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1 Introduccién

En sistemas de informacion que integran datos piemtes de mudltiples fuentes, la calidad de loogat
ofrecidos al usuario final depende fuertementeadealidad de los datos en dichas fuentes. En estexto, el
primer paso necesario para conocer la calidadslddtos entregados a los usuarios es analizalidacae los
datos contenidos en las fuentes y para esto sendehlizar mediciones de calidad en cada una diidades.
Estas mediciones pueden ser realizadas a travésdistentos procedimientos, que pueden variar
considerablemente segun los aspectos de la calidade deseen medir.

Tradicionalmente la calidad de los datos se ddficaracteriza por medio de multiples dimensiones)a: por
ejemplo, frescura, exactitud, completitud, dispditiad, confianza, etc. Muchos trabajos de investign
definen y modelan algunas dimensiones de calidad,efemplo [Wan96][Red96][Jar97]. En particular, en
[Wan96] se presenta un estudio de las dimensioasdedia perspectiva de los usuarios. Como las idades
de los usuarios en términos de calidad pueden sgrdifierentes de una aplicacion a otra, cada direrde
calidad puede representar diferentes visiones ectsp de la calidad para diferentes usuarios. &aatzon,
suelen definirse sub-dimensiones (llamadas factdeesalidad), cada una describiendo un aspectaiéispe
sobre la calidad de los datos.

Respecto a la medicion de la calidad en Sistemasfdenacion, algunos trabajos analizan y clasiitipos de
métricas, unidades y técnicas de medicién [PipG2)P0][Bal98]. Por ejemplo, en [Pip02] se analizan
“percepciones subjetivas” y “mediciones objetivadé la calidad. Las percepciones subjetivas reflejan
necesidades y experiencias de las personas qu@gatmaton los datos, mientras que las evaluaciobgtivas
involucran métricas para los datos. Entre otramsols autores presentan métricas a utilizar gestintas
dimensiones de calidad. Para algunas dimensionealidiad, existen propuestas de métricas paraaaplices
especificas, por ejemplo en [Lab05] se analiza ¢ioidn de la exactitud de datos relativos a cliergn
aplicaciones tipo CRM (gestidn de clientes).

Dada la existencia de numerosas propuestas tedpeaanalizan los problemas de calidad de los dd&dsen
dimensiones de calidad, y estudian como medirlas, parece necesario y de gran interés realizar una
experimentacion de estas propuestas en un casdreaimos que realizar las mediciones en casasrpakde
generar por lo menos tres aportes al estudio dmlidad: (i) la identificacion de problemas conosetjue
pueden no haber surgido en un estudio teéricola(ijalidacion de la aplicabilidad (o no) de lasniéas de
medicion propuestas tedricamente, y (iii) el surgito de nuevas ideas generadas a partir de prablem
concretos de calidad. En este trabajo tomamos amaso de estudio el sistema de DW de la Facultad de
Ingenieria, el cual maneja informacién sobre ensediaconteniendo datos sobre estudiantes, matddesntes,
actividades de los estudiantes en la facultad E8tdEtc03] se encuentra la descripcion detallalad$efio de
este sistema, en particular los diagramas de flejdatos desde que los datos son extraidos dedate$ hasta
que se cargan en el DW.

Respecto a las dimensiones de calidad, consideréandisnensidénexactitud analizamos factores y métricas
dentro de esta dimension y realizamos su medicioteg fuentes del DW. La eleccion y definicion ds |
factores y métricas de exactitud se realiza temiemdcuenta el caso particular elegido, principabteéos tipos
de informacion contenidos en las fuentes y losstig® “suciedad” encontrados en sus datos.

Para lograr una medicion significativa, Util y efi¢ se trabaja en base a tres tareas principdles:pértir del
conocimiento de las fuentes se decide qué factbeesxactitud se miden en cada tabla, a partir lds ek
determinan las restricciones que deben cumplidédss y los célculos que se deben realizar pararloedii)

Se define un conjunto de funciones que permitelizegdos célculos mencionados anteriormente, epacdo

las medidas a obtener en cada caso. (i) Se disefimplementa un mecanismo que permite automatizar
parcialmente el célculo. Esto implica implements funciones de calculo y definir metadatos quenjan
registrar todo lo relativo a la medicion, como mgemplo las funciones utilizadas para los calcyloes
resultados obtenidos.

El resto del reporte se organiza de la siguiem@do En la seccion 2 se presentan consideracia@mesages al
proceso de medicién y en la seccién 3 se brindarimdcion acerca del marco teérico del trabajo.aEsetcion 4

se presentan los mecanismos propuestos para rdalinadicion, detallando los tipos de errores dinmen cada
tabla. La implementacion de dichos mecanismos ssepta en la seccion 5, comentando los problemas
encontrados. En la seccion 6 se detallan los eglgdtobtenidos y por ultimo, en la seccién 7, ssgntan las
conclusiones.
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2 Algunas consideraciones previas

En esta seccidn se comentan algunos conceptosogs@&leramos es importante aclarar antes de presenta
trabajo de medicion de calidad realizado. Espexfiente discutimos sobre la granularidad de la ridedig
sobre los datos para los que se realizara la ndedici

2.1 Granularidad de la medicion

Llamamosgranularidad de la medicion a la unidad béasica de informacide gue asociamos las medidas. La
granularidad puede ser: fuente, conjunto de talildsla, tupla, atributo o celda. Por ejemplo siaests
manejando granularidad tabla, las medidas que ebtes estan asociadas a la tabla entera (no a d¢tesmen
contenidos en la tabla) y si manejamos granular@dda, las medidas que se obtienen correspondefdas
concretas (un valor de un atributo de una tabla).

Le llamamosagregacionde las medidas al pasaje de una granularidadcasgoanularidad mayor, es decir con
menor nivel de detalle. Por ejemplo, realizamosagragacién cuando, a partir de medidas a nividsleuplas
de una tabla, calculamos medidas globales para thida.

2.2 Relevanciay pertinencia de la medicion

Cuando se plantea realizar mediciones de un fatgocalidad para un atributo, pueden darse lasesitps
situaciones:

= Resulta interesante medir dicho factor de caliddntesdicho atributo, para lo cual es necesarididise
un procedimiento.

= Resulta interesante medir dicho factor de caliddatesdicho atributo pero no es necesario utilizar u
procedimiento de medicion, dado que es posible detas medidas a partir de los metadatos de las
bases fuente. Por ejemplo, sabemos que ciertdsutaisi por construccion, siempre van a cumplir
ciertas restricciones de formato.

= No resulta interesante medir dicho factor de cdligiabre dicho atributo. Esto puede ser, por ejemplo
porgue constituye un caso analogo a otros.

= No tiene sentido medir dicho factor de calidad solicho atributo. Por ejemplo, en la tabla
BD_INSTITUTOS, que contiene informacion sobre lasstitutos de la facultad, el atributo
IN_CODINST (clave primaria) es un identificador @geenerado que no tiene ningun significado para
los usuarios, los cuales se refieren a los ins8tyior su hombre. Por lo tanto en este caso, ne tie
sentido medir si los valores de dicho atributo esponden con la realidad

En la siguiente seccion se enumeran los erroregnglaclos en las bases fuente, indicando la gradathr
adecuada para medirlos y, cuando corresponde, ¢antgnsi es relevante y pertinente realizar medéaso

3 Tipos de errores considerados

En esta seccién se describen los tipos de efromsiderados, clasificandolos de acuerdo a cdatiores:
correctitud semantica, correctitud sintéctica, &iaacia y precision. Las definiciones de estosofas fueron
realizadas tomando como base las que se encueatrafPer06][Ter05], adaptando las mismas a las
caracteristicas e intereses de nuestra realidad.

1. Correctitud semantica Se refiere al grado de correctitud o validez o dlatos [Wan96][Pip02],
describiendo qué tan bien representan los conceplanundo real. Para nosotros este factor indica s
el dato medido es el correspondiente al eventgetmde la realidad al que esta asociado en ladmse
datos. Por ejemplo, es lo que se mide al verifitda direccion de un estudiante es la correctéaen
realidad, o si los estudiantes registrados congieages a un curso son los que asisten realmestee. E

! Esta medicién corresponde al factor de calitadectitud semanticgue se define en la proxima seccién.
2 Usamos el términerror en forma amplia, incluyendo no sélo valores inectos o mal formateados sino también valores quespetan
las preferencias de los usuarios (por ejemplo galgue no siguen una cierta representacion esjandar
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concepto de correctitud implica una comparacion eélomundo real o con un referencial considerado
como correcto.

2. Correctitud sintactica: Se refiere a que los datos estén libres de ersingacticos, tales como errores
de escritura [Nau99] o discordancias de formata datos se consideran correctos sintacticamente si
satisfacen reglas o restricciones de sintaxisnilfs por la persona que mide el factor. Ejempkos d
reglas son: “los nimeros de los salones de claserti3 digitos” o “los hombres de las calles deben
estar registrados en un catalogo de calles”.

3. Consistencia Indica si los datos satisfacen reglas de integrifRed96]. Esta consistencia puede
involucrar distintos atributos dentro de la mismgla, distintas tablas, etc. Ejemplos de reglas‘ison
edad de los estudiantes debe pertenecer a ciergmta‘los codigos de las asignaturas deben ser
Unicos” o “cada docente debe pertenecer a un Gméticuto”.

4. Precision Se refiere al nivel de detalle utilizado en lgpresentacion de los datos [Bou02]. Por
ejemplo, la fecha de nacimiento de una personaepregatesentarse indicando el afio de su nacimiento,
(Ej.:1977), el afio y mes de nacimiento (Ej.: jl®1977), la fecha completa (Ej.: 14/7/1977) ousol
con fecha y hora de nacimiento. Este factor lo re@sids con respecto a una precision considerada
como correcta. En este caso, algunos niveles aisfine pueden considerarse mejores que otros segin
si a partir de ellos es posible obtener el nivetexio.

A continuacién describimos los errores encontraéoslos datos, agrupandolos de acuerdo a los factore
descritos.

3.1 Errores de correctitud semantica

En esta categoria encontramos valores que no sesponden con la realidad o que no se corresparaefo
almacenado en referenciales (que contienen losemtmnsiderados correctos). En este sentido,farereial
puede verse como una representacién de la realidad.

En algunos casos, tal como se vio en la seccidgio Zs pertinente medir la correctitud semanticaideo

atributo, dado que no existe un dato corresponglientla realidad. Un ejemplo de esta situacione®oampos
auto numéricos utilizados como clave primaria. Efo® casos puede asignarse un valor neutro dectiturde
semantica (por ejemplo el valor 1) para cada unasiéuplas a los efectos de combinarlo con otradiciones
en pasos posteriores.

Los errores de correctitud semantica seran medidosel de celda contra un referencial. Para estibe$ine la
funcion:

CHECK_REF(attribute, setEsta funcion evalla la existencia o no de losresl de un atributo en un conjunto
o referencial

3.2 Errores de correctitud sintactica

En esta categoria encontramos valores que estéa figeun rango o conjunto determinado, valores rque
cumplen con las reglas de formato definidas y esloulos o por defecto.

Los errores de correctitud sintactica seran medidusel de celda para lo cual se define la sigai&mcion:

CHECK_RULE(attribute, rule)Esta funcién evalla si los valores de un atrilmutmplen con la regla definida.
Dicha regla puede especificar un formato propiameitho o un conjunto de valores permitidos.

Dentro de los errores de correctitud sintacticaoettamos como caso particular el chequeo de valorss.
Dada la frecuencia con que necesitamos contrdiartipe de errores definimos la siguiente funciépeeifica:

CHECK_NULL (attribute) Esta funcion evalla si los valores de un atribzimplen la restriccién de no ser
nulos.
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3.3 Inconsistencias

En esta categoria encontramos valores que violsimnicgones de integridad definidas. Estas resoies
pueden involucrar valores de atributos de una mitpk, de distintas tuplas en una misma tabla tablas
distintas. Consideramos que es posible medir asterfen alguno de los siguientes niveles:

=

Celda Cuando en la medicion de la inconsistencia sélerwigne una celda pd
tupla.

EJ. Chequear si el valor de un atributo es nulo.

Atributo Cuando en la medicién de la inconsistentarvienen todas las celdas de
un atributo

EJ: Chequear la unicidad de los valores de unuatrib

Tupla Cuando en la medicion de la inconsistendeniene mas de una celda por
tupla. Debe existir una relaciéon conocida entrela®lEJ: edad y fecha de
nacimiento

Conjunto de tablas Cuando en la medicion de lansistencia intervienen celdas de tuplag de

diferentes tablas.

EJ: Chequear restricciones de clave foranea.

