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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo de una aplicacion multimedia de acceso
web para la deteccion de errores en una base de datos centralizada. Esta
aplicaciéon hace uso de un modelo experto, como fuente del conocimiento,

construido en base al conocimiento de un grupo de expertos en el area.

El objetivo del proyecto es el de desarrollar una aplicacion que permita
detectar los datos erroneos en un repositorio de datos, para su posterior
depuraciéon por parte de los expertos permitiendo de esta manera una

disminucion significativa en su tiempo de trabajo.

El conocimiento adquirido de los expertos es modelado en un arbol de
decision, en cuyos nodos se encuentran las validaciones para clasificar los
registros como correctos o erréneos, en este ultimo caso son catalogados

dependiendo del tipo de error.

Esta herramienta puede ser usada por el Departamento de Calidad de Datos
de la compania como una herramienta para el control y depuracion de los

datos.
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Introduccion

A medida que una compaiiia va creciendo sus bases de datos van creciendo
y ello conlleva a que mucha de su data tenga cierto grado de toxicidad, lo
cual produce que los reportes que son generados sean poco confiables para

las personas que toman decisiones.

El presente trabajo se enfoca en el control de la calidad de los datos de un
repositorio de datos donde la solucién puede ser soportada por el uso de una
variedad de modelos, en esta categoria de modelos entran la busqueda

heuristica, la clasificacion, la regresion, la optimizacion y muchos otros.

Asi mismo las herramientas que se pueden emplear en las construccion de
estos modelos son muy variadas, por ejemplo: redes neuronales, algoritmos

genéticos, arboles de decision, etc.

El presente trabajo aplica técnicas de arboles de decisién para modelar el
conocimiento concerniente al control de la calidad de datos en base de datos

centralizadas. Esta técnica fue elegida debido a que:

° Proporciona un alto grado de comprension del conocimiento en la

toma de decisiones.

° Claramente plantean el problema para que todas las opciones sean

analizadas.
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. Permiten analizar totalmente las posibles consecuencias de tomar una
decision.
o Proveen un esquema para cuantificar el costo de un resultado y la

probabilidad de que suceda.

o Nos ayuda a realizar las mejores decisiones sobre la base de la

informacion existente y de las mejores suposiciones.

Como resultado del analisis realizado por el sistema experto obtenemos un
conjunto de registros clasificados como correctos e incorrectos los cuales en

caso de ser incorrectos son agrupados por tipo de error.



Capitulo 1

1.1. Antecedentes

1.1.1. Naturaleza de la Empresa

DataDecision es una compania de Procesamiento masivo de
Datos que lleva 80 afios en el mercado con mas de 250 sucursales en todo el
pais procesando alrededor de 50000 registros diarios. Con el pasar de los
afnos el crecimiento de esta compafiia lo obligd a cumplir con normas y
estandares de calidad decidiendo asi adquirir un nuevo Software que
mejoraria todos los procesos, ayudaria a manejar mayor cantidad de datos y

permitiria llevar un correcto control de la informacién.

En el proceso de implementacién del nuevo sistema, la compaiia tuvo la
desventaja de un proceso de implementacién costosa y lenta tomando
alrededor de 1 mes para que pueda ser usado en cada sucursal,
actualmente en 2 afios solo han podido ser actualizadas 24 de las 250
sucursales, teniendo asi DataDecision que convivir con estas dos

aplicaciones al mismo tiempo.



En este punto la compania tiene una base de datos antigua (Histérico) con
muchos datos contaminados y una base de datos limpia (Sistema Nuevo) sin
toda la informacion requerida para poder trabajar independientemente por lo

que se decidié crear una base de datos de Transicion que serviria de filtro de

la informacidén evitando asi contaminar la base de datos Nueva.

FLUJO DE
INFORMACION

FILTRO DE
INFORMACION

Filtrar la
informacion

Figura 1.1. Funcionamiento de las bases de datos de la compaiia

DataDecision



1.1.2. Definicion del Problema

Debido a la gran cantidad de datos que procesa la compafiia un
porcentaje de estos son datos erroneos, los cuales deben ser debidamente

validados.

Para realizar el proceso de validacion de datos la compafia cuenta con un
departamento de Calidad de Datos el cual estd compuesto de 5 expertos y
un jefe de Departamento. El trabajo de los expertos consiste en buscar
dentro de toda la base de datos aquellos registros que se encuentren
erroneos basandose en reglas que el departamento ya ha establecido en

base a su experiencia.

El tiempo que tardan dichos expertos en encontrar esos registros y enviar el
informe solicitando la correccion es de aproximadamente una semana.
Durante esa semana el sistema sigue recibiendo datos y por lo tanto sigue
recibiendo errores. Lo cual hace que los expertos estén trabajando sobre

datos ya obsoletos y siempre estén trabajando de manera correctiva.

Debido al tiempo que toma a los expertos realizar su trabajo comparado con
el volumen de datos erroneos que ingresan diariamente esto se vuelve un

proceso critico.



1.2. Objetivos

Dado los problemas expuestos en el punto anterior se plantea el desarrollo
de un Sistema Experto, el cual haga uso de las reglas bajo las cuales el
Departamento de Calidad de Datos se rige para encontrar los datos

erroneos.

El sistema debera cumplir con los siguientes alcances:

Garantizar un proceso de mejora continua de la calidad de datos de la

informacion de la compaiiia.

o Optimizar las tareas de gestion que actualmente estan congestionadas

presentando una mejora real en tiempos de hasta el 90%.

o Procesar la misma cantidad de registros en por lo menos la mitad del

tiempo de como lo hacen ahora (5000 registros en 1 semana laboral).

. Tener un porcentaje de acierto en la identificacion de los registros

superior al 90%.
1.3. Alcance

La compafnia posee alrededor de 40 reglas que se usan para el filtrado de los
registros, pero segun conversaciones con el Jefe del Departamento Ing.
Daniel Mosquera las mas comunes son 8, es decir el sistema cumple con el

Principio de Pareto.



Dado este antecedente se van a proceder a ingresar solo 8 de estas reglas

que son consideradas las mas importantes dentro del Sistema.



