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Resumen

En cumplimiento de su misiéon, el Instituto Humboldt genera una gran cantidad de datos e
informacidn sobre biodiversidad en varios formatos y de diversa naturaleza. Dentro de los datos e
informacidn mas comun y relevante estdn los registros bioldgicos, que son la evidencia de la
presencia de un individuo de una especie en un lugar y tiempo determinado. En el Programa de
Evaluacion y Monitoreo del Instituto Humboldt (PEM) los registros bioldgicos son un insumo
fundamental en los productos que se generan en los diferentes equipos de trabajo, por lo cual en
muchos casos se duplican esfuerzos en la obtencién y uso de los mismos. Conscientes de esta
problematica y en aras de hacer mas eficientes los procesos y flujos de datos e informacién dentro
del PEM se propone un sistema para el almacenamiento y evaluacidn de calidad de datos a través
de rutinas automatizadas, cuyo objetivo principal es el de integrar procesos de gestion de datos e
informacidn que permitan a su vez fortalecerlos y hacerlos mas eficientes, con el fin de contribuir a
la visién de un Instituto articulado en sus procesos y equipos de trabajo.
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Abstract

In fulfillment of its mission, the Humboldt Institute generates a large amount of biodiversity data
and information in various formats and diverse nature. Species occurrences are one of the most
common and relevant data, which evidence the presence of an organism of any species in a specific
place and time. At the Evaluation and Monitoring Program of the Humboldt Institute (PEM), species
occurrences are a fundamental input for the products generated in different workteams, reason
why in some cases there are duplication of efforts to obtain and use them. Conscious of this problem
and in order to make all the processes and data and information flows more efficient within the
PEM, a system is proposed for storage and evaluate data quality through automated routines,
whose main purpose is to integrate data and information management processes while
strengthening them and making them more efficient in order to support the vision of an Institute
articulated in its processes and workteams.
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INTRODUCCION

En cumplimiento de su misiéon, el Instituto Humboldt genera una gran cantidad de datos e
informacidn sobre biodiversidad en varios formatos y de diversa naturaleza. Dentro de los datos e
informacidn mas comun y relevante estan los registros bioldgicos, que se refiere a la evidencia de
la presencia de especies en un lugar y tiempo determinado. Dichos registros son utilizados en una
gran variedad de procesos de generacidn y sintesis de informacidon y conocimiento dentro del
Instituto, sin embargo, también contribuyen en la generacidn de lineas base (o estado del arte) de
informacidn y a dar respuesta a una amplia gama de solicitudes de informacién internas y externas
al Instituto.

Existen varias fuentes de donde provienen dichos registros, estan las colecciones biolégicas, los
proyectos que generan informacidon de observaciones y por ultimo las fuentes secundarias que
incluyen: literatura, bases de datos sobre biodiversidad con informacién ya disponible (ej. Global
Biodiversity Information Facility - GBIF) y conjuntos de datos no publicos que se encuentran bajo
custodia directa de investigadores de diversas instituciones.

Dentro de los procesos que se adelantan en el Programa de Evaluacién y Monitoreo del Instituto
Humboldt (PEM) son frecuentemente utilizados los registros bioldgicos, duplicando en muchos
casos los esfuerzos en la obtencion y uso de los mismos, procesos durante los cuales es fundamental
la aplicacion de validaciones especificas que garanticen unos minimos de calidad que aseguren la
apropiada generacion de los productos finales, por lo que muchas rutinas de calidad y limpieza de
los datos también se duplican dentro del programa dependiendo de la unidad o linea donde se
utilizan los registros bioldgicos.

Conscientes de esta problematica y en aras de hacer mas eficientes todos los procesos y flujos de
datos e informacion dentro del PEM, en el Plan Operativo Anual 2017 del Instituto se planted realizar
en conjunto, desde diferentes enfoques del programa, la propuesta de un sistema para la evaluacién
de calidad de datos a través de rutinas automatizadas y aportes de expertos incorporados en la
arquitectura informdtica del programa. Este documento tiene como fin Ultimo generar una
propuesta que permita integrar procesos de gestion de datos e informacion a la vez que fortalecer
y hacer mas eficientes dichos procesos para apoyar la vision de un Instituto articulado en sus
procesos y equipos de trabajo relacionados con el manejo de datos.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer la arquitectura de un sistema de calidad de datos a través de rutinas automatizadas y de
aportes de expertos incorporados en la arquitectura informatica del programa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagnéstico de los flujos de trabajo utilizados por los equipos del PEM.
Identificar procesos de transformacidn y procesamiento comunes asociados a los datos.
Evaluar el desempefio de las rutinas de calidad.