Tabla 1 - Niveles en la medicién de inconsistencias

Para medir inconsistencias generales definimoglaemnte funcién, con el objetivo de soportar ladim&n en
cualquiera de los niveles de granularidad antescifggados:

CHECK_CONSTRAINT (attribute_set1, attribute_setistmint) Esta funcidon evalla si los valores de un
conjunto de atributosaftribute_set) cumplen cierta condiciércgnstrainy con respecto a los valores de otro
conjunto de atributosaftribute_set®

Dentro de las restricciones a considerar encongadus casos particulares: restricciones de unicigad
restricciones de clave fordnea. Una restriccidumieidad para un atributo de una tabla implica thdas las
tuplas de dicha tabla deben tener valores distipana el atributo en cuestion, mientras que urnizicei®n de
clave foranea entre tablas implica que un conjdetatributos de una de las tablas debe ser clalesagunda.
Dada la frecuencia con que necesitamos controtartg® de restricciones definimos las siguientexiones
especificas:

CHECK_UNIQUE(attribute_setEsta funcién evalla la unicidad de los valoresideonjunto de atributos en
una tabla.

CHECK_FK(attribute_setl, attribute_set@sta funcion evalla que los valores de un conjdet atributos se
encuentren dentro de los valores de otro conjuatatidbutos de otra tabla.

3.4 Errores de precision

En esta categoria encontramos valores que no tedn@wmel de precision requerido, representadorpedio de
un referencial. Para medir los errores de precis®rdefine la funcioiCHECK_LEVEL (attribute, set)Esta
funcién determina el nivel de precision de cada dedos valores de un atributo, lo compara conivdlrde
precision requerido y le asigna un valor de exadtiesultante de esta comparacion.

A continuacion presentamos un resumen de los tpasrores encontrados:

Correctitud semantica | Correctitud sintactica Consigencia Precision
Valor no se correspondg Valor fuera de rango No se cumple Valor que no tiene
con la realidad dependencia entre suficiente nivel de

valores de atributos (de | precision.
una misma tupla o de
tuplas diferentes)
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Valor que no cumple cof No se cumple una clave
la regla de formato fordnea
(gramatica) del atributo

Valores nulos o por No se cumple restricciér
defecto de unicidad

Tabla 2— Tipos de errores encontrados

4 Disefio de la medicion
A continuacion presentamos una descripcion de taula de la base fuente, detallando luego querestee

midieron en cada una de ellas, qué funciones deldéisidas en la seccion 3 se aplicaron para @alae
medicion de los mismos y con que granularidad akzdela medicion.

4.1 Descripcion de las tablas del sistema fuente

En esta seccion se listan las tablas consideradaistema fuente y sus atributos. Una descripeiéa detallada
de las mismas puede encontrarse en [Etc05].

Tabla BD_ACTIVIDADES:

Contiene las actividades realizadas por los estudites en el marco de las carreras que ofrece la

Facultad de Ingenieria

ATRIBUTO DESCRIPCION

ES_CI Estudiante

MA_CODMAT Cddigo de materia

AS_CODAS Asignatura

AC_FECHA Fecha de la actividad

AC_TIPOACT Tipo de actividad (calculado)

AC_CURRI Indica si es curricular o no

ES_GENERACION Generacién del estudiante

AC_PERIODO Periodo en que se dicta (calculado)

AC_NOMPERIODO Nombre del periodo (calculado)

AC_TIPOACTIVIDAD Tipo de actividad (calculado)

AC_TIPORESULTADO Resultado de la actividad

AC_NOTA Nota obtenida

AC_CREDITO Créditos obtenidos

AC_ANIO Afo en que se realiza la actividad

AC_APRUEBAS Indica si la actividad aprueba la asigna

AC_TIPOGEN Tipo de generacidbn (A=automatica, C=camlde plan
N=normal, R=revalida, V= automatica a partir ddtuato

IN_CODINST Instituto que dicta la asignatura
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Tabla BD_ASIGNATURAS
Contiene las asignaturas dictadas

ATRIBUTO DESCRIPCION

CC_CODCARR Carrera

CC_PLAN Plan de la carrera

CC_PERFIL Perfil de la carrera
MA_CODMAT Materia

AS_CODAS Asignatura

AS_NOMAS Nombre de la asignatura
AS_CREDITOSAS Créditos que tiene la asignatura
IN_CODINST Cddigo del instituto que la dicta
AS_SEMESTRE Semestre en que se dicta

Tabla BD_CARRERAS
Contiene las carreras dictadas

ATRIBUTO DESCRIPCION

CC_CODCARR Cadigo de carrera (calculado)
CC_NOMCARR Nombre de la carrera (calculado)
CC_PLAN Plan de la carrera (calculado)
CC_PERFIL Perfil de la carrera (calculado)
CC_NOMPERFIL Nombre del perfil (calculado)
CC_TIPOPLAN Tipo de plan (C=por créditos, T=tradital)
CC_CREDITOSMIN Cantidad minima de créditos

Tabla BD_ESTUDIANTES

Contiene a los estudiantes que estan inscriptos earreras

ATRIBUTO DESCRIPCION

ES_CI Cédula del estudiante

ES_NOMEST Nombre del estudiante

ES_FECHANAC Fecha de nacimiento del estudiante

ES_NROEST Numero de estudiante

ES_SEXO Sexo del estudiante

ES_GENERACION Generacion del estudiante, considlErda primer inscripcion
realizada por el estudiante a alguna carrera theldtad.

ES_SECUNDARIA Instituto de ensefianza secundaridodele proviene el estudiante

LU _LUGAR Lugar donde reside el estudiante
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Tabla BD_EST_CARR

Contiene informacion referente a en que carreras &sinscripto cada estudiantes
ATRIBUTO DESCRIPCION

ES _CI Estudiante

CC_CODCARR Carrera

CC_PLAN Plan de la carrera

CC_PERFIL Perfil de la carrera

EC_FECHAING Fecha de ingreso a la carrera

EC_CALINSC Calidad de la inscripcién (calculado)
EC_FECHAFIN Fecha en que finaliz6 sus estudios
EC_PORCAMBIO Determina si la inscripcion se realims cambio de plan o no
ES_GENERACION Generacion del estudiante

Tabla BD_INSTITUTOS

Contiene los institutos de la Facultad de Ingenieai

ATRIBUTO DESCRIPCION
IN_CODINST Cadigo de instituto
IN_NOMINST Nombre

Tabla BD_LUGARES

Contiene lugares geogréficos de procedencia de lestudiantes

ATRIBUTO

DESCRIPCION

LU_CODLUGAR

Cadigo del lugar

LU_NOMLUGAR

Nombre

Tabla BD_MAT_CARR

Contiene informacion respecto a que materias compen cada una de las carreras

ATRIBUTO DESCRIPCION
CC_CODCARR Carrera
CC_PLAN Plan de la carrera
CC_PERFIL Perfil de la carrera
MA_CODMAT Materia

MA_CREDITOSMIN

Minimo de créditos de la materialarcarrera

Tabla BD_MATERIAS

Etcheverry et al.
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Contiene a las materias, las cuales componen careexy agrupan asignaturas

ATRIBUTO DESCRIPCION
MA_CODMAT Cddigo de la materia
MA_NOMMAT Nombre

Tabla AX_MAPEO_ASIGNATURAS

Tabla auxiliar del sistema fuente. Permite asignamuevos cddigos a asignaturas existentes,
eventualmente agrupando varias asignaturas bajo unuevo cédigo

ATRIBUTO DESCRIPCION

ASIGORI Cddigo de Asignatura original
ASIGUNI Cadigo unificado

NOMASIGUNI Nombre unificado

CARR Cadigo de Carrera

CICLO Cadigo de Ciclo

CODMATUNI Cdédigo de Materia Unificado
CODMATORI Cddigo de Materia Original
CREDITOS Cantidad de Créditos

SEMESTRE Semestre en que se dicta
CC_CODCARR Caddigo de Carrera en BD_CARRERAS
CC_PLAN Cddigo de plan en BD_CARRERAS
CC_PERFIL Cadigo de Perfil en BD_CARRERAS
INST Cddigo de Instituto

Tabla AX_MAPEO_CARRERAS

Tabla auxiliar del sistema fuente. Permite asignarnuevos codigos a carreras existente

eventualmente agrupando varias carreras bajo un nu® codigo

»

ATRIBUTO DESCRIPCION

CARR Cddigo de Carrera

CICLO Cadigo de Ciclo

CC_CODCARR Cddigo de Carrera en BD_CARRERAS
CC_NOMCARR Nombre de la Carrera en BD_CARRERAS
CC_PLAN Cddigo de Plan em BD_CARRERAS
CC_PERFIL Cadigo de Perfil en BD_CARRERAS

CC_NOMPERFIL

Nombre Perfil en BD_CARRERAS

CC_CREDITOSMIN

Créditos minimos de la Carreras

Tabla IN_ACTIVIDADES

Contiene las actividades realizadas por los estudites en el marco de las carreras que ofrece |la

Etcheverry et al.
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Facultad de Ingenieria. Tiene informacion complemeiaria a la contenida en BD_CARRERAS
ATRIBUTO DESCRIPCION

ESTCI Cédula de identidad del estudiante

ASIG Cddigo de asignatura

TACT Tipo de actividad

NOTA Nota de la actividad (si TACT = A)
FECHA Fecha de la actividad

CURRI Curricular o no

TGEN Forma de generacién del registro

PER Periodo de la act. (si TACT != E)
TIPOPER Tipo del periodo

CODINST Cadigo del instituto que dicta la asignatur
OBS Observacion de la actividad

Tabla IN_CARRERAS

Contiene las carreras que ofrece la Facultad de Imgieria. Tiene informacion complementaria a
la contenida en BD_CARRERAS

ATRIBUTO DESCRIPCION

CARR Cadigo de la carrera

NOMCAR Nombre de la carrera

PLAN Afo del plan de estudios de la carrera
CICLO Ciclo de la carrera

NOMCIC Nombre del ciclo

TIPOCIC Tipo del ciclo

CRMINC Créditos minimos del ciclo

4.2 Medicién de correctitud semantica

Las medidas de correctitud semantica se realizarmvel de celda. A continuacion presentamos, pada tabla
fuente, las funciones aplicadas para medir la cttue semantica.

BD_ASIGNATURAS

CHECK_REF(as_nomas, referencial_asignaturas)

BD_CARRERAS

CHECK_REF(cc_nomcarr, referencial_carreras)

BD_ESTUDIANTES

CHECK_REF(lu_codlugar, referencial_estudiantes)

BD_INSTITUTOS

CHECK_REF(in_nominst,referencial_institutos)

BD_LUGARES

CHECK_REF(lu_nomlugar,referencial_lugares_geograf)

BD_MATERIAS

CHECK_REF(ma_nommat,referencial_materias)

Etcheverry et al.
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IN_CARRERAS

CHECK_REF(nomcarr,referencial_carreras)

4.3 Medicién de correctitud sintactica

Las medidas de correctitud sintictica se realizaroivel de atributo. A continuacién presentam@sajada
tabla fuente, las funciones aplicadas para mediofeectitud sintactica.