Capitulo 2

En este capitulo se detalla el marco tedrico utilizado en el desarrollo de la
aplicacion web para la deteccion de registros incorrectos en un repositorio de
datos, asi mismo se detalla la construccion del modelo experto que interactua

con la aplicacion.
21. Marco Teérico
2.1.1. Sistema Experto

Un Sistema Experto (SE)?>, es un programa basado en
conocimientos que lleva a cabo tareas que generalmente sélo realiza un
experto humano; es decir, es un programa que imita el comportamiento
humano en el sentido de que utiliza la informacion que le es proporcionada

para poder dar una opinidén sobre un tema en especial.

Un SE debe cumplir con ciertas caracteristicas que son propias de los

expertos humanos.

. Habilidad para llegar a una soluciéon de forma rapida y certera tal cual
lo haria un experto puesto que él posee no solo conocimiento sobre un

campo especifico si no también posee experiencia en el mismo.



. Habilidad para explicar los resultados de forma clara a aquellas
personas que no posean el conocimiento, respondiendo a preguntas, a
los razonamientos derivados de las mismas y las implicaciones
subsecuentes para que ellos puedan entender y aprender de dichos

resultados.

. Habilidad para aprender de las experiencias, al igual que los expertos
humanos deben aprender tanto de sus propias experiencias como de
los demds, estdn obligados a tener actualizada su base de

conocimientos asi como modificar su razonamiento.

. Conciencia de sus limitaciones, una vez que tienen un problema

evaluar si el mismo esta dentro de sus limitaciones de resolucion.

Los Sistemas Expertos constan de los siguientes componentes:

. Base de Conocimientos: Contiene las reglas sobre las cuales vamos
a determinar el comportamiento del sistema, y las relaciones
existentes entre sus componentes. La base de conocimiento puede
ser vista como una especie de base de datos para la gestion del
conocimiento, el aspecto mas importante que se debe considerar al
momento de su creacién es la calidad de la informacién que va a
contener. El conocimiento obtenido puede venir de diferentes fuentes,

pudiendo ser estas: formal (probada) y empirica (en base a la



experiencia).En el caso de este proyecto son todas aquellas reglas
que se han podido capturar mediante las entrevistas y conversaciones

con los expertos.

Base de Hechos: Contiene las evidencias o informacién sobre el

estado de los diferentes componentes.

Motor de Inferencia: Es el que relaciona las reglas almacenadas en
la base de conocimientos con los acontecimientos almacenados en las
base de hechos, para la obtencion de conclusiones o la inferencia de

nuevos conocimientos.

Base de
Base de hechos conhocimientos Entradas

A e———

Interfaz

Usuario

w

Motor de Inferencia

Figura 2.1. Arquitectura de un Sistema Experto



2.1.2. Arbol de decisiones

El arbol de decision es un diagrama que representa en forma
secuencial condiciones y acciones; muestra qué condiciones se consideran
en primer lugar, en segundo lugar y asi sucesivamente. Este método permite
mostrar la relacion que existe entre cada condicion y el grupo de acciones
permisibles asociado con ella. Es decir categorizan una serie de condiciones

que ocurren de manera sucesiva’.

Un arbol de decision lleva a cabo un test, a medida que va haciendo un
recorrido comenzando desde su nodo raiz avanzando hasta los nodos de
nivel inferior hasta encontrar una solucién o decision al problema planteado.
En cada nodo se encuentran variables que serviran para poder realizar

evaluaciones las cuales determinan el camino que el arbol debera seguir.

El desarrollo de arboles de decision beneficia al analista haciéndolo describir
condiciones y acciones que llevan a identificar de manera formal las
decisiones que actualmente deben tomarse. De esta forma, es dificil para
ellos pasar por alto cualquier etapa del proceso de decisién, sin importar que
este dependa de variables cuantitativas o cualitativas. Los arboles también

obligan a los analistas a considerar la consecuencia de las decisiones.
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2.1.3. Web Service Description Language (WSDL)

Es un lenguaje creado para describir y publicar los formatos y
protocolos de los servicios web de forma estandar. Esta basado en XML,
estandarizado por la W3C y permite definir la forma en la cual se realizaran
las comunicaciones, es decir los requisitos del protocolo y los formatos de los

mensajes necesarios para interactuar con otros servicios.

Las operaciones y mensajes que soporta se describen en abstracto para
posteriormente enlazarse al protocolo concreto del la red y al formato de los

mensajes.

2.1.4. Procesamiento de Datos.

Es la Técnica que consiste en la recolecciéon de los datos
primarios de entrada, que son evaluados y ordenados, para obtener
informacion util, que luego seran analizados por el usuario final, para que

pueda tomar las decisiones o realizar las acciones que estime conveniente.

2.1.5. Reglas de Inferencia

Las reglas de inferencia son esquemas basicos deductivos que
se suelen escribir poniendo cada premisa en una linea y la conclusion en otra

linea al final.
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Las reglas de inferencia aplican la regla “Modus Ponens” la cual dice que: “Si
una premisa tiene la forma de condicional y la otra afirma el antecedente
entonces es valida la inferencia que consiste en afirmar el consecuente”. Las
reglas proporcionadas por el departamento de Calidad de Datos se

encuentran en el Anexo de Captura del Conocimiento, Pagina 2

Tomando como ejemplo en este proyecto una regla proporcionada por el

departamento de Calidad de Datos tenemos lo siguiente:

Si el ciudadano tiene su cédula registrada en la base de datos nueva Y la
misma coincide en la base de datos de transicion, pero los nombres que se
encuentran en la base de datos nueva no coinciden con los nombres de la

base de datos de transicion, entonces existe un error tipo 1.

En el parrafo anterior se muestra la premisa Si el ciudadano tiene su
cédula registrada en la base nueva, la cual estd unida mediante la
conjuncion Y a la premisa la misma coincide en la base transicion, pero
los nombres que se encuentran en la base de datos nueva no
coinciden con los nombres de la base de datos de transiciéon. Tomando
estas dos premisas como verdaderas nuestro consecuente es Entonces

existe error tipo 1.