Determinar requerimientos funcionales y no funcionales del sistema de calidad.

Realizar el levantamiento de requerimientos y la especificacion del sistema de persistencia.
Proponer una arquitectura de referencia que satisfaga los requerimientos de los equipos.

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt



METODOLOGIA

1. DIAGNOSTICO

1.1. Descripcion de fuentes de informacion

Se describieron las fuentes de informacién que nutren los procesos de validacion y almacenamiento
tanto para el Laboratorio de Biogeografia (LBA) como para la Infraestructura Institucional de Datos
e Informacién (12D). Se determind el publicador de los datos, el volumen de los datos (nimero de
registros), el flujo de informacidn (nimero de registros por unidad de tiempo) y los estandares en
los cuales vienen estructurados, para cada fuente.

1.2. Diagnostico de las herramientas actuales

Considerando que para cada una de las validaciones realizadas por ambos equipos de trabajo se
utilizan diferentes herramientas, se realizé una comparacién entre estas. El ejercicio pretendio
evaluar aspectos de eficacia y eficiencia sobre un conjunto de datos comun y con esto evaluar las
fortalezas de cada herramienta de manera cuantitativa. La comparacion se realizd6 para las
validaciones geograficas y taxonédmicas. Los datos usados fueron extraidos de una seccion latitudinal
a través del portal de datos del SiB Colombia (data.sibcolombia.net) como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Consulta de registros seleccionados. El poligono central en rojo representa los registros seleccionados para realizar el andlisis.

Dado que la 12D y el LBA tienen requerimientos diferentes hay ciertas especificaciones para
considerar el rendimiento de las validaciones. Para la evaluacion se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios:


http://data.sibcolombia.net/
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e Validacién taxondmica: Para la 12D se necesita que el nombre cientifico sometido sea
reconocido como existente y si existe un error sugiera cual es el nombre cientifico correcto.
Para el LBA que el nombre cientifico sea valido cientificamente y que se pueda extraer su
taxonomia superior. Los aciertos fueron definidos como la capacidad de reconocer el
nombre cientifico sometido en las diferentes bases de datos.

e Validacidon geografica: Para ambos equipos se evalla la consistencia de las divisiones
administrativas de niveles 0, 1 y 2 (pais, departamento y municipio, respectivamente)
extraidas a partir de las coordenadas usando shapefiles oficiales con las divisiones
administrativas asociadas a cada registro en la base de datos (campos DwC: country,
stateProvince y county). Los aciertos fueron definidos como la coincidencia entre la
ubicacidn reportada y la extraida.

Las herramientas utilizadas fueron:

e Validacion taxondmica: Para la 12D la libreria taxize del software R. Para el LBA la base de
datos MySQL de Catalogue of Life 2015.

e Validacion geografica: Para la 12D la herramienta desarrollada por el SiB Colombia en el
software Java. Para el LBA el validador geogrdfico Paynter, disponible en
https://github.com/LBAB-Humboldt/GEOGRAPHICAL VERIFICATIONS.

Una vez finalizados los analisis en cada verificador, se calculdé el nUmero de aciertos cientificos
identificados como y se relaciond con el nimero total de datos.

1.3. Diferencias entre las rutinas del procedimiento entre LBA e 12D

Durante la descripcion de las herramientas y procesos implementados en las rutinas de calidad,
también se describié el orden en que estos son ejecutados. Dada la naturaleza de la informacion,
los propdsitos de las limpiezas y el uso final de estos, se requiere un esquema y orden de ejecucion
diferente. Por esta razén se generd un diagrama de flujo general y detallado de cada paso y proceso
a los que son sometidos los conjuntos de datos.

1.4. Requisitos de funcionamiento integrado

Segun los hallazgos en el desempefio de los métodos, las fases mas demoradas en el flujo de trabajo
y las dificultades mas frecuentes en el proceso de estructuracién y validacién se realizara un listado
de aspectos que deben ser considerados en el momento de nuevos desarrollos tecnoldgicos. Estas
recomendaciones son las nuevas caracteristicas que harian del sistema integrado ideal al dia de hoy
para los procesos del programa.