BD_ACTIVIDADES

BD_ASIGNATURAS

BD_CARRERAS

CHECK_NULL(es_ci)

CHECK_RULE(ac_tiporesultado, Rango_resultados)
Rango_resultados€ APROBADO', 'REPROBADO")

CHECK_RULE(as_creditosas,Rango_creditos)
Rango_creditos = ‘0 to 145’

CHECK_NULL(cc_creditosmin)

CHECK_RULE(cc_nomcarr,Formato_carrera)

Formato_carrera esta dado por Catalogo_carreras

CHECK_RULE(cc_creditosmin, Rango_creditosCarrera)

Rango_creditosCarrera= ‘0 to 450’

BD_ESTUDIANTES

CHECK_NULL(es_nroest)

CHECK_RULE(es_ci,Formato_cedula)

Formato_cedula =ISNUMERIC(ES_CI)=1 AND LEN(ES_EI5 AND
(LEN(ES_CI) <7 OR

(LEN(ES_CI) = 7 AND SUBSTRING(CONVERT (varchar, &% 1, 1) < 7))’

CHECK_RULE(es_fechanac Formato_fecha)
Formato_fecha=" ISDATE(ES_FECHANAC) =1’

CHECK_RULE(es_nroest,Formato_nroEstudiante)
Formato_nroEstudiante="ISNUMERIC(ES_NROEST)=1 AND
LEN(ES_NROEST) = 6

BD_EST_CARR

CHECK_RULE(ec_fechaing Formato_fecha)
Formato_fecha=" ISDATE(EC_FECHAING) =1’

BD_INSTITUTOS

CHECK_RULE(in_nominst,Formato_instituto)

Formato_instituto esta dado por Catalogo_institutos

BD_LUGARES

CHECK_RULE(lu_nomlugar,Formato_lugar)

Formato_lugar esta dado por Catalogo_Lugares_Gebgra

BD_MAT_CARR

CHECK_NULL(ma_creditosmin)

BD_MATERIAS

CHECK_RULE(ma_nommat,Formato_materia)

Formato_materia esta dado por Catalogo_Materias

Etcheverry et al.
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4.4 Medicién de consistencia

Tal como lo expresamos en el punto 3.3 las inctergitas pueden medirse a diferentes niveles deilgirgaad,
y esto depende de la naturaleza de la inconsistatetectada. A continuacion presentamos, para tedoda
fuente, las funciones aplicadas para medir inctersigas y el nivel al cual corresponde la medicion

Tabla Funcién aplicada A que se
asigna el
resultado
de la
medicion

BD_ACTIVIDADES CHECK_CONSTRAINT ([ac_tipoactividad], [ac_tipoadtiad

, ac_fecha, bd_est_carr.ec_fechaing, es_ci, bdcastes_ci],
IF(bd_actividades.ac_tipoactividad<> revalida) Conjunto
de tablas

THEN (ac_fecha>=min(bd_est_carr.ec_fechaing))
WHERE (bd_actividades.es_ci=bd_est_carr.es_ci))

BD_ASIGNATURAS CHECK_UNIQUE (as_codas) atributo

BD_CARRERAS CHECK_UNIQUE (cc_codcarr) atributo

BD_ESTUDIANTES CHECK_FK (lu_codlugar, bd_lugares.lu_codlugar) Conj. de
tablas

CHECK_CONSTRAINT([es_generacion],
[bd_est_carr.ec_fechaing, bd_est_carr.es_ci, esegamion] ,

IF(es_generacion IS NOT NULL) Conjunto

) de tablas
THEN (es_generacion= YEAR(MIN(bd_est_carr.ec_feah)d)
WHERE (bd_estudiantes.es_ci = bd_est_carr.es_ci))
BD_EST _CARR CHECK_FK(cc_codcarr, bd_carreras.cc_codcarr) Celda
BD_MAT_CARR CHECK_CONSTRAINT ([ma_creditosmin], [bd_asignaturas
as_creditosas, ma_creditosmin, bd_asignaturas.mdmeuo,
ma_codmat],
IF (ma_creditosmin IS NOT NULL) Conjunto
THEN ma_creditosmin <= de tablas

SUM(bd_asignaturas_as_creditosas)

WHERE (bd_asignaturas.ma_codmat
=bd_mat_carr.ma_codmat)

AX_MAPEO_ASIGNATURAS | CHECK_FK(cc_codcarr, bd_asignaturas.cc_codcarr) Celda

AX_MAPEO_CARRERAS CHECK_CONSTRAINT([cc_codcarr, cc_nomcarr],
[bd_carreras.cc_nomcarr,cc_codcarr, bd_carreras@oodcarr,
cc_plan, bd_carreras.cc_plan, cc_perfil, bd_carer_perfil

1,

IF (cc_codcarr IS NOT NULL) Conjunto
THEN cc_nomcarr= bd_carreras.cc_nomcarr de tablas
WHERE

(ax_mapeo_carreras.cc_codcarr=bd_carreras.cc_codead
ax_mapeo_carreras.cc_plan = bd_carreras.cc_plan and
ax_mapeo_carreras.cc_perfil= bd_carreras.cc_perfil)
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4.5 Medicién de precision

El nivel de precision serd medido a nivel de celacontinuacién presentamos, para cada tabla fudsmte
funcién que aplicada para medir el nivel de préaisi

BD_LUGARES CHECK_LEVEL(lu_codlugar, Referencial_Nivel_Luga@gsograf)

La siguiente seccion describe la implementacidlasiéunciones descriptas.

5 Implementacion de la medicion

El mecanismo propuesto e implementado para redbzeredicion de los factores de exactitud constérete
partes: un conjunto deetadatosmplementados en una base de datos relacionalpnijunto defunciones de
mediciony un procedimiento principal de mediciprstos Ultimos implementados mediante procedimgent
almacenados. El procedimiento principal de medicitiiza los metadatos para invocar a las funciawslos
pardmetros adecuados y almacena los resultadasddeeomo metadatos.

Este mecanismo, pese a ser desarrollado paradusda de exactitud definidos en este trabajo,digefiado
para poder soportar la incorporacién y mediciémdevos factores, asi como también nuevas funcidaees
medicion asociadas a factores ya existentes. Raggporar un nuevo factor de calidad simplementdedze
declarar el nombre del factor en los metadatosana jncorporar una nueva funcién, es necesaricadecel
nombre de dicha funcién (y el factor asociado),lénentarla e implementar su invocacion eprektedimiento
principal de medicién

5.1 Metadatos
Con el objetivo de automatizar y documentar el @socde medicion se disefié un conjunto de metada®s
contiene informacion acerca de:

» los factores de calidad y tipos de errores medidos

* las funciones utilizadas para medir esos tipogees

» las tablas y atributos fuente sobre los que senrimeerrores, las funciones de medicion espesifica
utilizar en cada caso y sus parametros

* los valores de medicién obtenidos.

En la figura 1 se presenta el esquema para elcatmaiento de los metadatos. El mismo se componesle
tipos de tablas:
e Tablas para el almacenamiento de los metadatosigmies. Estas tablas contienen los metadatos que
definen el objeto de medicion y las caracteristgzaticulares de cada medicion (parametrizacion).

+ Tabla de valores de exactitud, que almacena ekadsude la medicion,

e Tablas auxiliares a la funcién de medicidén utilzagl particulares a cada caso, es decir los
Referenciales, Catalogos, Referenciales de niwvdgeprecision y tablas de asignacion de valores de
exactitud a cada Nivel de Precision, las cualeswitizadas por dichas funciones como base para la
medicion. Su existencia y contenido dependen no dél la funcién utilizada sino también de la
tabla/atributo concreto a medir del sistema fuente.
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Referencial

% 1d_Ref
ﬂ Walor

Catalogo

Iil Walor

Medida_Error

% |1d_Error
ﬂ Id_Tupla
- Yalor

Funcion_Error

Error_Atributo

Id_Tipo_Error
E Funcion

Tabla_Medida_Precision

2 | Mivel
Walor

|

Referencial_Nivel

2 | Momatributo
Mivel

A continuacion se describen las tablas de la fiqura

# | Id_Error
Tabla
Atributo
Funcion
Paramz
Param3
Param

Tipo_Error

® | Id_Tipo_Erraor
Tipo_Errar

Figura 1 - Disefio l6gico de los metadatos

5.1.1 Tablas para almacenamiento de los metadatos prahegp

Tabla Tipo_Error

Atributo Descripcion
Id_Tipo_Error identificador
Tipo_Error nombre del tipo de error. Ejn&atico

La tabla Tipo_Error representa a los tipos de evrfactores considerados.

Tabla Funcion_Error

Atributo Descripcion

Id_Tipo_Error

identificador del tipo de error

Funcion nombre de la funcion. Ej: CHECK_NULL

La tabla Funcion_Error representa a las funciomesddicion utilizadas. Cada funcion se utiliza paedir un
Unico tipo de error al cual est4 asociada.

Tabla Error_Atributo

Atributo Descripcion

Id_Error Identificador

Etcheverry et al.
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Tabla Tabla del sistema fuente sobre la cualide gl error
Atributo Atributo de la tabla antergwbre el cual se mide el error
Funcion Nombre de funcién a aplicarapa medicidn del error (Funcion definida en lalaa

Funcion_Error)

Param?2 Pardmetro auxiliar asociada &uhcidon y cuyo significado depende de la misma.
Define particularidades de la medicion a realizar.

Param3 Parametro auxiliar asociada &uncion y cuyo significado depende de la misma.
Define particularidades de la medicion a realizar.

Param4 Parametro auxiliar asociado &umeion y cuyo significado depende de la misma.
Define particularidades de la medicion a realizar.

La tabla Error_Atributo modela la medicion a realjandicando las tablas y atributo a medir deksm fuente,
el tipo de error que se mide en cada caso y lagplaridades de dicha medicion (basicamente lifuma
aplicar y su parametrizacién). Para cada tipo d& gue se desea medir se crea una tupla en biadtande se
indica: tabla, atributo (si corresponde), funcidutiizar y parametros necesarios para la medicién.

Para soportar en una Unica tabla la especificatgdios parametros necesarios para todas las fiescntilizar
en la medicion, la seméantica de los atriblResam?2, Param3 y Paramdsta dada por la funcion de medicion
utilizada. Estos atributos almacenan los parameossarios para realizar la medicion definiddaeseccion 4.

La granularidad de la medicién, que puede ser el di# celda, tupla, atributo o conjunto de tabfasbién se
indica en esta tabla. Si el atribvtributo es nulo el error se mide a nivel de tupla, mientpae si se indica un
atributo especifico de la tabla, la granularidad egsel de celda.

A continuacién se detalla la semantica de los atiokParam2, Param3 y Paramgn funcion de cada una de las
funciones de calculo.

Funcion: CHECK_REF

Factor de calidad: Correctitud Semantica

Param2:| Nombre de la tabla referencial utilizada como feerunfiable: Ej: Referencial_Carreras

Param3:| Expresion generadora del identificador de tuplauel se compara con el identificador del refer@nci
Se utilizé la funcién CHECKSUM como generadoradfntificadores de tupla
Ej: CHECKSUM(CAST(SUBSTRING(CC_PLAN, 18, 2) AS int)

Funcion: CHECK_RULE

Factor de calidad: Correctitud Sintactica

Param3:| Determina como se implementé la regla a chequear.
Los valores posibles para este atributo son: 'CAOGIO', 'SQL' 0 'PROCEDURE'

Param?2:| Segun el valor del parametro Param3, este paramseinderpreta como:

« Nombre de la tabla utilizada como catélogo de esl@intacticamente correctos (CATALOGO)
e Condicion expresada en SQL que implementa la (&g.)
« Nombre del procedimiento almacenado que implemginthequeo de la regla (PROCEDURE)

Funcion: CHECK_NULL
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Factor de calidad: Correctitud Sintactica

Param?2:| No utiliza este parametro auxiliar.

Param3:| No utiliza este parametro auxiliar.

Funcion: CHECK_UNIQUE

Factor de calidad: Consistencia

Param2:| No utiliza este parametro auxiliar.

Param3:| No utiliza este parametro auxiliar.

Funcion: CHECK_FK

Factor de calidad: Consistencia

Param?2:| Tabla contra la que se chequea la restriccionaledbranea

Param3:| Atributo de la tabla indicada en Param2, contrguel se chequea la restriccion de clave foranea

Funcion: CHECK_CONSTRAINT

Factor de calidad: Consistencia

Param4 | Determina como se implementd la restricaiéhequear

Los valores posibles para este atributo son: '8QRPROCEDURE'

Param?2:| Segun el valor del pardmetro Param4, este paramseirderpreta como:

Param4 Significado
SQL Precondicion para que valga la restriccion
PROCEDURE Nombre del procedimiento almacenado mgpéeimenta la restriccion

Param3:| Segun el valor del parametro Param4, este paramseinderpreta como:

Param4 Significado
SQL Restriccién expresada en SQL
PROCEDURE No utiliza este parametro auxiliar.

Cabe sefalar que, en caso de no cumplirse la miex@m que habilita el chequeo de la restriccidnjago se
considera correcto y como consecuencia, pueder@ainconsistencias, pues el dato aparece comector
cuando no lo es.

llustraremos esta situacién con un ejemplo. Supomogaque se desea chequear un atributo numérico,
considerandolo correcto si presenta valores mengues5. Para realizar este chequeo de consistescia
necesario que el valor del atributo cumpla dos@rdiciones: que el atributo no sea nulo y que sf@ctente
tenga un valor numeérico. Si se viola alguna desegtacondiciones el chequeo de consistencia eri@uen
tiene sentido, y la funcion CHECK_CONSTRAINT dewestomo resultado que el valor del atributo cuntgle
condicion.

Desde un punto de vista méas general, si efectivear@nespera que ese atributo tenga valores memoees,
los casos en que el atributo es nulo 0 no numénoacasos de error y por lo tanto deben medirsécéamente
mediante CHECK_NULL y CHECK_CONSTRAINT.
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Es imprescindible disefiar correctamente las metksi@ realizar, de lo contrario los resultadosefiejaran lo
esperado y pueden presentarse inconsistencias.