De esta manera es como se pueden escribir las diferentes reglas de

inferencia que se necesitaran. La implementacion de todas las reglas
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proporcionadas por el departamento de Calidad de Datos se encuentran en

el Anexo de Captura del Conocimiento, Pagina 6



Capitulo 3

En este capitulo se detalla la Metodologia aplicada para el desarrollo del
proyecto, se redacta como se adquirié el conocimiento del Departamento de
Calidad de Datos, como se lo modelé y como fue representado en un Arbol

de Decisiones.

3.1. Metodologia

3.1.1. Adquisicion del Conocimiento

Para el planteamiento de la solucidn se realizé varias visitas
técnicas para ver el funcionamiento y acciones realizadas en el departamento
de Calidad de Datos. Se necesitd trabajar con ellos durante un tiempo
adquiriendo su conocimiento de manera empirica tomando las herramientas
que ellos usan como filtros, documentos de Excel y variables a ser

analizadas.

Una vez recogido el conocimiento se bosquejé de manera empirica un arbol
de Decision, el cual fue posteriormente revisado y validado con el jefe del
Departamento de Calidad de Datos el cual nos dio su aprobaciéon quedando

el grafico de la siguiente manera.
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Arbol de decisiones

NIWEL 1

L1

cedula existe

iens
cedula -
&
base nueva T
o e

NIVEL 2

MNIVEL 3

Teene
homanimos MIVEL &4
. T
M@ NIVELS

NIVEL &

Ondende Ejecucion

Figura 3.1. Arbol de Conocimiento

Como se puede observar en el grafico, en los nodos del Arbol se encuentran
las variables que se utilizan para recorrer el arbol y seleccionar una de las
ramas hasta encontrar un nodo resultado. Estas variables son las que seran

encapsuladas en el motor de inferencia.

Por ejemplo para recorrer el arbol empezamos con el nodo raiz como se

muestra en la figura.

¢Ciudadano tiene cédula en la base nueva?, es la variable representada

por el nodo raiz.

Los posible valores que puede tomar una variable son si 0 no, lo cual nos

indica a donde debemos movernos si al nodo derecho en caso de tener una
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respuesta afirmativa o al nodo izquierdo en caso de tener una respuesta
negativa. Para continuar con el ejemplo la persona no posee cédula,
entonces viajamos al siguiente nodo y nos encontramos con otra variable la
cual nos pregunta: ;¢ Nombre ciudadano existe en la base de transicién?,
si la respuesta es no, el siguiente nodo ya es un nodo que contiene la
respuesta y ahi detenemos el recorrido del arbol ya que obtenemos que el

registro posee un error de tipo 8.

A continuacién se presenta un grafico describiendo el comportamiento del

ejemplo previamente citado.

Arbol de decisiones

liene cedula
. basenueva
sl

cedula  existe Nombre
en bases existe en
nueva y de base

transicion

si no
Tiene cedula

colndde  base
transicion
base nueva

base
transicion

si no
iene
Sexo correcto ) ~
base transicion homonimos
ybase nueva base
ransicio

Fecha correcta
base transicion
y base nueva

Registro
ok

Figura 3.2. Recorrido del Arbol de Conocimiento



Capitulo 4

En este capitulo se redacta como se disen6 e implemento la aplicacion. Se
describe y se justifica las herramientas que fueron utilizadas para la
implementacion del proyecto asi como se ilustran las diferentes pantallas de

la aplicacién web.

4.1.Diseio de la aplicacién

En esta seccidn se presenta el detalle de como se disefid y modeld la
solucion planteada especificando la tecnologias, lenguajes y la decision

detras de la eleccion de cada herramienta.

4.1.1. Elecciones de Herramientas de Desarrollo

o Motor de Inferencia: El motor de Inferencia seleccionado es Prolog
por tener mayor cantidad de foros y guias de aprendizaje, ademas de
poseer un entorno robusto y facil de manejar el cual nos permitié la
integracion con diferentes lenguajes de programacion a través de

varias interfaces.

o Lenguaje de Programacion: El lenguaje de programacion escogido

fue ASP.NET escribiendo la sintaxis en C Sharp (C#), debido a la



4.2,

17

robustez del lenguaje, los integrantes tienen la suficiente experiencia y

no tener problemas de licencia.

Interfaz de Conectividad: Es aquel que permite conectar el motor de
inferencia escrito en Prolog con el lenguaje de programacién, se
seleccion6é P Sharp (P#) porque es gratuito, facil de usar, trae su
propio compilador de archivos Prolog y permite transformar el mismo

en clases para ser usadas por C#.

Web Services: Fueron desarrollados en Java debido a la ventaja de
contar con una herramienta gratuita llamada Talend, el cual permite
conectar y procesar los registros en cualquier base de datos de
manera rapida y segura encapsulando todo el servicio permitiendo al
consumidor abstraerse y conectarse de manera rapida al realizar la
implementacion. Estos Web Services fueron desarrollados sobre
Tomcat el cual es un Servidor de Aplicaciones que cumple con las

caracteristicas necesitadas para el proyecto.

Implementacién

El programa de Calidad de Datos es una aplicacion web escrita en

ASP.NET y C#, la cual funciona de la siguiente manera:
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Al ingresar al sitio aparecera una pantalla de login, en la cual se pediran las

credenciales del usuario (User y Password).

INGRESO AL SISTEMA.
por favor ingrese su usuario y Contrasefa.

Login

Username:

4 -
Password: I ’

[E] Recuerdame

Ingresar

Figura 4.1. Pantalla de login del sistema
Una vez que se ha podido ingresar al sistema se presiona el botéon Cargar
Datos el cual invoca un “Servicio Web” que se encargara de traer el conjunto

de datos que contendra los id de los elementos que seran evaluados.