2. METODOLOGIA DE ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

Levantamiento de requerimientos y definicidon de especificacidn mediante entrevistas con los
stakeholders del Instituto Alexander von Humboldt. Se construyen modelos aplicando patrones de
desarrollo y lenguaje unificado UML.


https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fgithub.com%2FLBAB-Humboldt%2FGEOGRAPHICAL_VERIFICATIONS&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEW4DFJ_n4vZXzhewaK3FnYbmhwjA

2.1. Metodologia de desarrollo?!
Para el desarrollo de la solucion propuesta, es necesario hacer una revisidn de algunas metodologias
de desarrollo de software existentes, para seleccionar una que se ajuste a las necesidades tanto de
la solucidn, como a las del equipo de desarrollo involucrado.
A continuacién, en la tabla 1, se presenta una breve descripcion de las diferentes metodologias
disponibles actualmente, junto con sus puntos clave, caracteristicas especiales y las fallas

identificadas.

Tabla 1. Descripcion de las metodologias disponibles, puntos clave, caracteristicas especiales y fallas identificadas.

METODOLOGIA

PUNTOS
CLAVE

CARACTERISTICAS
ESPECIALES

FALLAS
IDENTIFICADAS

Adaptative Software
Development

Cultura adaptativa,
Colaboracién, impulsado por la misién,
desarrollo iterativo basado en la
mision.

Las organizaciones son vistas como
sistemas adaptativos. Creando un
orden emergente a partir de una red
de individuos interconectados.

ASD se refiere mas a conceptos y
cultura que a la practica de
software.

Agile Methods

Aplicacién de principios agiles para
modelar: cultura &gil, organizacion del
trabajo para apoyar la comunicacion,

simplicidad.

El pensamiento &gil se aplica
también al modelado.

Esta es una buena filosofia
complementaria para los
profesionales de modelado. Sin
embargo, sélo funciona dentro de
otros métodos.

Crystal family of
methodologies

Familia de métodos, donde cada
método tiene los mismos valores y
principios fundamentales subyacentes.
Técnicas, roles, herramientas y
estandares varian.

Principios de disefio de método.
Capacidad para seleccionar el
método mds adecuado basado en el
tamafio del proyecto y la criticidad

Sélo dos de los cuatro métodos
sugeridos existen.

Dynamic Systems
Development Method

Aplicacién de controles a Rapid
Application Development, equipos
DSDM empoderados, activos para

dirigir el método de desarrollo.

Primer método de desarrollo de
software realmente agil, usa de
prototipos y varios roles de usuario:

"embajador"”, "visionario" y

"asesor".

Aunque el método estd
disponible, sélo los miembros del
consorcio tienen acceso a los
documentos técnicos que tratan
con el uso actual del método.

Extreme Programming

Desarrollo orientado al cliente,
pequefios equipos, creaciones diarias.

Refactorizacion - el redisefio
continuo del sistema para mejorar
su rendimiento y su capacidad de

respuesta al cambio.

Mientras que las practicas
individuales son adecuadas para
muchas situaciones, a las
practicas administrativas se le
presta menos atencion.

Rational Unified Process

Completa el modelo de desarrollo SW

incluyendo soporte de herramientas.

Asignacién de roles impulsada por la
actividad.

Modelamiento del negocio, familia
de herramientas de soporte.

RUP no tiene limitaciones en su
alcance. Hace falta una
descripcion de como adaptar
cambios especificos.

Scrum

Equipos de desarrollo pequefios auto
organizados. Ciclos de lanzamiento de
productos de 30 dias.

Impone un cambio de paradigma
desde el "definido y repetible" a la
"vista de desarrollo de nuevos
productos de Scrum".

Aunque Scrum detalla en cémo
administrar el ciclo de
lanzamiento de 30 dias, las
pruebas de integracion y
aceptacion no se detallan.

! Adaptado de: Abrahamsson, P., Salo, O., Ronkainen, J., & Warsta, J. (2002). Agile software development

methods.
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2.2 Flujo general de la solucién

Para el entendimiento del flujo general que tendran los datos en la solucidn a desarrollar, se
realizaron entrevistas con cada uno de los integrantes de cada equipo (12D y LBA) con el objetivo de
identificar los principales procesos que rigen la dindmica de cada uno en términos de calidad de los
datos. Dichos procesos involucran: las fuentes de datos (entradas), transformaciones y validaciones
(procesos), y un sistema de persistencia en el cual la informacidn sera almacenada (salidas).