Funcion: CHECK_LEVEL

Factor de calidad: Precisién

Param4 | Determina como se calcula el nivel de ptecis

Los valores posibles para este atributo son: 'SQLABLA'

Param?2:| Segun el valor del pardmetro Param4, este paramseirderpreta como:

Param4 Significado

SQL Expresion en SQL que determina el nivel deipi@t para el valor dado

TABLA Nombre de la tabla que asigna a cada valositpge del atributo un nivel de
precision

Param3:| Nombre de la tabla tipo Tabla_Medida_Precision qgseggna a cada nivel de precision un valor|de
EXACTITUD con respecto a la precision esperada

Esta funcion calcula el nivel de precision del dato partir de éste asigna el correspondiente \Eaxactitud
establecido en la tabla Tabla_Medida_Precisiomiifi Dicha tabla debe mantener la relacion esitnével de
precision y el valor de exactitud asociado; unahplidad es definir el valor de exactitud de foropae refleje la
distancia entre la precision encontrada y la eslaera

5.1.2 Tabla de Valores de exactitud resultantes de laiciat

Tabla Medida_Error

Atributo Descripcion

Id_Error Identificador del error medido idédo en la tabla Error_Atributo
Id_Tupla Identificador de la tupla sobreleal se mide el error

Valor Resultado de la medicion, ete €aso un valor de exactitud entre 0y 1

La tabla Medida_Error almacena los resultados slenkediciones especificadas en la tabla Error_AtimibRara
cada tupla de [&abla o Tabla/Atributoobjeto de medicion, segun lo definido en la t&bier_Atributo, |a tabla
Medida_Error contiene una tupla con un valor dectixed asociado al error medido.

Para poder almacenar todos los valores de exacatiilmilados en una Unica tabla fue necesario idear
mecanismo que generara un identificador Unico pada tupla e independiente de la tabla y su idesdibr
particular. La forma de generacion de dicho ideador depende del RDBMS utilizado, por ejemplekoaso
de PostgreSQL podria utilizarse el UID u en Oraelerowid, los cuales son nimeros que identifican
univocamente a cada tupla de la base de datos.

En este caso la solucién se implementd sobre Mifr&QLServer, el cual en su version 2000 no cueota
una funcionalidad similar a la dewid de Oracle. Se investigaron posibles solucionegmontrando ninguna
implementacion documentada que garantizase ladamicde los valores obtenidos. Pese a esto se optd p
aplicar la funcion CHECKSUM sobre los valores ddactupla, emulando el identificador de tupla da éstma

y sabiendo que este identificador no garantizabeidad. Este y otros inconvenientes encontradoarderla
implementacion se analizan en la seccion 6.
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5.1.3 Tablas auxiliares

Referenciales

Las tablas referenciales son utilizadas en la imetgacion de la funcion CHECK_REF. Las mismas samié
realidad o una fuente confiable contra la cual camaplos datos del sistema fuente.

Se define una tabla referencial por cada tupleadabla Error_Atributo que utilice esta funcién,deir, para
cada atributo de cada tabla sobre el cual se mieda@rrectitud semantica. Cada referencial comtipara cada
instancia valida, el identificador de dicha instang el valor correcto/real del atributo sobre akcse desea
medir la correctitud semantica.

Atributo Descripcion

Id_Ref Identificador de cada instanceld realidad. (En este caso de genera aplicando la
funcion CHECKSUM sobre los atributos clave)

Valor Valor correcto/real del atribwu validar

Para este caso de estudio se definieron y card@ga@iguientes tablas referenciales:
» Referencial_Carreras
» Referencial_Asignaturas
» Referencial_Estudiantes
» Referencial_lInstitutos
» Referencial_Lugares_Geograf

» Referencial_Materias

Catalogos

Los catélogos son utilizados en la implementaciénlad funcion CHECK_RULE. Los mismos representan
diccionarios de valores sintacticamente correatosfra los cuales se chequea la correctitud siotade los
datos de un sistema fuente.

Se define un catalogo por cada dominio a chequesicicamente, por lo tanto cada catalogo puede se
utilizado en el célculo por varias tuplas de Ildadtrror_Atributo que utilicen la funcion CHECK REL

Cada catalogo contiene un conjunto de valoresctioédnente correctos.

Atributo Descripcion

Valor Valor sintacticamente correptya el dominio en cuestion.

Para este caso de estudio se definieron y carf@saiguientes catalogos:
e Catalogo_Carreras
» Catalogo_|Institutos
e Catalogo_lLugares_Geograf

» Catalogo_Materias

Referenciales de nivel de precision
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Las tablas Referenciales de nivel de precisionndefiun nivel de precision para cada valor posideud
atributo dado. Estas tablas son utilizadas en peimentacion de la funcion CHECK_LEVEL para deterami
el nivel de precision de los valores de los atobuiA partir de la determinacion de dicho nivelasgnara el
valor de exactitud que corresponda segun lo defieidla tablarabla_Medida_Precisioque se describird mas
adelante.

Se define una tabla referencial de nivel por cadiaLgo sobre el cual se medira la precision.

Atributo Descripcion
NomAtributo Valor del atributo NomAtributo de la tabla en cuést
Nivel Valor numérico asignado al valor del atributo

Para este caso de estudio se definieron y carf@sa@iguientes Referenciales de Nivel de precision:

» Referencial_Nivel_Lugares_Geograf

Tabla_Medida_Precision

Las tablas Tabla_Medida_Precision son utilizadadaeimplementacion de la funcion CHECK_LEVEL y
definen la correspondencia entre los distintosles/de precisién y el valor de exactitud asignado.

Se define una tabla medida-precision por cada doraobre el cual interesa medir la precision.

Atributo Descripcion
Nivel Nivel de precision en la clasificacion detlai
Valor Valor de exactitud asignado al nivel (valarmérico entre 0 y 1)

Para este caso de estudio se defini6 y carg6 Ueitna siguiente Tabla_Medida_Precision:

e Tabla_Medida_Precision_Lugares_Geograf
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5.2 Funciones y procedimientos

La medicion de l@xactitudde los datos fuente se realiza a partir de lassdzdrgados en la metadata presentada
anteriormente, y se almacena en una de sus tadakda_Error.

Dicho célculo es realizado con el procedimientoaalemaddoad_table el cual basicamente recorre la tabla
Error_Atributo y obtiene para cada error ingresado, sus datesdss, entre ellos:

» Tablay Atributo del sistema fuente sobre el cual se aplica ef erro

* Funcidna aplicar

e Parametros particulares de dicha funcion.
A partir de los datos anteriores, recorre la ta&sipecificada del sistema fuente y aplica a cadalersus tuplas
el calculo correspondiente a la funcion indicadguselos parametros obtenidos, insertando finalmehte
resultado en la tabldedida_Error.

La idea inicial era independizar este procedimied¢ola funcidon especificada, haciéndolo paraméteco
implementando cada funcidn externamente al prodedim De esta forma se lograria que la incorpérade
una nueva funcion no afecte el codigo del procegtitoi. Debido a restricciones en el DBMS utilizada y
razones de performance, se abandond temporalmiehteidiciativa.

A continuacion se presenta el pseudocédigo deleglindentoload_table(un pseudocédigo méas detallado se
encuentra en el Anexo |):

« Para cada error ingresado en la tabla ERROR_ATRIBUT (0]
o Obtiene los datos Id_Error, Tabla, Atributo, Funcion y Parametros
(Paran®2, ParanB8, Paramd)
0 Para cada tupla de Tabl a
= Sila Funciones CHECK_NULL
e Chequea si el valor de At ri but o es nulo en cada tupla de Tabl a
= Sino, Sila Funci on es CHECK REF
e Chequea si el valor de Atributo coincide con el valor
correspondiente en el Referencial.
= Sino, Sila Funci ones CHECK FK
e Para cada tupla de Tabl a chequea la existencia del valor de
Atributo en el Atributo Destino (se obtiene de Par an®) de alguna

tupla de Tabla Destino (se obtiene de Param3).
= Sino, Sila Funci on es CHECK_UNI QUE

e Para cada tupla de Tabl a chequea si el valor de Atri but o es Unico
en esa tabla.
= Sino, Sila Funci ones CHECK RULE
e Sieltipo de célculo (en Par anB) es ‘SQL’
o Verifica si la tupla cumple la sentencia SQL (en Par an?) dada
e Sino, Si el tipo de calculo (en Par anB) es ‘CATALOGO’
o Verifica si el valor de Atributo existe en el Catalogo (en
Par an®)
e Sino, Si el tipo de calculo (en Par anB) es ‘PROCEDURE’
o Verifica - ejecutando el procedimiento ( Par anR) — si la tupla

cumple o no la regla esperada.
= Sino, Sila Funci on es CHECK_CONSTRAI NT

e Sieltipo de célculo (en Par an¥) es ‘SQL’

o Verifica si la tupla cumple la condicién del I F (Paran®), y si
la cumple, verifica la condicion del THEN (Par anB), aplicando
las consultas SQL correspondientes.

e Sino, Si el tipo de célculo (en Par an4) es ‘PROCEDURE’

o Verifica - ejecutando el procedimiento ( Par an®) — si la tupla

cumple o no la condicién esperada.
= Sino, Sila Funci on es CHECK LEVEL
e Sieltipo de célculo (en Par an¥) es ‘TABLA’
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o Obtiene el nivel de precision de Atributo, consultando las
tablas ‘Referencial de Nivel' ( Par an?) y ‘Nivel Precision’
( Par anB).

e Sino, Si el tipo de célculo (en Par an¥) es ‘SQL’

0 Calcula el Nivel de jerarquia correspondiente al va lor de
At ri but o, aplicando la sentencia SQL (en Par an)

0 A partir del Nivel de jerarquia anterior, obtiene - de la tabla
‘Nivel Precision’ ( Par anB) - el valor de precision a asignar

= Inserta el resultado del chequeo de la tupla en Medi da_Error

5.3 Dificultades encontradas y definiciones realizadagurante la medicién

Durante el desarrollo del presente estudio se eraron diversas dificultades a partir de las cydlesgo de su
andlisis y evaluacion de alternativas, se realizatgunas definiciones o supuestos.

Se definié la granularidad y los valores posiblesedactitud en cada tipo de error a medir. Se drarom
problemas para identificar las tuplas de la metagtatependientemente de las claves. Se enconfpanbfemas
propios de DBMS utilizado y la integracién de dam®venientes de distintos DBMSs. Se discutieron y
definieron criterios para la medicion mediante flascionesCheck Ruley Check Constrainty se discutié la
posible dependencia entre los diferentes chequeos.

Todas estas discusiones y definiciones se encuesfdicadas en detalle en el Anexo II.

6 Resultados obtenidos

En todos los casos las medidas se tomaron al devgiranularidad mas bajo posible para cada tiperde o
factor. (EJ: el nivel mas bajo de correctitud gitita es el de celda, mientras que para la consisteespecto
de una restriccion de clave foranea es el conjdatias tablas participantes en la restriccion).

Fue preciso diseflar mecanismos de agregacion pseaen, para cada factor medido, medidas en niddes
granularidad mas altos. Por ejemplo, se consideeduga tupla es correcta segun un factor si tedamedidas
de dicho factor realizadas sobre las celdas depla tson correctas, de lo contrario se la considerarrecta.
Para obtener medidas a nivel de tabla se realiptoeiedio de las medidas a nivel de tupla. La Tablauestra
los valores obtenidos para cada tabla y factoratidarl. Las tablas con los resultados de exac#itud mayor
nivel de detalle se encuentran en el Anexo lll.

Tabla Consistencia | Sintactico | Semantico | Precision

AX_MAPEO_ASIGNATURAS

AX_MAPEO_CARRERAS

BD_ACTIVIDADES_VIEW 0.938552
BD_ASIGNATURAS 0.308788
BD_CARRERAS 0.021274
BD_EST_CARR 0.931623
BD_ESTUDIANTES 0.752688 0.54043

BD_INSTITUTOS

0.444444

BD_LUGARES 0.939393

0.924302 0.48207
0.521912 0.4342672
0.829787

Tabla 2— Valores de exactitud agregados por Tablakactor de Calidad

6

0.41664

BD_MAT_CARR

BD_MATERIAS

IN_CARRERAS
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A continuacién se resumen los resultados obtenide@<Grafica 1 muestra los valores de exactitud gagtes
para cada tabla y factor de calidad (corresponddadabla 2). La Grafica 2 indica el porcentajetujdas de
cada tabla que no tiene ningun tipo de error (parguno de los factores considerados).

VALOR DE EXACTITUD AGREGADO POR TABLA Y FACTOR

VALOR DE EXACTITUD AGREGADO POR TABLA

1
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Gréfica 1- Valor de exactitud agregado por Tabla y Gréfica 2— Valores de exactitud agregado por Tabla
Factor
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Gréfica 3—Distribucion de los valores de exactitugn
las Funciones utilizadas

Gréfica 4 — Distribucion de los valores de exactidien
los Factores considerados

La grafica 3 muestra porcentajes de exactitud ieddigntes para cada funcion, y por lo tanto nocanda
contribucion de cada funcion a la exactitud detdiade calidad a la cual pertenece. La grafica Bstra dicha
contribucion dividiendo en tres gréaficas, una garda factor considerado.