Webservices ejecuta sp que extrae
los datos que deben ser analizados

Sistema solicita
datos para analizar

~—

El servidor devuelve
al webservices los
datos que debe ser
analizado, y este a su
vez se lo devuelve al
sistema
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Figura 4.2. Invocacién del Web Service al presionar el boton Cargar
Datos, el cual devuelve el conjunto de datos con los id que deberan ser

evaluados

Cuando se tiene el conjunto de datos con los id de los registros a evaluar, se
procede a evaluarlos uno por uno llamando a un segundo Web Service el
cual se conectara a la base de datos y realizara el procesamiento del mismo

devolviendo un arreglo de datos con valores binarios.

Estos valores son enviados al motor de inferencia el cual se encarga de
evaluar en el arbol de decisiones, devolviendo el tipo de error en caso que
detecte si el registro es incorrecto o devolviendo ok si el registro es

correcto.

C !Envua la f:edula al mo’Eo-r'de _
u I inferencia para su analisis -
- >R

Se devuelve el registro indicando si
esta correcto o indicando el tipo de
error que tiene, después de haber
analizados todas las reglas que
existen en el motor de inferencia.

Figura 4.3. Invocaciéon del web Service que recibe el id a evaluar, y
devuelve un arreglo binario para su posterior analisis por parte del

motor de inferencia que indica si es correcto o erréneo.

Una vez que todos los datos han sido evaluados, se muestran los resultados

en una tabla con los resultados de la evaluacion.
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[(Copm Dntos | ((Gumiio: Regisios

Figura 4.4. Datos evaluados por parte del Sistema de Calidad de Datos

Al visualizar los datos el usuario puede mandar a guardar los datos en la
base de datos para posteriormente visualizar un reporte con la informacion
estadistica de los errores agrupados por tipo, y los registros que contienen

errores.

Webservices ejecuta sp que guarda
los datos.

Sistema solicita
guardar datos ya
analizados

El servidor indica al webservices
la que los datos han sido
guardados correctamentey a su
vez este informa al sistema

Figura 4.5. Guardar los datos que ya han sido revisados por parte del

usuario.
Ademas el usuario podra visualizar la cantidad de errores por tipo de error

mediante la representacién de un grafico como se muestra a continuacion:
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Cantidad | Error

Tipo Error: e

EEFET#;BEID mzbéga SOLCREZAND GENE XAVIER
06400250 GARZOM FOLCRZAND GLCHE XAVICR
306488390 GARIOMN SOLCRIZAND GENE XAVIER
305488350 GARZOM SOLCRZAND GEHNE XAVIER
H084EEI 00 GARION JOLCREAND GENE KAVIER

Figura 4.6. Grafico estadistico con los resultados del analisis de los

datos.

4.3. Metodologia de Prueba

La compafiia brindd una base de datos de pruebas que contiene datos

ficticios pero que corresponde a la arquitectura original de su base de datos.



Capitulo 5

El siguiente capitulo describe los diferentes casos de uso los cuales
describen los pasos o las actividades que deberan realizarse para llevar a
cabo los procesos del Sistema de Calidad de Datos. Ademas muestra los
resultados obtenidos de las pruebas realizadas tomando como datos de

pruebas un conjunto de datos brindados por la compania DataDecision.

5.1. Casos de Uso

SISTEMA EXPERTO PARA DECISIONES
EN CALIDAD DE BASES DE DATOS

Login Sistema

Cargar Datos

®\/\/L Guardar/
- AN Mostrar

A Reporte

U

Usuario

Figura 5.1. Opciones de Usuario en el Sistema de Calidad de Datos



Caso CU-01

Nombre de caso de uso
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Login al Sistema

Actores participantes

Usuario

Flujo de eventos

El usuario para poder ingresar al sistema
debera ingresar sus credenciales como lo

son su nombre usuario y su contrasefia.

Condicion de entrada

El usuario ingresa Nombre de Usuario y

Contrasena

Condicion de salida

Una vez que el nombre de usuario y
contrasena se verifican que son correctos, se
direcciona al usuario a la pagina principal del

sistema.

Requerimientos de calidad

Sl el nombre de usuario y contrasefia no son

validos se impede el acceso al sistema.

Tabla 5.1. CU-01



Caso CU-02
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Nombre de caso de uso

Cargar Datos

Actores participantes

Usuario

Flujo de eventos

El usuario presionara el botén “Cargar
Datos” el cual se encargara de traer el
set de datos a travées de un Web
Services, con la informacion necesaria
para ser analizada por el motor de

inferencia .

Una vez que se cuenta con el set de
datos se procede al analisis elemento
por elemento por parte el segundo Web
Service el cual devuelve al motor de
inferencia datos para determinar si el
registro es correcto o determinar el tipo

de error que posee el mismo.

Condicion de entrada

El usuario presiona el boton Cargar

Datos.

Condicion de salida

El usuario visualiza los datos cargados




25

con el resultado de los analisis.

La informacién mostrada es la siguiente:

) Cédula
) Nombre
. Estado (Ok , o en su

defecto el numero del

error)

. Fecha de Evaluacion

Tabla 5.2. CU-02



Caso CU-03

Nombre de caso de uso
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Guardar / Mostrar Datos

Actores participantes

Usuario

Flujo de eventos

El usuario presionara el boton “Guardar
Datos” el cual se encargara de guardar
el set de datos que fue evaluado por el
sistema haciendo uso de un web

services.

Una vez que se guardaron los datos se
muestra un reporte donde se muestra la
cantidad de errores y su respectivo
porcentaje en un grafico estadistico por
cada tipo de error. Adicionalmente se
muestran los registros con errores

agrupados por tipos de error.

Condicion de entrada

El usuario presiona el boton Guardar

Datos.

Condicion de salida

Reporte con los registrso agrupados por

tipo de error, grafico estadistico con la




27

cantidad de errores y su respectivo

porcentaje por cada tipo de error.

