancia < Instancia de lista con mayor cantidad de subcampos
Eliminar instancia de lista
Llenar la tabla hash tablaHash con todas las instancias de lista,
de manera que cada entrada tenga como llave el cbédigo del subcampo
y como valor una lista con todos los subcampos con ese cddigo
Para cada entrada de tablaHash Hacer
cdédigo « llave de entrada
lista De Subcampos « valor de entrada
Si tamafio de lista De Subcampos es 1 Entonces
subcampo « Unico elemento de lista De Subcampos
Si instancia no contiene a subcampo Entonces
Afiadir a instancia el subcampo subcampo
Fin Si
En caso contario
Si cédigo es cbdbdigo de un subcampo repetible Entonces
Afiadir a instancia la lista de subcampos lista De Subcampos
En caso contrario
subcampo « Subcampo de lista De Subcampos seleccionado por
el usuario
Afiadir a instancia el subcampo subcampo
Fin Si
Fin Si
Fin Para
Retornar instancia
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Anexo 3 Pruebas unitarias para la medicion de la completitud.

Método para probar el calculo de la completitud a nivel completo

@Test

public void fullCompletenessTest () throws ConnectionNotEstablished {

FileConnection connFile = new FileConnection(new File (URL BA

RecordFormat rFormat = new RecordFormat (RecordFormat.MARCZI TYPE, RecordFormat.MARCZI NAME);
Reader reader = Reader.createResder(connFile, rFormat);
while (reader.hasMNext()) {

Record record = reader.next():

assertNotNull (record):

Completeness comp = Completeness.createlompletensss (Metric, JOMPLE
Float value = comp.completeness(record):

Flopat expValue = 9 / 12.0f:

assertEquals (expValue, wvalue):

P
T

FULL, record.getRec

Meétodo para probar el calculo de la completitud a nivel general

@Test

public void generalCompletenessTest() throws ConnectionNotEstaklished {
FileConnection connFile = new FileConnection(new File (URL B4

+ BD CHABON MRC}):

RecordFormat rFormat = new RecordFormat (RecordFormat.MARCZ1 TYFE, RecordFormat.MARCZI NAME):;
Reader reader = Reader.createReader(connFile, rFormat):
while (reader.hasNext()) {

Record record = reader.nexti);

assertlNotNull (record) ;

Completeness comp = Completeness.createlompletenessMetric. COMPLET!

Float walue = comp.completeness(record):;

Float expValue = 11 / 272.0f;

record.getRec

assertEguals (expValue, wvalue);
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