Etcheverry et al.

Pagina 22 de 39




Medicion de la Exactitud de Datos Fuente: Un cas&studio

Analizando la informacion obtenida Ilegamos CONSISTENCIA: % DIST.EXACTITUD ENTRE FUNCIONES
conclusiones sobre la exactitud en las fuentes
datos, de las cuales presentamos lo mas relevante;

@ CONSISTENCIA CHECK_CONSTRAINT Exactitud Q
@ CONSISTENCIA CHECK_CONSTRAINT Exactitud 1
0O CONSISTENCIA CHECK_FK Exactitud 0

O CONSISTENCIA CHECK_FK Exactitud 1

m CONSISTENCIA CHECK_UNIQUE Exactitud O

@ CONSISTENCIA CHECK_UNIQUE Exactitud 1

El factor de calidad mas afectado (Grafica 4)
Correctitud Semantic&n la funcionCHECK_REF

i
K|

luego siguen los factores Correctitud Sintactica

C.SEMANTICA:%DIST.EXACTITUD ENTRE FUNCIONES

Consistencia, pero porcentualmente en mer
medida. De estos dultimos, el que exhibe men
exactitud es el resultado de la funcig
CHECK_UNIQUE (Gréfica 3), sin embargo quien
contribuye porcentualmente en mayor medida a
ausencia de exactitud en el factor Consistencia e
funciéon CHECK_CONSTRAINTGrafica 5) a pesar

@ SEMANTICO CHECK_REF Exactitud 0
B SEMANTICO CHECK_REF Exactitud 1

de obtenerse una alta exactitud en dicha funci
(Esto es debido a que esta funcion abarco a

C.SINTACTICA:%DIST.EXACTITUD ENTRE FUNCIONES

cantidad de tuplas mucho mayor que el resto de B SINTACTICO CHECK_NULL Exactitud 0

funciones) y CHECK_RULE para el caso de

Correctitud Sintactica O SINTACTICO CHECK_RULE Exactitud 0
O SINTACTICO CHECK_RULE Exactitud 1

@ SINTACTICO CHECK_NULL Exactitud 1

Bajando de nivel estos resultados (Tabla 4 de

Gréafica 5 — Distribucién de la exactitud de cada fetor
Anexo lll), podemos observar que:

entre sus funciones

« Factor Correctitud Semantica En la funcion CHECK_REF aplicada a la tabla BD_MERIAS es
donde se obtiene menor exactitud (atributo MA_NOMRNApero si consideramos su contribucion a la
exactitud del Factor (lo cual pesa en la agregaaidnivel de factor) BD_ESTUDIANTES es la mas
afectada (atributo LU_CODLUGAR)

¢ Factor Consistencia: La Funcion CHECK_UNIQUE figura con resultados denor exactitud, en
particular la tabla BD_CARRERAS es la mas afect@ddabuto CC_CODCARR), siguiendo la tabla
BD_ASIGNATURAS (atributo AS_CODAS). Sin embargo etaramente mas importante la
contribucion de la funcion CHECK_CONSTRAINT a ldtéade exactitud del Factor, en particular la
tabla BD_ACTIVIDADES (atributo AC_TIPOACTIVIDAD), eguido luego por la Funcion
CHECK_FK en las tablas BD_EST_CARR (atributo CC_GARR) y BD_ESTUDIANTES
(atributo LU_CODLUGAR)

e Factor _Correctitud _Sintactica, Aunque las tablas con menor valor de exactituch so
BD_INSTITUTOS, BD_MATERIAS (ambas en la funcion CBE_RULE) y BD_MAT_CARR
(funcion CHECK_NULL) , se destaca la cantidad degisteos afectados en las funciones
CHECK_RULE y CHECK_NULL en la tabla BD_ACTIVIDADE@tributos AC_TIPORESULTADO
y ES_CI respectivamente) y la funcion CHECK_RULE lantabla BD_ESTUDIANTES (atributos
ES_Cly ES_NROEST)

Por otro lado, analizando la Tabla 2, las tablas afiactadas en su exactitud en cada factor son:

¢ Factor Correctitud Semantica BD_MATERIAS y BD_ESTUDIANTES

* Factor Consistencia BD_CARRERAS, BD_ASIGNATURAS, AX_MAPEO_CARRERAS

¢ Factor__Correctitud __Sintactica: BD_INSTITUTOS, BD_MAT_CARR, BD_MATERIAS,
BD_ESTUDIANTES

A su vez, de la Gréfica 3 podemos obtener las sabtzn menos porcentaje de registros sin error son
BD_CARRERAS, BD_INSTITUTOS, BD_ESTUDIANTES, BD_ASMATURAS,
AX_MAPEO_CARRERAS
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El objetivo podria ser concentrarse en la exactitaddeterminadas fuentes (las que estan asociadigia
proceso particular o simplemente las méas afectagl@agncentrarse en las mediciones cuya falta detitc
mas afecta al factor considerado.

Consideramos ambos objetivos simultaneamente ycoasentramos en las tabla/atributo mas importantes
buscando identificar el problema que determinaago valor de exactitud:

Tabla Funcién Atributo Problema identificado

Se identific6 la misma materia con distinto
nombre, asi como distintos criterios de nombrgdo.
Todos nombres no identificados formalmente
BD_MATERIAS CHECK_REF MA_NOMMAT como materias.

La mitad de los errores son consecuencia dg un
error Sintactico: Error en la Cedula del Estudiante
(ES_CI), valor no existente o mal formadas ;| el
resto se corresponde a lugares (LU_CODLUGAR)
BD_ESTUDIANTES CHECK_REF LU_CODLUGAR fuera de rango

Se repiten los cddigos de carrera, el problgma
identificado es que el cédigo de la carrera esainic

para un nombre de carrera, pero la carrera serepit
para distintos planes y ciclos. La unicidad [se
mantiene en la tripleta (plan,carrera,ciclo). Seede
BD_CARRERAS CHECK_UNIQUE CC_CODCARR modificar el chequeo realizado.

Se encontraron asignaturas que se repiten para
distintas materias. El codigo de la asignatural en
esta tabla es Unico para cada materia, por lo cual
BD_ASIGNATURAS CHECK_UNIQUE AS_CODAS se debe modificar el chequeo realizado.

Se constaté que figuran materias aprobadas|con
fecha anterior al ingreso del estudiante a| la
facultad, por lo tanto hay una incoherencia en|los
datos ingresados. No se identificé el origen, pero
son cerca de 1000 estudiantes afectados y|300
fechas de ingreso. Es posible que se corresppnda
con algin update realizado directamente en la
BD_ACTIVIDADES CHECK_CONSTRAINT AC_TIPOACTIVIDAD | Base de datos.

Se encontraron diversos nombres de institutds y
abreviaturas no consideradas en el Catalogo cantra
el cual se realiza la comparacién de correctifud.
Seria necesario actualizar el Catalogo y quizas
también revisar los valores posibles en |la
BD_INSTITUTOS CHECK_RULE IN_NOMINST aplicacion.

Existen valores de MA_NOMMAT que no ge
corresponde con nombres validos de materias|(Ej:
PRIMER SEMESTRE, QUINTO ARNO)
Probablemente sea debido a un error conceptual en
BD_MATERIAS CHECK_RULE MA_NOMMAT el ingreso de los datos por parte de algun usuatio.

Se identific6 gran cantidad de valores nulos,| se
desconoce el origen, pero siguen cierto patrén
BD_MAT_CARR CHECK_NULL MA_CREDITOSMIN dado por el plan y el perfil

Se encontraron valores invéalidos e
AC_TIPOACTIVIDAD, son abreviaturas de lois
dos valores posibles y es debido al la falta|de
control en el ingreso de estos datos a través de la
BD_ACTIVIDADES CHECK_RULE AC_TIPOACTIVIDAD | aplicacion.

Existen valores nulos en la cedula (tamb|én
valores fuera de rango), probablemente por efror
BD_ACTIVIDADES CHECK_NULL ES_CI en la aplicacion o al ingresar los datos

Existen valores nulos en la cedula, probablemente
BD_ESTUDIANTES CHECK_NULL ES_CI por error en la aplicacion o al ingresar los datos|
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Tabla Funcién Atributo Problema identificado

Se confirman los errores en la Cedula del
Estudiante (ES_CI), valor no existente o mal
BD_ESTUDIANTES CHECK_RULE ES CI formadas

Se identificaron valores no numéricos, valotes
nulos y valores fuera de rango. Se desconocg el
origen del problema, podria ser un problema en la
aplicacién o un error al realizar modificaciongs
directas a la base de datos (dado que siguep un
BD_ESTUDIANTES CHECK_RULE ES_NROEST patron claro)

7 Conclusiones

En este trabajo se realiz6 una experiencia de medite factores de calidad de datos en bases de figntes
del sistema de DW de Ensefianza de la Facultadg@eibria.

Este trabajo resulta de mucho valor para nuestipagde investigaciéon ya que es la primera expedeqae
tiene dicho grupo en la aplicaciéon a un caso dEllefiniciones y técnicas tedricas sobre medid@fiactores
de calidad en sistemas multi-fuente.

Se decidi6 trabajar con la dimension de calidadcttud de datos. En el contexto de dicha dimens&n
definieron los factores de calidad que resultadiainterés medir en este caso particular (cortecstntactica,
correctitud semantica, consistencia y precisionpaya dichos factores se definieron los proceditogemnle
medicion adecuados a los distintos tipos de eroosiderados. También se decidié qué datos de cédulia t
fuente serian medidos. Para tomar estas decissendsbio, por un lado, profundizar en los concefgéscos
existentes en la literatura sobre el factor dedadliexactitud, y por otro lado, lograr un conocimteeminucioso
sobre los datos fuentes que se querian medir.

El trabajo realizado permitié reafirmar algunosex$ps previamente considerados, tales como:

* La importancia de contar con una apropiada Graidaldren la medicién, adecuada para viabilizar el
trabajo posterior sobre los datos recolectados.

* La necesidad de una metadata de soporte a la @edicla importancia practica de contar con un
procedimiento que automatice dicha medicion.

* Lo fundamental que resulta el conocimiento del ddonile los datos para determinar de forma acertada
gué elementos medir (y cémo), de manera de obleregros resultados.

» Lavaliosa informacion obtenida, al evidenciar rgen de la falta de calidad en ciertos datos ynjter
predecir su impacto en la propagacion de datogyemirlo; ya sea corrigiendo el origen del problema
optando por una fuente de datos alternativa, etc.

A su vez, posibilité extender el conocimiento tedrexistente y contrastarlo con un caso real, atretar la
implementacion del marco de trabajo necesario lpar@dicién de un factor de calidad y tomar comtacn las
consideraciones vy dificultades que surgen en latipga Como resultado, podemos mencionar los gitgese
aspectos relevantes:

« Se identificaron varias métricas asociadas a ummfactor, las cuales fueron implementadas mediante
distintas funciones. La lista de funciones pres#mtao es exhaustiva, sélo se identificaron lassgue
consideraron apropiadas al caso particular.

e Surgio el problema de la combinacién de valoresexactitud a distintos niveles, por ejemplo la
combinacion en las distintas funciones para obtanevalor Gnico a nivel de factor; a nivel de typla
agregando los distintos valores de exactitud delistintos atributos; a nivel de tabla agregando lo
valores obtenidos a nivel de tupla, y finalmentedanbinacion de los valores obtenidos a partirode |
distintos factores.
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« Encontramos que sutiles diferencias en la meditmplementada puede provocar resultados de
exactitud marcadamente diferentes. Por ejemplopeaionsiderar los posibles errores en los datos, en
una regla utilizada en cierta medicion, puede ocesi que se propaguen inadvertidamente dichos
errores a la métrica. Por tal razon, es importaeterminar cuidadosamente si un determinado error
debe impactar o no cierta métrica, y en consecaetginir la funcién a utilizar y su parametrizacio
Por otro lado, se entendid muy relevante la colmen completitud de las medidas y fuentes
seleccionadas. Es decir, las medidas tomadas sabrdistintas fuentes no deberian considerarse
aisladamente, sino en conjunto, dado que los closquealizados no son independientes entre si
(coherencia), y a su vez, el subconjunto de fueeliegidas y las medidas tomadas entre ellas deben
proveer los datos necesarios para la propagaci@alaar (completitud), de lo contrario el resuttad
puede verse afectado por la falta de una medidégemma de las fuentes.