Tabla 5.3. CU-03

5.2. Analisis de Resultados

Se realiz6 una prueba con 105 registros para analizar los resultados
obtenidos por el sistema, obteniendo como resultado la siguiente

informacion:

Tipo de Error Cantidad de Errores
ERROR Tipo 1 14
ERROR Tipo 2 21
ERROR Tipo 3 7
ERROR Tipo 4 2
ERROR Tipo 6 20
ERROR Tipo 7 4
ERROR Tipo 8 34
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Registros OK

Tabla 5.4. Analisis de Resultados

Los resultados previos obtenidos han sido representados en un grafico de

barras como se muestra a continuacion:
40
35 M ERROR 1
30 ® ERROR 2
25 H ERROR 3
20 - H ERROR 4
15 - H ERROR 6
10 - ® ERROR 7
5 - = ERROR 8
0 - m OK
Tipo Errores

Figura 5.2. Grafico de Barras de la cantidad de errores por tipo de error

obtenidos por el Sistema de Calidad de Datos

El tiempo consumido para este analisis fue de 5 min teniendo una

aproximacién de 1050 registros en 50 min.

Estos datos fueron entregados a los expertos para ser revisados y se

obtuvieron los siguientes resultados:



Tipo Error

Cantidad
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Evaluacion de Resultados

ERROR Tipo 1 14 Resultado esperado
ERROR Tipo 2 21 Resultado esperado
ERROR Tipo 3 7 Resultado esperado
ERROR Tipo 4 2 Resultado erréneo
ERROR Tipo 6 20 Resultados esperados parcialmente
ERROR Tipo 7 4 Resultado esperado
ERROR Tipo 8 34 Resultado esperado
Registros OK 3 Resultado esperado

Tabla 5.5. Evaluacion de Resultados
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5.4. Evaluacion de Resultados

En el Error 4 se encontraron que esos registros no tenian errores.

En el Error 6 los 20 registros fueron marcados correctamente pero se llegé a
la conclusion de que estaban dentro de un subgrupo que no habia sido
considerado dentro de los requerimientos iniciales, que corresponden a 10

registros (Si hay valores homénimos pero escritos de orden diferente)

Esto nos da una Efectividad de un 92%



1)

2)

3)

4)

5)
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Conclusiones

El tiempo de procesamiento de datos para el analisis de calidad de datos
pasa de 4 dias promedio a 2 horas mejorando en mas del 500% el

proceso actual.

El porcentaje de aciertos obtenido en la clasificaciéon de registros -

registros correctos / errados- fue del 92 %.

La saturacién creada por la constante validacion de datos en el
departamento de calidad de Datos creada por este proceso se reduce en

un 400%.

Nuestro sistema ha permitido que el funcionamiento de los dos sistemas
de base datos -Base de datos Historica vs Base de Datos Actual- ya no

sea independiente permitiendo que tengan un mejor rendimiento.

La compania tiene una vision global real de la calidad de informacion que

esta ingresando y de la que posee.



1)

2)

3)

4)
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Recomendaciones

Se recomienda agregar un moédulo de aprendizaje para poder ir
agregando nuevas reglas tomando en consideracion que no afecte a las

ya creadas.

Se recomienda la creacion de un médulo de administracién que permita a

los expertos configurar reglas y el modo de solucionar los errores.

A partir de las estadisticas generadas por la aplicacion se recomienda
desarrollar indicadores de calidad de la informacion para poder llevar un

control de la calidad de datos y su evolucion a través del tiempo.

En una futura version se podrian afadir las 32 reglas faltantes que

corresponde al 20% de errores ocurridos.



ANEXO DE CAPTURA DEL CONOCIMIENTO

En este anexo se detalla la manera en la cual como obteniendo las reglas en
lenguaje natural, estas son pasadas a reglas escritas en lenguaje matematico
para posteriormente, mediante la determinacién de las variables extraidas de
los nodos del arbol de conocimiento se escriben en sintaxis Prolog para de

esta manera llenar la base de conocimiento.

Definicidon de Reglas en base a la captura del Conocimiento

El conocimiento obtenido por parte de los expertos fue realizando entrevistas
y realizando visitas en donde se procedié a observar todo el proceso de
trabajo, una vez identificado el proceso general el conocimiento fue captado
por medio de un formulario en donde se escribieron los diferentes escenarios
que ellos realizan al momento de evaluar los datos. Se identificaron 8 reglas

importantes las cuales se detallan en la siguiente tabla:

Antecedente Consecuente

Si el ciudadano se encuentra | Entonces existe un error de tipo 2
registrado en la base de datos nueva
y esta no coincide con la cédula que

se encuentra registrada en la base




de datos de transicion,

Si el ciudadano tiene su cédula
registrada en la base nueva Y la
misma coincide en la base
transicion, pero los nombres que se
encuentran en la base de datos
nueva no coinciden con los
nombres de la base de datos de

transicion.

Entonces existe error tipo 1

Si la cédula de identidad en la base
nueva coincide con la cédula de la
base de datos de transicion Y existe
coincidencia de nombres en la base
de datos de transicion y en la base
nueva, pero no coincide el sexo que
esta en la base transicion con el de

la base de datos nueva,

Entonces existe error tipo 4

Si existe la cédula tanto en la base
de datos nueva como en la base de
datos de transicibn Y existe
coincidencia de nombres tanto en

base de datos de transicion como en

Entonces el registro es correcto




la base de datos nueva, y si ademas
también coincide el sexo tanto enla
base de datos de transicion como
en base de datos nueva Y
finalmente la fecha nacimiento en la
base de datos de transicion coincide

con la de la base de datos nueva.

Si existe la cédula tanto en la base
de datos nueva como en la base de
datos de transicion. Y coinciden los
nombres registrados tanto en base
de datos de transicion como en base
de datos nueva y si el sexo coincide
en la base de datos de transicion
asi como en la base de datos
nueva. Pero no coincide la fecha
nacimiento en la base de datos den
datos de transicidon con la que se
encuentre registrada en la base de

datos nueva,

Entonces existe error tipo 3

Si no se encuentra el registro en la

base de datos nueva

Entonces existe error tipo 8




correspondiente a la cédula del
ciudadano Y a su vez no existe el
nombre de dicha persona en la base

de datos transicion,

Si no se encuentra la cédula en la
base de datos nueva, ni en la base
de datos de datos de transicién,
pero el nombre de la persona existe

en la base de datos de transicion.