2.3 Flujo de validacion de datos

Teniendo en cuenta las necesidades y formas de trabajo de cada uno de los equipos involucrados,
el sistema de calidad de datos requiere una solucidon que permita la creacién de flujos de trabajo
por parte de cada equipo con un alto grado de automatizacién. Estos flujos de trabajo estarian
compuestos por procesos configurables por parte de los investigadores.

En esta etapa, se evaluan los tipos de datos, transformaciones, reglas y restricciones que permiten
tener los datos en un formato y estructura adecuada que facilitaran su posterior analisis. Esto
incluye la revisidon de los estdndares y esquemas definidos anteriormente por cada uno de los
equipos.

3. ARQUITECTURA DE REFERENCIA

En la seccién de resultados se presenta la arquitectura recomendada de acuerdo al andlisis de los
requerimientos expuestos. La arquitectura de referencia presenta libertad en el uso de tecnologias
de comunicacion, almacenamiento y lenguajes de programacion.

3.1 Arquitectura y requerimientos del sistema

Durante las reuniones con los equipos de la 12D y el LBA en las que se discutieron los flujos de
trabajo, necesidades y procesos en comun en cuanto a la calidad de datos se llegaron a unas
decisiones para la unificaciéon de los mismos. Estas decisiones permiten tener un panorama general
de los requerimientos funcionales del sistema, pero es necesario realizar un levantamiento de
requerimientos formal una vez se dé inicio al proyecto. En cuanto a la arquitectura, se realizan los
siguientes diagramas:

e Modelo de dominio para identificar las entidades mas importantes del sistema de calidad
de datos.

® Arquitectura general de la solucion donde se plantean los componentes técnicos que
permiten la ejecucion de tareas y procesos del sistema.

® Flujo general de la soluciéon donde se muestra la integracion de los flujos de trabajo tanto
de la 12D como del LBA en términos de calidad de datos.

e Flujo de la validacion de datos el cual refleja el flujo detallado en cada uno de los niveles
(fuentes, validacidn/transformacion, persistencia y analisis).

Estos diagramas permiten tener una vision global hacia donde se deben dirigir los esfuerzos en el
desarrollo del sistema.



RESULTADOS

1. DIAGNOSTICO

1.1. Descripcion de fuentes de informacidn

Las fuentes de las cuales provienen los registros bioldgicos que se incorporan en la 12D se pueden
agrupar en tres grandes grupos, (1) Convenios y contratos, (2) Investigaciones internas y (3)
Recuperacién de informacidn histdrica (Tabla 2). Los conjuntos de datos se reciben acompafiados
de un metadato y a esto es lo que se le denomina un “recurso”. Actualmente hay un total de 404
recursos de los cuales 257 son registros biolégicos. El promedio de recursos incorporados
anualmente en la 12D es de 81 y el volumen de registros por recurso varia ampliamente
dependiendo del tipo de proyecto, pero puede estar entre los 4 y los 200.000 registros.

Tabla 2. Lista de fuentes de informacion de las cuales provienen los registros bioldgicos incorporados en la I12D.

FLUJO DE FLUJO DE

VOLUMEN DE VOLUMEN DE T — RECURSOS

REGISTROS RECURSOS

FUENTE (promedio de (promedio de ESTANDAR

(nimero de (numero de

registros a 2017) recursos a 2017) numero de numero de

registros por afio) recursos por afio)

Contratos y convenios
(Informacién incorporada por entidades o
investigadores externos a través de un convenio de 415.409 210 83.082 42 Darwin Core
cooperacidn o un contrato de prestacion de
servicios)

Investigaciones internas
(Informacidn incorporada por investigadores del
Instituto Humboldt generada en algun proyecto

interno)

275.194 30 55.039 6 Darwin Core

Recuperacion de informacidn histérica
(Informacién proveniente de conjuntos de datos
generados antes de consolidacion de la 12D y que 401.251 16 80.250 3.2 Indefinido
por lo tanto no se encontraban ni centralizados ni

estructurados)

Por otro lado, el LBA al usar una ventana que excede a Colombia, segun la figura 2, requiere
acceder a diferentes y variadas fuentes de informacion.
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Figura 2. Ventana de descarga de datos para el LBA

Es por esta razén que el LBA consulta las siguientes fuentes de datos que actualiza de manera
periddica:

- GBIF: Consulta espacial para la region
(http://www.gbif.org/occurrence/search?GEOMETRY=-83.00+1.00%2C-83.00+-14.00%2C-
60.00+-14.00%2C-60.00+13.00%2C-83.00+13.004#)

- VertNet: Consulta para los paises de Colombia, Peru, Venezuela, Ecuador, Panama y Brasil.