Se cumplié con los objetivos principales propueskd®xperimentar los conceptos tedricos sobre ndedae
factores de calidad en casos reales determinaida ealidad de los datos fuentes en un sistenigfalgnacion
multi-fuente concreto, y obtener la informacion gaevira de base para el siguiente estudio de pagan del
factor de calidad exactitud. El proximo trabajosasé basicamente sobre la propagacion de los sattee
exactitud de las fuentes hasta el usuario finaljdesndo sus particularidades y comparando el tabol
concreto obtenido con el valor real medido.
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Anexo | — Procedimiento almacenado de medicion

A continuacién se presenta el pseudocéddigo detlldel procedimiento almacenado que implementa la
medicion de la exactitudo@d_table):

« Se setea el sistema fuengeel que contiene las tablas auxiliares (el sisteque contiene la
metadata es el local)
e Para cada error ingresado en la tabla ERROR_ATRBUT
0 Obtiene los datosd_Error, Tabla Atributo, Funciony PardmetrosRaram2, Param3
Param$
o SilaFuncionesCHECK_NULL
» Para cada tupla en la taflabla
e Calcula el identificador de la tuplaid(Tuplg realizando un
CHECKSUM de la tupla
» Verifica si el atributoAtributo es NULO
e (Sielatributo es NULO el resultado es 0, de |otcario 1)

e Inserta una tupla conteniendth Error, id_Tuplay el resultado de la
verificacion de NULO en la tabldledida_Error
0 Sino, SilaFuncionesCHECK_REF
= Setea el Referencial a partir del paramémoam?2
= Setea el algoritmo para calcular el identificadetdalinstancia del Referencial, a
partir del parametr®aram3
= Para cada tupla en la taflabla
e Calcula el identificador de la tuplaid(Tuplg realizando un
CHECKSUM de la tupla
e Calcula el identificador de la instancia a parerld tupla y verifica s
se corresponde con el identificador de algunaricsadel Referencial
y si coincide el valor detributo.
e (Silainstanciay el valor del Atributo coincideon el contenido en ¢l
Referencial, el resultado es 1, de lo contrario 0)

¢ Inserta una tupla conteniendth Error, id_Tuplay el resultado de la
verificacion anterior en la tabMedida_Error
o0 Sino, Si laFuncionesCHECK_FK
= Setea la Tabla Destino (es decir la referenciaddapBoreign Key) a partir de
parametrdParam?2
= Para cada tupla en la taflabla
e Calcula el identificador de la tuplaid(Tuplgd realizando un
CHECKSUM de la tupla
e Setea el nombre del atributo destino (es decirefdrenciado por la
Foreign Key) a partir del parAmetParam3
» Verifica si el valor déAtributo existe en el campAtributo Destinode
alguna tupla de l&abla Destino
« (Si el valor de Atributo existe en la Tabla Destiabresultado es 1, de
lo contrario 0)

e Inserta una tupla conteniendth Error, id_Tuplay el resultado de la
verificacion anterior en la tabMedida_Error
0 Sino, Si laFuncionesCHECK_UNIQUE
= Para cada tupla en la taflabla
e Calcula el identificador de la tuplaid(Tuplgd realizando un
CHECKSUM de la tupla
» Verifica si el valor deAtributo es Unico en la tabl@abla contando
(count) la cantidad de tuplas que contienen dictory
* (Si la cantidad de tuplas con el valor de Atrib@® mayor a uno, €l
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(0]

(0]

resultado es 0, de lo contrario 1)

e Inserta una tupla conteniendd Error, id_Tuplay el resultado de la
verificacion anterior en la tabMedida_Error
Sino, Si laFuncionesCHECK_RULE
= Sieltipo de célculo (dado por el pardamdtaram3 es utilizando ‘SQL’
* Setea la sentencia SQL a aplicar, dada por el pgréParam2
e Para cada tupla en la tafilabla
0 Calcula el identificador de la tuplad(Tuplg realizando un
CHECKSUM de la tupla
o Verifica si la tupla cumple la sentencia SQL dada
0 (Sicumple la sentencia, el resultado es 1, detdrario 0)

0 Inserta una tupla conteniendw_Error, id_Tupla y el
resultado de la verificacién anterior en la taldledida_Error
* Sino, Si el tipo de célculo (dado por el parameé®aram3 es utilizando
‘CATALOGO’
e Setea el Catalogo a partir del param@&apam2
e Para cada tupla en la taflabla
0 Calcula el identificador de la tupléd(Tuplg realizando un
CHECKSUM de la tupla
o Verifica si el valor déAtributo existe en el Catalogo
= (Si el valor de Atributo existe en el catalogo,|el
resultado es 1, de lo contrario 0)

0 Inserta una tupla conteniendw_Error, id_Tupla y el
resultado de la verificacion anterior en la tatikedida_Error
*» Sino, Si el tipo de célculo (dado por el parameé®aram3 es utilizando
‘PROCEDURFE’
* Setea el procedimiento a ejecutar a partir delmpandParam2
» Para cada tupla en la tafilabla
0 Calcula el identificador de la tuplad(Tuplg realizando un
CHECKSUM de la tupla
o Verifica - ejecutando el procedimiento — si lal&upumple o
no la regla esperada.
0 (Si el procedimiento retorna 1, el resultado esdg lo
contrario 0)

0 Inserta una tupla conteniendw_Error, id_Tupla y el
resultado de la verificacion anterior en la tatkedida_Error
= Sino, retorna por excepcion.
Sino, Si laFuncionesCHECK_CONSTRAINT
» Sieltipo de calculo (dado por el paramdtaram4 es utilizando ‘SQL’
e Setea la sentencia SQL correspondiente a la comdI€ a partir del
parametrdParam?2
e Setea la sentencia SQL correspondiente a la comdiHEN a partir
del pardmetré®aram3
e Para cada tupla en la taflabla
0 Calcula el identificador de la tupléd(Tuplg realizando un
CHECKSUM de la tupla
o Verifica si la tupla no cumple la condicion IF angple la
condicin IF y cumple la condicion THEN.
o (Silatupla verifica la condicién anterior, el rgiéado es 1, d¢
lo contrario 0)

0 Inserta una tupla conteniendw_Error, id_Tupla y el
resultado de la verificacién anterior en la ta¥dledida_Error
» Sino, Si el tipo de célculo (dado por el parameé®aram4 es utilizando
‘PROCEDURFE’
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(o]

» Setea el procedimiento a ejecutar a partir delmpandParam?2
e Para cada tupla en la taflabla
0 Calcula el identificador de la tupléd(Tuplg realizando un
CHECKSUM de la tupla
o Verifica - ejecutando el procedimiento — si laltupumple o
no la condicion esperada.
0 (Si el procedimiento retorna 1, el resultado esdg lo
contrario 0)

o0 Inserta una tupla conteniendw_Error, id_Tupla y el
resultado de la verificacion anterior en la tatikedida_Error
Sino, retorna por excepcion.

Sino, Si laFuncionesCHECK_ LEVEL

Setea la Tabla Nivel Precision (es decir la queiason valor de precision
partir de un nivel de jerarquia) a partir del pagimParam3
Si el tipo de célculo (dado por el paramdtaram4 es utilizando ‘TABLA’
* Setea la tabla Referencial de Nivel a utilizar atipael pardmetrg
Param?2
e Para cada tupla en la tafilabla

0 Calcula el identificador de la tuplad(Tuplg realizando un
CHECKSUM de la tupla

0 Obtiene - de la tabla Referencial de Nivel - el élide
jerarquia correspondiente al valorAteibuto.

0 A partir del Nivel de jerarquia anterior, obtienée la tabla
Nivel Precision - el valor de precision a asignar.

0 (en caso de corresponder mas de un valor de pmtisara
un mismo valor de Atributo, retorna el maximo dehds
valores de precision; y en caso de no existir
correspondencia, retorna precision 0)

0 Inserta una tupla conteniendw_Error, id_Tupla y el
resultado de la verificacion anterior en la tatkedida_Error
Sino, Si el tipo de calculo (dado por el param@®aoam4 es utilizando ‘SQL’
» Setea la sentencia SQL a aplicar para obtenewel de jerarquia de|
valor, dada por el parametRaram?2
e Para cada tupla en la taflabla

0 Calcula el identificador de la tupl&d(Tuplg realizando un
CHECKSUM de la tupla

0 Calcula el Nivel de jerarquia correspondiente dorvale
Atributo, aplicando la sentencia SQL obtenidéEjs:
LEN(Atributo), (select case when Atributo is NUllen 1
when....else 3 from Tabla))

0 A partir del Nivel de jerarquia anterior, obtienée la tabla
Nivel Precision - el valor de precision a asignar.

o0 (en caso de corresponder mas de un valor de pmatisara
un mismo valor de Atributo, retorna el maximo dehds
valores de precision; y en caso de no existir
correspondencia, retorna precision 0)

0 Inserta una tupla conteniendw_Error, id_Tupla y el
resultado de la verificacion anterior en la tatikedida_Error
Sino, retorna por excepcion.

[sV)
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Anexo Il — Detalle de las Dificultades encontradag definiciones realizadas

Granularidad de la medicién de exactitud

Se definio realizar la medicion de exactitud a hdeecelda y tupla segin corresponda en cada easoypar, y
- con excepcion del factor precision - las métriasn valores booleanos (0 o 1). Por simplificaciél trabajo,
se descartaron valores intermedios que en muclsos gadrian surgir de aproximaciones a un valadeapor
ejemplo en el caso de aproximacion sintctica walor valido.

Heterogeneidad de identificadores

La metadata a definir debia permitir almacenaraédrvmedido de exactitud asociado a cada tupleada tabla
seleccionada del sistema fuente, donde cada teb&gu propia clave.

Para evitar la problemética relacionada a la hg&sreidad de los identificadores de dichas tabéaeps por un
identificador de tupla independiente de la defimicide cada tabla. La implementacion concreta dhodic
identificador dependera de las facilidades brindguta el DBMS utilizado, por ejemplo en el casddtacle es
conveniente la utilizacion del rowid, pues perneitecceso directo a la tupla, en cambio en MSSQleBerpor

no existir un rowid predefinido, se utilizo la fuon CHECKSUM aplicada sobre la tupla para obterer e
equivalente del rowid.

Utilizacion de funciones en el DBMS utilizado

Una de las definiciones secundarias realizadatafde independizar el procedimiento de medicioextitud

en las fuentes, de las funciones especificas aaa@n cada caso, haciendo dicho procedimientorgrizo e
implementando cada funcion externamente al misnooahterior permitiria la incorporacion de una nueva
funcién agregandola en la metadata y creando keidora aplicar, sin alterar lo implementado.

Realizando un cambio en la configuracion del DBMS Isgr6é incorporar una funcién, pero debido a
restricciones del DBMS, no fue posible utilizarkantto del cddigo SQL de forma de ser ejecutada pada
tupla seleccionada. La alternativa de implementgorocedimiento a ser ejecutado para cada tuptariéa con

un cursor, no obtenia una performance razonable.

Debido a que esta definicion no era fundamentah ppas objetivos del trabajo y el DBMS podria no sker
definitivo, para no afectar los tiempos del traba@ abandoné temporalmente la idea de indepentigar
funciones del procedimiento de medicion. Por lol,csa defini6 implementar las funciones dentro del
procedimiento de medicion, buscando resolverlasrdate una consulta SQL para mejorar sustanciabnsunt
performance.

Definicion de Referenciales y Catalogos
Dificultades encontradas:

Representacién del identificador de la instancsuyasociacién con la tupla.

Para mantener una representacion comdn a todosRE&ferenciales evitando la heterogeneidad de
representaciones e identificadores, se opté pademtificador de tupla independiente de la defémcde cada
tabla. El identificador se obtiene mediante lacgmion de la funcion CHECKSUM sobre el o los camgpos
permiten identificar a la tupla y la instancia émendo real.

En el caso de los catalogos, no hay un identificadoinstancia, pues es Unicamente un diccionarivatbres
sintacticamente validos, por lo tanto el identifioaes el propio valor.
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Representacion de los sindnimos

Se discuti6 si la representacién de los sinoninetsadser externa a los Referenciales/Catalogasnfamte se
concluyé que ya estaba incluido en el primero yer@necesario en el segundo. Por lo tanto, ensel @a los
Referenciales, los sinénimos simplemente son valopge estdn asociados a una misma instancia; y los
catalogos contienen los sinénimos como otro vaddide.

En algun caso se creo una tabla de sindnimos tei@opartir de la cual luego se ingresaron eneééfencial
correspondiente. (Ej: Tabla Sinonimos_Lugares_Gdograrejas de sindnimos, se utiliza para genefrar e
referencial Referencial_Estudiantes para evaluar clarrectitud semantica del Lugar de origen)

Definicién de una estructura conveniente para etsibias.