Entonces existe error tipo 6

Si no existe el registro de la cédula
tanto en la base de datos nueva
como en la base de datos de
transicion ,sin embargo existe el
nombre en la base de datos de
transicion Y no tiene homoénimo en la

base de datos de transicion

Entonces existe error tipo 6

Si no tiene cédula en la base de
datos nueva ni en la base de datos
de transicion, pero existe el nombre
en la base de datos de transicién Y

tiene homoénimo en la base de datos

Entonces existe error tipo 7




de transicion,

Definicion de Reglas

Implementacion de las Reglas

Las reglas que se han definido, se procede a escribirlas a un interpretador de
reglas, en este caso PROLOG, valiéndonos de variables para representar
cada antecedente, el cual se encuentra en un nodo diferente del arbol de
conocimiento, este antecedente con su respectivo consecuente solo puede

tomar valores binarios:

1, en caso de que el antecedente sea valido para satisfacer su consecuente.

0, en caso de que el antecedente sea invalido para satisfacer su

consecuente.

Tomando como base el arbol de conocimiento, las reglas y variables fueron

agruparon por ramal.

Las variables que se definieron para el ramal derecho del arbol partiendo

como valido el antecedente del nodo raiz (nivel 1) son las siguientes:



Variable Significado Dominio

X Tiene cédula en base | X €[0,1]
nueva
Y Coincide cédula base |Y €[0,1]

transicién y base nueva

Z Coincide nombres base | Z € [0,1]

transicién y base nueva

w Coincide sexo base | W €[0,1]

transicién y base nueva

V Coincide fecha | V €[0,1]
nacimiento base

transicién y base nueva

Haciendo uso de estas variables se definen las siguientes reglas de

inferencia escritas en lenguaje matematico:

R1 Si X=1 A Y=0 -> error 2




R2 Si X=1 AY=1AZ=0 -> error 1

R3 SiX=1AY=1AZ=1 N\ W=0->error 4

R4 SiX=1AY=AANZ=1 AN W=1 A V=1->o0k
SiX=1AY=1ANZ=1 N W=1 A V=0 -> error

R5

3

Asi podemos interpretar la regla uno: R1 de la siguiente manera.

S| Tiene cédula en base nueva = VERDADERO Y Coincide cédula base
transicion = VERDADERO Y base nueva = VERDADERO ENTONCES existe

un error de tipo 2

Las variables que se definieron para el ramal izquierdo del arbol partiendo

como NO valido el antecedente del nodo raiz (nivel 1) son las siguientes:

Variable Significado Dominio

) Nombre existe base | U ¢[0,1]

transicion

T Tiene cédula base | T £[0,1]




transicion

S Tiene homoénimo base | S € [0,1]

transicion

Haciendo uso de estas variables se definen las siguientes reglas de

inferencia escritas en lenguaje matematico:

R6 Si X=0A U=0 -> error 8

R7 Si X=0 A U=1 A T=0 -> error 6

R8 SiX=0 AU=1AT=1A S=0-> error 6
R9 SiX=0 AU=1AT=1A S=1 ->error7

Base de Hechos

Basados en las reglas de inferencia previamente definidas procedemos a
definir nuestra base de hechos en lenguaje Prolog. Para mayor informacion
de como definir los hechos en Prolog consultar el ANEXO DE

PROGRAMACION EN LENGUAJE PROLOG Y USO DE P#, Péagina 3.



fecha_coincide(1,0k)

fecha_coincide (0,error3)

sexo_coincide(0,error4)

nombre_coincide (0,error1)

cédula_coincide(0,error2)

nombre_base_vieja (0, error8)

cédula_base_vieja(0,error6)

homonimo_base_vieja(0,error6)

homonimo_base_vieja(1,error7)

tiene_cédula_new(0,error1)

Base de Conocimientos

En la base de conocimientos se procede a ingresar las reglas sobre las
cuales los registros seran evaluados para proceder con la validacion exitosa
0 no exitosa del mismo. Para mayor informacién de como definir las reglas en
Prolog consultar el ANEXO DE PROGRAMACION EN LENGUAJE PROLOG

Y USO DE P#, Pagina 4.
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evalua_registro(X,Y,Z,W,V,U,T,S,Respuesta):-

X=1,cédula_coincide_bases(Y,Z,W,V,Respuesta).

evalua_registro(X,Y,Z,W,V,U,T,S,Respuesta):-

not(X=1),nombre_existe_base_tran(U,T,S,Respuesta).

Reglas para el ramal izquierdo en caso de que las evaluaciones del nodo raiz

sean verdaderas:

cédula_coincide_bases(Y,Z,W,V,Respuesta):-

Y=1,nombre_coincide_bases(Z,W,V,Respuesta).

cédula_coincide_bases(Y,Z,W,V,Respuesta):-

not(Y=1),cédula_coincide(Y,Respuesta).

nombre_coincide_bases(Z,W,V,Respuesta):-

Z=1,sexo_coincide_bases(W,V,Respuesta).

nombre_coincide_bases(Z,W,V,Respuesta):-

not(Z=1),nombre_coincide(Z,Respuesta).

sexo_coincide bases(W,V,Respuesta):-W=1,fecha_coincide(V,Respuesta).
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sexo_coincide_bases(W,V,Respuesta):-not(W=1),sexo_coincide(W,Respuesta).

Reglas para el ramal derecho en caso de que las evaluaciones del nodo raiz

sean falsas:

nombre_existe_base_tran(U,T,S,Respuesta):-

U=1,tiene_cédula_base_tran(T,S,Respuesta).

nombre_existe_base_tran(U,T,S,Respuesta):-

not(U=1),nombre_base_vieja(U,Respuesta).

tiene_cédula_base_tran(T,S,Respuesta):-

T=1,homonimo_base_vieja(S,Respuesta).

tiene_cédula_base_tran(T,S,Respuesta):-

not(T=1),cédula_base_vieja(T,Respuesta).




ANEXO DE PROGRAMACION EN LENGUAJE PROLOG Y USO DE P#

° Un caso particular es la variable andénima, representada por el caracter
subrayado ("_"). Es una especie de comodin que utilizaremos en
aquellos lugares que deberia aparecer una variable, pero no nos

interesa darle un nombre concreto ya que no vamos a utilizarla

posteriormente.