- specieslLink: Consulta para los paises de Colombia, Peru, Venezuela, Ecuador, Panama y
Brasil.

- eBird: Consulta para los paises de Colombia, Peru, Venezuela, Ecuador, Panama y Brasil.

Adicionalmente se cuenta con el aporte de datos de otras fuentes que fueron generados una sola
vez y no son actualizados. Estos conjuntos son privados y son entregados con restriccion de
visualizacién en BioModelos.

En la tabla 3 se muestran las fuentes consultadas, el nUmero de registros que aporta, el porcentaje
que representa para el total del conjunto de datos, porcentaje de datos repetidos en relacién a las
demas fuentes, el estandar que utiliza para documentar, la periodicidad de su consulta y su
privacidad.



Estandar de éConsulta

Numero %Aporte | % Repetidos

campos periddica?
Biomodelos 342 0.002 0.00 Irregular No No
Cardelina 1683 0.009 7.13 Irregular No Si
DATAcuaticas 11992 0.064 0.00 Irregular No Si
eBird 4841759 25.735 0.00 Darwin Core Si No
Ecopetrol 8075 0.043 39.74 Irregular No No
Fishnet 127104 0.676 0.90 Irregular No No
GBIF 10404436 55.301 12.11 Darwin Core Si No
12D 2236332 11.886 80.80 Darwin Core Si No
12D_2017 86612 0.460 7.62 Darwin Core No No
12D_priv2016 101347 0.539 0.00 Darwin Core No Si
Invasoras 12653 0.067 28.76 Irregular No No
Magnoliaceae 311 0.002 0.00 Irregular No Si
Odonata 262 0.001 0.00 Irregular No No
Peces-BC 292 0.002 0.68 Irregular No Si
PeceslAvH 8668 0.046 0.00 Irregular No Si
Politica 73 0.000 5.48 Irregular No Si
Sheffield and Norwegian University 11640 0.062 0.00 Irregular No No
SiB-Brasil 100538 0.534 3.33 Darwin Core No No
SINCHI 9545 0.051 0.00 Irregular No Si
SpeciesLink 402733 2.141 12.85 Irregular Si No
VertNet 437403 2.325 20.31 Darwin Core Si No
Xenocanto 10065 0.053 22.17 Irregular No No
Zamias2016 324 0.002 17.59 Irregular No Si

1.2. Diagnostico de las herramientas actuales

1.2.1. Estructuracion
Los procesos desarrollados por los enfoques varian en campos especificos debido a la naturaleza 'y
requerimiento de los datos, sin embargo se comparten estandares de calidad en campos como:



fechas, separadores, etc. En la 12D se reciben en su mayoria, para incorporacion, archivos en excel
estructurados en estandar Darwin Core. Por otro lado, el LBA debe hacer un mapeo de los archivos
originales que se hace de manera manual en Excel. Para compilar los datos y ajustarlos a estructuras
de trabajo se utilizan rutinas en R.

1.2.2. Taxondmico
Los procesos de validacion taxondmicos se realizan sobre los campos de “Nombre cientifico”
(scientificName) y toda la taxonomia superior (kingdom, phylum, class, order, family, genus y
specificEpithet). Para la evaluacion de la calidad de los nombres se usan diferentes herramientas. La
12D utiliza exclusivamente la libreria “Taxize” de R, mientras que el LBA utiliza como fuente la dltima
version disponible del “Catalogue of life”.

Taxize:

La 12D desarrolld un script basado en el paquete “taxize: Taxonomic Information from Around the
Web"” (Chamberlain SA & Szdcs E 2013), el cual interactia con diferentes “APIs” de la red para tareas
taxondmicas, tales como verificacion de nombres de especies, resolucién de “jerarquias”
taxondmicas.