El campo a comparar se define con un nombre estafffalor”) independiente del campo destino y d¢gual
tipo de datos que el campo destino contra el @ataliza la comparacion, para simplificar la ilnpdatacion y
el modelo. En el caso de los Referenciales, eltifitador es tratado segun lo definido en el pufto
generandose también con un nombre estandar (‘1) Ref

Heterogeneidad de DBMS vy collations

Al involucrar distintos sistemas fuente y la bage datos utilizada para mantener la metadata, sdepue
encontrar heterogeneidades a distintos nivelesst®upie el objetivo del presente trabajo no sergesn la
resolucion de estas heterogeneidades, se busaunifisacion de forma de evitar este tipo de peshas.

Para evitar problemas relativos a la interconexi®@BMS y consultas distribuidas, se definié cddBMS a
utilizar para el mantenimiento de la metadata, iehmo que el ya usado en los sistemas fuentes.

A su vez, la definicién del conjunto de caractenéiizados — dado por la definicion del collationy-su
ordenamiento puede no ser homogéneo entre logtdstsistemas. Debido a la necesidad de recuetzse
de datos fuente desde un respaldo previo, el woilate los datos recuperados diferia del definigi@ pa base
de datos que almacena la metadata, lo cual intvcelupres de discrepancia de collations al cruales de las
distintas bases de datos. Para evitar la cargabajd en una tarea periférica al proyecto, se pptda solucion
mas préactica, modificar Unicamente las tablas @lesuque generan errores.

Definicion de Check Constraint y Check Rule
Check Constraint

Para la implementacion de la funcion CHECK_CONSTIRRIque mide un aspecto de la exactitud asociada al
factor Inconsistencia, es necesario un mecanism@&specificacion de restricciones. Para evitar tdato
definicion de un lenguaje particular como su passewaluacion, se define la utilizacion del lengu8QL para

tal fin.

Se opto por definir un sentido de la restricciodefinirla mediante una estructura condicional IFEN{ dada
por una pareja de condicionesofidicionlF, condicionTHEN) donde para ser falsa la restriccion, debe
cumplirse la condicionlF y no cumplirse la condici¢lEN, de lo contrario la restriccion es verdadera.

La exactitud determinada por la restriccion esta$aciada a los atributos definidos Unicamente e&en |
“condicionlF” y esto esta dado por el sentido dstzio. Si la condicionlF involucra un Unico atribuentonces

la restriccion es aivel de atributo, si involucra méas de un atributo de la misma tallaonsidera aivel de
tupla. En caso de incluir mas de un atributo de distitédlas o funciones de agregacion sobre atritrrida
condicionlF, la restriccion se consideraigel de base de datog no esta considerado el caso en este proyecto.
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Check Rule

Para la implementacion de la funcion CHECK_RUL&mbién es necesario un mecanismo de especificdeion
restricciones (en este caso reglas) a nivel datupluevamente, para evitar tanto la definici6ruddenguaje
particular como su parseo y evaluacion, se defingilizacion del lenguaje SQL para tal fin.

A diferencia del caso anterior, se opt6 por defimia regla a evaluar como una Unica condiciomeaaesidad de
utilizar precondiciones.

Consideraciones sobre Foreigns Keys y Constraints

Al estudiar la funcion CHECK_FK que mide si son qlicias las Foreign Keys asociada a un atributorde u
tabla surgié la posibilidad de que dicha Foreingy kstuviera conformada por multiples atributos. Siderar
dicha situacion, llevé a cuestionarse si la medidé exactitud en ese caso seria a nivel de gregeldas, de
cada una de las celdas componente, o de tupla.

De forma similar en el caso de la funcion CHECK_CZJIRAINT para los atributos que participan en una
restriccion (constraint), ¢La medicion realizadaaesivel de grupo de celdas, de cada una de lam<el
componente o de tupla?

Se lleg6 a la conclusién que pese a que lo adecsexdt considerarlo a nivel de grupo de celdasy dae en
este trabajo no se contempla dicho nivel, se cereid a nivel de tupla.

Consideraciones sobre los niveles de precision

Se discutieron distintas alternativas de medici®rexhactitud para el factor precision. Entre elasansider6 en
particular dos casos:

* Que la precision debia seguir algun tipo de jefarguorden parcial de niveles en la cual a mayalni
mayor precision
* Que la precision debia seguir algun tipo de jedarguorden parcial de niveles, pero el nivel épteso
aquel que se corresponde con un nivel preseleaosagun el caso, y la lejania o cercania a dicho
nivel establecia el valor de precision. Este npreleleccionado como 6ptimo podria ser seleccionado
tanto por el usuario final o por algiin administrado
Puesto que el primero puede considerarse un catoupar del segundo, se busc6 un disefio que perait
representar el segundo caso. Esto se logr6 mediaatpecificacion de la asociacién entre cadd yige valor
de precision, en la tablabla_Medida_Precisionde la metadata.

En el caso concreto de la tabla BD_LUGARES vy eligddiel lugar, se implementé en base a la siguiente
definicion:

Nive_l glp Exactitud
precision

5 0.2

4 0.25

3 0.33

2 0.5

1 1

La exactitud se calcul6 como 1/Nivel_Actual. Deaefstrma cuanto menor el nivel (mas cercano a unayor
la jerarquia de nivel y por lo tanto mayor es Xactitud. Ademas el ingreso de méas niveles no idaat!
calculo de los anteriores, pues la formula es iaddignte de la cantidad de niveles
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Identificadores de tupla duplicados

Al utilizar la funcién de CHECKSUM sobre cada tupkara generar el identificador de tupla, se enéante en
tablas con cierta cantidad de tuplas (méas de 60P.6® generaban identificadores duplicados patintdis
tuplas (cerca de 1.500 identificadores repetid®ske a conocer la posibilidad de ocurrencia depestdema,

no se esperaba encontrarlo en esta magnitud,@mtalad de tuplas manejada. El problema se viecaotado
por la existencia de datos sucios (campos con emlowlos) lo cual incrementa las posibilidades de
CHECKSUMSs duplicados.

Se estudiaron alternativas, entre ellas:

1. Cambiar el DBMS por Oracle Database pues sopottzanaente el rowid, lo cual ademas mejoraria la
performance al accederse directamente a la tupiaa(8eso a través de indice o necesidad de recorre
toda la tabla) y se mantendria estable indeperaiienite de los cambios realizados a cada tupla.

2. Agregar a las tablas una columna timestamp que lsireli rowid; esto no se habia realizado
oportunamente para evitar modificar las tablasesrignanteniendo su autonomia, y para mantener un
disefio simple.

3. Pasar a la funcion BINARY_CHECKSUM o una combinacite ambas, o incluso en algun caso crear
una vista sobre la tabla origen agregando una cw@uocon datos que generen mayor aleatoriedad al
CHECKSUM generado, y de esta forma mejorar losltados.

4. Dado que no es un problema central en nuestrojtradisumir que los CHECKSUM repetidos implica
tuplas repetidas y tratarlo como un caso mas dmgistencia 'Duplicated rows', ignorandola en moest
caso o extendiendo el trabajo con una funciéon CHEHQBP que lo contemple.

5. Mantener un nimero secuencial global. Esta opdésireilar a la opcion 2, pero exige implementar un
mecanismo de generacion y almacenamiento de egtosros (por ejemplo mediante triggers), con la
ventaja que son estaticos y no se ven afectadasuptiuier cambio en los datos de la tupla. Unanéor
de implementarlo podria ser utilizando unique idiems (GUID), lo cual tiene la contra adicional ide
lentitud en el acceso por ser uno de los tiposadesdmés grandes del DBMS utilizado. Para evitar la
implementacion de dicho mecanismo, podria utilzans campo tipo identity, si no se utiliza uno ya e
la tabla, por lo cual no es una solucion homogénea.

La opcion 1 parecia ser la mas conveniente, penbién costosa en tiempo, pues ya se habia avaeradb
trabajo y se partia a su vez de un trabajo prevViegtes de datos en otro DBMS. La opcion 2 es prédtica,

pero afecta la autonomia de las fuentes y se wtaalfe por cualquier cambio de datos en la tuplatéydo cual

obliga a rehacer la medicion de exactitud. La aétBva 3 es un workaround préactico al problemagaamo

soluciona el problema en si, esto no es el olgjetdntral de este trabajo. Esta opcion tambiére sdactada por
los cambios en la tupla del sistema fuente. Laratéva 4 es una simplificacion al problema, perntiene el

error en la medicion de la exactitud, consecuedigigroblema en la generacién del identificador.

Por dltimo, la alternativa 5 adolece de algunavelgsjas de 2 y ademas de la necesidad de implamemt
mecanismo para mantener los identificadores.

Con la meta de evitar afectar la autonomia deuestés y mantener un disefio simple y a su vez @lacama
solucion rapida y simple, se opt6 por la opcidigBprar el error, dado que luego de efectuar lapavation a

las posibles combinaciones, se encontré que utdiada funcion CHECKSUM y BINARY_CHECKSUM vy
ubicando el campo generado al principio de la tygalea obtener mayor aleatoriedad, se obtienen Ui st
duplicadas de 600000, o sea un 0.016% de errocuéd resulta aceptable. A su vez, de dichas tuplas,
Unicamente una se midié erroneamente su exactitudecir los otros 99 con identificador duplicael@rencian

a una tupla que tiene el mismo valor de exactipod|o cual a efectos de la medicion el error f(EQ0 %

Invalidez del identificador de tupla al realizar laactividad de ensuciar datos

En algunos casos particulares fue necesario emsiaties para lograr un valor de exactitud convesigara la
posterior propagacion. Debido al procedimiento Ekgual modificar los datos asociados a un tipeder, se
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afectaba el CHECKSUM de las tuplas involucrado®wlp tanto del identificador de tupla. Esto indalba la
medicion realizada de los tipos de error previbtigando a la rehacer la medicion.

Para evitar este problema se planificé la actividdanedicién y modificacion de datos de forma dafectarse
mutuamente.

Funcion CHECK_CONSTRAINT : Precondicién vs Condiciin

Segun el criterio establecido, para efectuar laici@td de exactitud se verifica primero la precondticde la
Constraint (es decir, la condicionlF) y posterionteese evalla la condicién. Si no se cumple lagmdicion se
asigna el valor 1 de exactitud. Surge entoncesuestionamiento respecto a si no cumplir la preicidm
invalida o no la Constraint, pero puesto que seesi criterio de un condicional IF-THEN, la claesta en la
adecuada definicion de la precondicion (condicipyli condicion (condicionTHEN).

Por ejemplo puede expresarse "if CampoX NOT NUL&ntiCONDICION", con lo cual si CampoX es NULL,
el valor de exactitud obtenido es 1, y otra mampadria ser "if TRUE then CampoX IS NOT NULL And
CONDICION", en cuyo caso CampoX paso a formar pdetéa condicion, y si es NULL el valor de exadtitu
obtenido es 0. Ambas expresiones son validas gridrstinto significado, la primera no obliga a @leampoX
sea no nulo para ser valida, simplemente indicasges no nulo, entonces detiemplirse la CONDICION; la
segunda obliga a que el campoX sea nulo y quersplada condicién para ser valida.

Problema en la medicion de exactitud.

Precondiciones adicionales para prevenir fallascdéculo

En las funciones CHECK_RULE y CHECK_CONSTRAINT sfiden condiciones a evaluar, pero puede ser
necesario realizar chequeos previos para su vaidac

Ej: CHECK_RULE
CC_CREDITOSMIN >= 0 AND CC_CREDITOSMIN <= 450

Falla si CC_CREDITOSMIN no es numérico o es nulor o que se debe incorporar la siguiente
precondicion:

CC_CREDITOSMIN IS NOT NULL AND ISNUMERIC(CC_CREDITSMIN)=1 AND
CC_CREDITOSMIN >= 0 AND CC_CREDITOSMIN <= 450

La precondicion a chequear puede o no afectarseltaelo de la condicion a evaluar, o sea el cumelito de
una precondicién puede o no causar que el valexdetitud para la condicién sea 0, esto dependecéicho se
plantee la condicién. En el ejemplo anterior, ppdsipresarse lo siguiente, donde las precondiciafeesan de
forma diferente al resultado final:

CC_CREDITOSMIN IS NULL OR ISNUMERIC(CC_CREDITOSMIN>1 OR (CC_CREDITOSMIN>=
0 AND CC_CREDITOSMIN <=450)

Ej: CHECK_CONSTRAINT

- precondicién
Tabla.CampoX <> 'VALOR' AND 1)
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Tabla.CampoY IS NOT NULL AND )]
ISNUMBER(Tabla.CampoY) =1 )
- condicion

Tabla.CampoY >= (Select min(CampoA) Tabla2)

(1) es la precondicion y (2) y (3) son agregadasesarios para asegurar la capacidad de célcula de |
condicion

Coherencia y completitud de los errores considesado

A partir de la observacion de la necesidad de pidicimnes adicionales para asegurar la posibildadalculo
de las condiciones a medir en las funciones CHEGQK.ERy CHECK_CONSTRAINT, surge la reflexion sobre
la necesidad de considerar los errores definidosisladamente, sino en conjunto, teniendo en cukenta
coherencia entre los mismos asi como su completieiforma de lograr una medicion de exactitud cafte y
completa en su conjunto.