1.1. Reglas

Las reglas se utilizan en PROLOG para significar que un hecho depende de

uno o mas hechos. Son la representacién de las implicaciones légicas del

tipo p—q (p implica q).

. Una regla consiste en una cabeza y un cuerpo, unidos por el signo ":-".
. La cabeza esta formada por un Unico hecho.
o El cuerpo puede ser uno o mas hechos (conjuncién de hechos),

separados por una coma (","), que actua como el "y" l6gico.

o Las reglas finalizan con un punto (".").



La cabeza en una regla PROLOG corresponde al consecuente de una
implicacion logica, y el cuerpo al antecedente. Este hecho puede conducir a

errores de representacion. Supongamos el siguiente razonamiento légico:

Tiempo (lluvioso) — Suelo (mojado)

Suelo (mojado)

Que el suelo esta, mojado, es una condicién suficiente de que el tiempo sea
lluvioso, pero no necesaria. Por lo tanto, a partir de ese hecho, no podemos
deducir mediante la implicacién, que esta, lloviendo (pueden haber regado

las calles). La representacion correcta en PROLOG, seria:

Suelo (mojado):- Tiempo (lluvioso).

Suelo (mojado).

El predicado consult esta pensado para leer y compilar un programa

PROLOG.

consult (fichero).

1.2. Laresoluciéon de objetivos

Una consulta tiene la misma forma que un hecho.

Consideremos la pregunta:

?-quiere_a(susana,pablo).



PROLOG busca por toda la base de conocimiento hechos que coincidan
con el anterior. Dos hechos coinciden si sus predicados son iguales, y cada
uno de sus correspondientes argumentos lo son entre si. Si PROLOG
encuentra un hecho que coincida con la pregunta, respondera yes. En caso

contrario respondera no.

Ademas, una pregunta puede contener variables. En este caso PROLOG
buscara por toda la base de hechos aquellos objetos que pueden ser

representados por la variable. Por ejemplo:

?-quiere_a(maria, Alguien).

Alguien es un nombre perfectamente valido de variable, puesto que empieza

por una letra mayuscula.

El resultado de la consulta es:

Alguien = enrique

2. P Sharp

P# es un programa que puede compilar programas escritos en lenguaje
Prolog respondiendo a cada una de las instrucciones y sintaxis. Ademas
puede transformar un programa Prolog en clases de C# para ser utilizadas

por cualquier programa de .NET.



De esta manera se obtiene una interfaz capaz de comunicar un aplicacion

escrita en C# con la respectiva invocacién a nuestro motor de inferencia

escrito en Prolog.

2.1. Uso de P#

¢| B P# Console o [@][= Tamafio
B| Fit Edt Quew Editor Debug Histary _— —
L | P§ 1.1.3 al C# Source f.. 1kB
=l |swall Prolog Interpreter facdelesnl e
! ey &=
=1 /KJ\:J [0 » Psharp-113 » Psharp-L13 <[ %3 |[ Buscar Psbam-1.23 2|
|
= Organizar v Nueva carpeta =~ 1 @
@ i 4 Hombre Fecha de madifica..  Tipo
g ¢ Favoritas
‘ rErllErs B Descorgas | enarcedulacionpl YS/AILLLILPM_ Archive PL
- =  E i ] Loader.cs /172003 921PM  Visual C# Source f.
B £ Sitios recientes @] Psharpdil 10¢8/2003 8:46 P Extension de la apl..
= = F@ Psharptllee YLL/2003 1LPM  Aplicacian
: 3 Bibliotecas Ol Psharplnttp.ere 42003 30PM Aplicacion
[ Documentos
& -
= Imégenes
& N Ma
) & Misics
| CodeFilelpl 4
B videos
8 B (Npycca-app 1 (2
~ b
G Red : Egiin
&, Disco local (C)
g Respalde rzunigs ~ ¢ (] v
Mombre: errorcedulacion.pl -

Para abrir un archivo seleccionamos la opcion File -> Open

Una vez abierto el documento lo compilamos haciendo uso de la instruccién

P# Consaole EI

File  Edit Query Editor Debug History

PH# 1.1.3

Sm=all Prolog Interpreter

| 2= consult|'errorcedulsacion').
{consulting errorcedulacion.pl...}
{errorcedulacicon.pl consulted, 121 msech

Compilacién

yes <«
l: 2=

Reda Firish |

z

% Este es ramal =i (hechos)

fecha coincide(1,0k).
fecha coincide (0,error3].
Sexo_coincide (0,errord) .

=
rowhre codinedids (0 sreardl




consult.

Una vez compilado el archivo podemos empezar a realizar nuestras

P# Console
File Edit Query Editor Debug History
oF: ]

A3mall Prolog Interpreter

| ?= consult|'errorcedulacion'). §
{eonsulting errorcedulacion.pl.. .}

{errorcedulacion.pl consulted, 121 msec}

m

ves

Resultado
| ?- evalua registrof(l,1,1,1,1,1,1,1,Respuesta).

<
<«

n " K 2 ~rnnciilta harha al
ESPUSESTAa = 0 F

;kvalua_registruil;1;1;1,1,1,1,1,Respuesta].

evalua registro(Z, ¥, Z,W,V, U, T,5, Respuesta) Sk aha-le - R aps (Rl «C LN S

evalua registrolX, ¥, Z, WV, U, T,35, Respuesta) :-not (I=1] ,nowbre existe hase

s s Rt s i M e Este ez ramal si(reglas)

1| 1

errarcedulacian.pl I

consultas para evaluar nuestra base de conocimiento.

Una vez que hemos compilado correctamente nuestro archivo y que hemos
verificado que podemos realizar consultas a nuestra base de conocimiento
procederemos a usar el comando compile el cual se encarga de transformar

el archivo Prolog en Clases C# para poder ser utilizadas en nuestro proyecto.

compile (fichero).