Es decir, los chequeos planteados no son indep#adientre si, por ejemplo en el caso considenadd punto
anterior, de no cumplirse la condicion (2), es deciTabla.CampoY es nulo, no se cumple la preicaim y

por lo tanto se obtiene el valor 1 de exactitud. &hbargo en este caso puede ser necesario tengesa la
medicion realizada con la funcion CHECK_NULL parighd campo, de lo contrario podrian obtenerse
resultados incoherentes en su conjunto.

Por otro lado, si se elige un subconjunto de taplagrrores a considerar, podria suceder queapagacion no
sea coherente por ser incompleto el conjunto cereslb al ser necesario contar con un valor de iexégara
alguna tabla o error no considerado. Por ejempkn & propagacion se realiza un join de dos saplpara una
de ellas no se cuenta con informacion de exacttut se cuenta con la informacién para el tipo were
considerado.

Anexo Il — Detalle de los resultados obtenidos

Para obtener los resultados presentados en la Zabk considerd que una tupla tiene exactitudexisie un
valor de exactitud 0 en alguno de sus atributoa plyuna de las funciones aplicadas en la med{d@maquellas
asociadas al factor de calidad considerado). Lagagion de tupla a tabla se realiz6 promedianda pada
tabla y factor de calidad considerado, los valatesxactitud de cada tupla obtenidos con el wit@ntes
mencionado.

Tabla Consistencia | Sintactico | Semantico | Precision

AX_MAPEO_ASIGNATURAS 0.89726

AX_MAPEO_CARRERAS

BD_ACTIVIDADES_VIEW 0.938552
BD_ASIGNATURAS 0.308788
BD_CARRERAS 0.021276
BD_EST_CARR 0.931623
BD_ESTUDIANTES 0.752688  0.54043

BD_INSTITUTOS 0.444444

BD_LUGARES 0.939393 . 0.41664

0.924302 0.48207

0.521912

BD_MAT_CARR

BD_MATERIAS
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Tabla

Consistencia | Sintactico

IN_CARRERAS

Semantico

0.829787

Precision

Tabla 2— Valores de exactitud agregados por Tablakactor de Calidad

Ademds se obtuvo informacion de la distribuciéniadexactitud medida, en funcion del factor de edig la
funcién utilizada, para cada tabla / atributo (BaHl). Se agregd esta informacion a un mayor nieel d

granularidad y se muestran los resultados en liaEap 6.

% de

Factor de calidad | Funcion Utilizada Tabla Atributo Exactitud | contribucién %:jgenljgf::l
al Factor
CONSISTENCIA | CHECK_CONSTRAINT AX_MAPEO_CARRERAS CCODCARR .000 .01 75.47
CONSISTENCIA | CHECK_CONSTRAINT AX_MAPEO_CARRERAS CCODCARR 1.000 .00 24.53
CONSISTENCIA | CHECK_CONSTRAINT BD_ACTIVIDADES_VIEW £_TIPOACTIVIDAD .000 5.44 6.14
CONSISTENCIA | CHECK_CONSTRAINT BD_ACTIVIDADES_VIEW £&_TIPOACTIVIDAD 1.000 83.10 93.86
CONSISTENCIA | CHECK_CONSTRAINT BD_ESTUDIANTES ES_GERACION .000 .24 8.56
CONSISTENCIA | CHECK_CONSTRAINT BD_ESTUDIANTES ES_GERACION 1.000 2.60 91.44
CONSISTENCIA | CHECK_CONSTRAINT BD_MAT_CARR MA_CREDOSMIN .000 .00 7.57
CONSISTENCIA | CHECK_CONSTRAINT BD_MAT_CARR MA_CREDOSMIN 1.000 .03 92.43
CONSISTENCIA | CHECK_FK A,gX_MAPEO_ASIGNATUR CC_CODCARR .000 .03 10.27
CONSISTENCIA | CHECK_FK AgX_MAPEO_ASIGNATUR CC_CODCARR 1.000 .22 89.73
CONSISTENCIA | CHECK_FK BD_EST_CARR CC_CODCARR .000 36. 6.84
CONSISTENCIA | CHECK_FK BD_EST_CARR CC_CODCARR 1.000, 4.86 93.16
CONSISTENCIA | CHECK_FK BD_ESTUDIANTES LU_CODLUGAR 00 .51 17.83
CONSISTENCIA | CHECK_FK BD_ESTUDIANTES LU_CODLUGAR aoo 2.34 82.17
CONSISTENCIA | CHECK_UNIQUE BD_ASIGNATURAS AS_CODAS 000 17 69.12
CONSISTENCIA | CHECK_UNIQUE BD_ASIGNATURAS AS_CODAS .aoo .08 30.88
CONSISTENCIA | CHECK_UNIQUE BD_CARRERAS CC_CODCARR 0m .01 97.87
CONSISTENCIA | CHECK_UNIQUE BD_CARRERAS CC_CODCARR 0@o .00 2.13
PRECISION CHECK_LEVEL BD_LUGARES LU_CODLUGAR .170 .3 3.03
PRECISION CHECK_LEVEL BD_LUGARES LU_CODLUGAR .200 B 3.03
PRECISION CHECK_LEVEL BD_LUGARES LU_CODLUGAR .250 .3 3.03
PRECISION CHECK_LEVEL BD_LUGARES LU_CODLUGAR .330 333 33.33
PRECISION CHECK_LEVEL BD_LUGARES LU_CODLUGAR .500 758 57.58
SEMANTICO CHECK_REF BD_ASIGNATURAS AS_NOMAS .000 98 11.28
SEMANTICO CHECK_REF BD_ASIGNATURAS AS_NOMAS 1.000 R 88.72
SEMANTICO CHECK_REF BD_CARRERAS CC_NOMCARR .000 .04 19.15
SEMANTICO CHECK_REF BD_CARRERAS CC_NOMCARR 1.000 8.1 80.85
SEMANTICO CHECK_REF BD_ESTUDIANTES LU_CODLUGAR .000 32.82 36.34
SEMANTICO CHECK_REF BD_ESTUDIANTES LU_CODLUGAR 1.00 57.47 63.66
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% de

Factor de calidad | Funcion Utilizada Tabla Atributo Exactitud | contribucién %Zigetbglc:sal
al Factor
SEMANTICO CHECK_REF BD_INSTITUTOS IN_NOMINST .000 02 27.78
SEMANTICO CHECK_REF BD_INSTITUTOS IN_NOMINST 1.000 .06 72.22
SEMANTICO CHECK_REF BD_LUGARES LU_NOMLUGAR .000 .01 9.09
SEMANTICO CHECK_REF BD_LUGARES LU_NOMLUGAR 1.000 41 90.91
SEMANTICO CHECK_REF BD_MATERIAS MA_NOMMAT .000 .66 56.57
SEMANTICO CHECK_REF BD_MATERIAS MA_NOMMAT 1.000 .51 43.43
SEMANTICO CHECK_REF IN_CARRERAS NOMCARR .000 .04 .0z
SEMANTICO CHECK_REF IN_CARRERAS NOMCARR 1.000 .18 2.88
SINTACTICO CHECK_NULL BD_ACTIVIDADES_VIEW ES_CI .00 1.14 2.49
SINTACTICO CHECK_NULL BD_ACTIVIDADES_VIEW ES_CI 1.00 44.49 97.51
SINTACTICO CHECK_NULL BD_CARRERAS CC_CREDITOSMIN 00 .00 12.77
SINTACTICO CHECK_NULL BD_CARRERAS CC_CREDITOSMIN aoo .00 87.23
SINTACTICO CHECK_NULL BD_ESTUDIANTES ES_NROEST .000 .20 13.45
SINTACTICO CHECK_NULL BD_ESTUDIANTES ES_NROEST 100 1.27 86.55
SINTACTICO CHECK_NULL BD_MAT_CARR MA_CREDITOSMIN .00 .01 51.79
SINTACTICO CHECK_NULL BD_MAT_CARR MA_CREDITOSMIN 1000 .01 48.21
SINTACTICO CHECK_RULE BD_ACTIVIDADES_VIEW AC_TIPOREBULTADO .000 4.61 10.10
SINTACTICO CHECK_RULE BD_ACTIVIDADES_VIEW AC_TIPOREULTADO 1.000 41.02 89.90
SINTACTICO CHECK_RULE BD_ASIGNATURAS AS_CREDITOSAS .000 .01 4.81
SINTACTICO CHECK_RULE BD_ASIGNATURAS AS_CREDITOSAS 1.000 12 95.19
SINTACTICO CHECK_RULE BD_CARRERAS CC_CREDITOSMIN 0} .00 21.28
SINTACTICO CHECK_RULE BD_CARRERAS CC_CREDITOSMIN Do .00 78.72
SINTACTICO CHECK_RULE BD_CARRERAS CC_NOMCARR .000 00. 29.79
SINTACTICO CHECK_RULE BD_CARRERAS CC_NOMCARR 1.000 .00 70.21
SINTACTICO CHECK_RULE BD_EST_CARR EC_FECHAING .000 .15 5.66
SINTACTICO CHECK_RULE BD_EST_CARR EC_FECHAING 1.000 254 94.34
SINTACTICO CHECK_RULE BD_ESTUDIANTES ES_CI .000 .37 25.05
SINTACTICO CHECK_RULE BD_ESTUDIANTES ES_CI 1.000 10. 74.95
SINTACTICO CHECK_RULE BD_ESTUDIANTES ES_FECHANAC (0[0] .07 4.62
SINTACTICO CHECK_RULE BD_ESTUDIANTES ES_FECHANAC ano 1.40 95.38
SINTACTICO CHECK_RULE BD_ESTUDIANTES ES_NROEST .000 .34 23.12
SINTACTICO CHECK_RULE BD_ESTUDIANTES ES_NROEST 100 1.13 76.88
SINTACTICO CHECK_RULE BD_INSTITUTOS IN_NOMINST .000 .00 55.56
SINTACTICO CHECK_RULE BD_INSTITUTOS IN_NOMINST 1.@0 .00 44.44
SINTACTICO CHECK_RULE BD_LUGARES LU_NOMLUGAR .000 00 6.06
SINTACTICO CHECK_RULE BD_LUGARES LU_NOMLUGAR 1.000 .00 93.94
SINTACTICO CHECK_RULE BD_MATERIAS MA_NOMMAT .000 D 47.81
SINTACTICO CHECK_RULE BD_MATERIAS MA_NOMMAT 1.000 01 52.19

Tabla 4— Distribucion de exactitud entre Factores/Encion para cada tabla/atributo
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Medicion de la Exactitud de Datos Fuente: Un cas&studio

Las Tablas 5 y 6 no son una simple agregacién deftemacion de la Tabla 4, dado que de ser asi se
considerarian algunas tuplas mas de una vez (pamp&p, al aplicarse distintas funciones sobre lésmas
tuplas). Se consideran entonces, la exactituddiestias tuplas afectadas.

Factor de calidad

Funcion

Exactitud

% del Total de

tuplas
CONSISTENCIA CHECK_CONSTRAINT 0 6
CONSISTENCIA CHECK_CONSTRAINT 1 94
CONSISTENCIA CHECK_FK 1 89
CONSISTENCIA CHECK_FK 0 11
CONSISTENCIA CHECK_UNIQUE 1 30
CONSISTENCIA CHECK_UNIQUE 0 70
PRECISION CHECK_LEVEL 0,25 3
PRECISION CHECK_LEVEL 0,5 58
PRECISION CHECK_LEVEL 0,33 33
PRECISION CHECK_LEVEL 0,17 3
PRECISION CHECK_LEVEL 0,2 3
SEMANTICO CHECK_REF 1 66
SEMANTICO CHECK_REF 0 34
SINTACTICO CHECK_NULL 0 3
SINTACTICO CHECK_NULL 1 97
SINTACTICO CHECK_RULE 1 89
SINTACTICO CHECK_RULE 0 11

Tabla 5- Distribucién de exactitud entre Factores/&ncién

Factor de calidad Exactitud % del Total de tuplas
CONSISTENCIA 0 7
CONSISTENCIA 1 93
PRECISION 0,17 3
PRECISION 0,2 3
PRECISION 0,25 3
PRECISION 0,33 33
PRECISION 0,5 58
SEMANTICO 0 34
SEMANTICO 1 66
SINTACTICO 0 7
SINTACTICO 1 93

Tabla 6- Distribucién de exactitud entre Factores
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