. P E:nnsn'i.e
File Edit Query Editor Debug History

F
P13
Small Prolog Interpreter
| 2= eampilel "errorcedulacion’ . b
{translating errorcedulacion.pl into CH.. .}
{ferrorcedulacion.pl translated, 952 msec} E
ves
lanm i

compile|'erroreedulacion’ )

=,

%3 Este es ramal =i (hechaos) -

fecha coineide(l,0k).
fecha coineide (0, errori).
Sexo_coincide (0, errord) .

nowhre codincide 0 erearlh
4| 10 F

errorcedulacion.pl I

Resultado de una consulta hecha al motor de inferencia.

@O-| ). » Psharp-113 » Psharp-113

Organizar Incluir en biblioteca + Cormpartir con - Nueva carpeta

e Normbre - Fecha de modifica..  Tipo Tarmafio
& Descargas ] Cedula Base Vieja_Z.cs 142542012 11:13 Akd - Wisual C#F Source fl.. 2 KB
B Escritoria “#] Cedula Coincide Bases_S.cs 1425/2012 11:13 Akd - Wisual C#F Source f... 4 KB
£l Sitios recientes ] Cedula Coincide_2.cs 142542012 11:13 Akd - Wisual C# Source f... 2 KB
] ‘dollar_dummy Temp_0_Lcs 1¢25/2012 1113 AR Wisual CF Source fl.. 3 KB
= Bibliotecas <) *dollar_dumrmy Terp_1_Les 1/25/2012 11:13 &AM Wisual C# Source f.., ke
[ Documentos ] 'dallar_durrey Termp_2_Les 1/25/2012 1113 &M Aisual C# Saurce fo. IKB
=] Irnagenes ) ‘dollar_dumrmy Temp_3_Lcs 1/25/2012 11:13 AM  Wisual C# Source f. 3 KB
Jﬂ RAGsica 2] *dollar_durnmy Termp_4 Lcs 1425/2012 11:13 Akd - Wisual CF Source f... I KE
B wideas ] *dollar_durmrmy Termp_5_Les 1/25/2012 11:13 AR Wisual C# Source f... 3 KE
| . errorcedulacion.pl 9¢5/2011 12:21 PrA Archivo PL 2 KB
7% Equipo 2] Ewalua Registra_%.c: 1/25/2012 1113 A Wisual C# Source . 5 KB
& Disco local {C:) ] Fecha Coincide_2.c3 1425/2012 11:13 Akd - Wisual CF Source fl.. 4 KB
w Respaldo rzuniga (D0} “#] Hormonirmo Base Wisja_2.cs 1425/2012 11:13 Akd - Wisual C#F Source f.., 4 KB
L sys_centro (013001110 (Fo #] Mormhbre Base Vieja_Z.cs 1425/2012 11:12 Akd - Wisual CF Source f... 2 KB
¥ rmaga (130,160, 77) (i) ] Mombre Coincide Bases_d.cs 1¢25/2012 11:13 AR Wisual CF Source f.., 4 KB
S indigo (13001110 <) ‘;"=—] Mormbre Coincide_2.cs 1425/2012 1112 AR Visual CF Source f.. 2 KB
5 INDIGO (\tpreproduccion) (¥ ] Mormbre Existe Base Tran_d.cs 12542012 1112 AR Wisual CF Source fl.. 4 KB
8 MAGA (hpycca-appl) (23 Psharp.dil 10/8/2003 8:46 PR Exteridn de 13 apl... 1,300 KB
PsharpGULexe 91142002 10:11 PR Aplicacian 40 KB
€ Red [ Psharplntrp.exe 9/23/2002 3:10 PM Aplicacian 6 KE
] Sexo Coincide Bases_3.cs 1¢25/2012 11:13 AR Wisual CF Source f.., 4 KB
] Sewo Coincide_2.c5 1425/2012 1112 AR Visual CF Source fl.. 2 KB
. temnppl 142542012 11:13 AR Archivo PL 2 KB
#] Tiene Cedula Base Tran_3.cs 1425/2012 11:13 Akd - Wisual C#F Source f... 4 KB

ﬁg Tiene Cedula Mew_2.cs 142542012 11:12 Akd - Wisual CF Source f... 2 KB




2.2. Invocacion de P# desde C#

Para realizar la interaccién con Prolog y P# desde C# disponemos de una
dil que es la Psharp.dll la cual la agregamos como referencia a cualquier

proyecto .NET.

En todos los archivos C# donde queramos hacer uso de P# incluiremos las

siguientes lineas al principio:

usingJJC.Psharp.Lang;
using JJC.Psharp.Predicates;
using JJC.Psharp.Lang.Resource;

using JJC.Psharp.Resources;

Para llamar Prolog desde C# necesitamos hacer uso de la clase

Prologlnterface

Prologlnterface sharp = newProloglnterface();

La interfaz Prologinterface posee el método SetPredicateel cual invoca

cualquier regla que se encuentran en el motor de conocimientos.

Cabe mencionar que el Prolog genera clases con la siguiente sintaxis.

NombreRegla_numero_de_atributos.

El constructor de cada clase creada por P# recibe el numero de argumentos

con el tipo de datos que se definié en las reglas de Prolog.



sharp.SetPredicate(newEvaluaRegistro 9(newlntegerTerm(x),newlntegerTer

m(y),

newlntegerTerm(z),newlintegerTerm(w),newintegerTerm(v),newintegerTerm(

u),newintegerTerm(t),newlntegerTerm(s),rpta, newReturnCs(sharp)));

En P# hay clases que son las que permiten crear los tipos de datos que
seran enviados como parametros a los constructores de las diferentes clases

que representas reglas del motor de inferencia.

Para valores enteros.

IntegerTerm i = new IntegerTerm( 3 );

Para usar valores decimales

DoubleTerm d = new DoubleTerm( 2.5 );

Para usarvalores string

SymbolTerm s = SymbolTerm.MakeSymbol( "a_string" );

Las siguientes lineas de codigo fueron extraidas del manual de P#, para

obtener la respuesta del motor de inferencia Prolog.

/I call predicate to obtain all solutions

for (bool r = sharp.Call(); r; r = sharp.Redo())



/l respuesta de la evaluacion de Prolog

respuesta = rpta.Dereference(). ToString();
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