El uso de herramientas de validacién de nombres taxondmicos se debe principalmente a que los
nombres taxondmicos a menudo varian debido a las revisiones de las especies a niveles genéricos o
especificos, a la union o division de taxa inferiores (géneros, especies) o entre los taxa superiores
(familias) y los cambios de nombre de ortografia (Chamberlain SA & Szbcs E 2013).

Este paquete toma recursos de diferentes “APIs” que permite a los usuarios buscar en muchos sitios
de la red nombres de especies (hombres cientificos y comunes) y descargar la taxonomia superior
o inferior. El script puede consultarse y descargarse a través del siguiente enlace:
https://github.com/I12DHumboldt/Script-validaci-n-taxon-mica-en-R

Catalogue of Life (Col):

Es una base de datos SQL que contiene tablas con informacién de nombres de especies, taxonomia
superior y sindnimos. Esta base de datos requiere el nombre cientifico para extraer de él su nombre
validado o sinénimo y su correspondiente taxonomia superior. Para la reconciliacidn es necesario
someter el género y epiteto especifico por separado. Para separar el nombre cientifico se utiliza una
funcién que adicionalmente remueve calificadores del nombre cientifico, autorias, familias y demas
acompafiamientos que se documentan en el campo original. Las rutinas son ejecutadas en R usando
la libreria RMySQL y pueden consultarse en: https://github.com/LBAB-Humboldt/dataDownload

1.2.3. Geografico
Los procesos de validacion geograficos se realizan sobre los campos “decimallatitude”,
“decimallLongitude”, “country”, “stateProvince” y “county”. En estos se verifica que las coordenadas
sean numeros naturales decimales con referencia geogréfica (positiva o negativa) y que coincidan
con pais, departamento y municipio documentado. La gran diferencia entre la validacidn de los dos
equipos de trabajo es el rango geografico y temporal de la validacion, ya que la 12D utiliza un script

desarrollado en Java por el SiB Colombia, el cual usa la Ultima informacion basica IGAC a escala


https://github.com/I2DHumboldt/Script-validaci-n-taxon-mica-en-R
https://github.com/LBAB-Humboldt/dataDownload

1:100.00 afio 2014; mientras que el LBA utiliza un script en R en el que usa capas desde el afio 1964
hasta el 2014 y adicionalmente la validacién abarca varios paises.

Script Java - SiB Colombia:

Es un script basado en lenguaje de programacion Java desarrollado por el SiB Colombia, en el que
se tiene un archivo en formato texto que deben incluir las columnas: ID, Latitud, Longitud,
Departamento y Municipio (sin encabezados). Se ejecuta el .bat y se obtiene una salida con los
mismos elementos mencionados anteriormente y cuatro columnas adicionales (municipio
interpretado, departamento interpretado y columnas ldgicas de coincidencia). Este script permite
la validacion a nivel de municipio y departamento Unicamente en territorio continental Colombiano.

Paynter:
Esta herramienta basada en lenguaje de programacion R fue creada por el LBA con el objetivo de

realizar verificacidon de coordenadas y vacios geograficos de bases de datos de registros bioldgicos.
A partir de esta herramienta se puede realizar la verificacién de las coordenadas geograficas de los
registros en bases bioldgicas para 29 paises de Suramérica y el caribe entre los que se destacan
Colombia, Ecuador, Perd, Panama@, Venezuela y Brasil. La verificacidn se hace en cinco pasos donde
se prueba si la ubicacién de la coordenada dentro del pais, el departamento y el municipio son
correctos. Como resultado se obtiene una base de datos con etiquetas adicionales que denotan la
consistencia geografica de los registros. El conjunto de datos no es modificado en sus contenidos
originales sino que se agregan columnas indicativas de la calidad. Para cada nivel geografico
evaluado (pais, departamento, municipio) se indica si hubo coincidencia con los valores extraidos
con la coordenaday la sugerencia de la ubicacién por la coordenada segun el shapefile mas reciente.

1.2.4. Otros
Esta informacidn hace referencia a los cruces para responder consultas, solicitudes, obtencion de
cifras o desarrollar analisis internos en los enfoques. Los cruces se realizan una vez la informacion
taxondmica se valide. Este proceso se realiza en la 12D Unicamente para dar respuesta a solicitudes,
mientras que el LBA lo hace para su base de datos en general.

Endémicas:
El endemismo de las especies se obtuvo a partir de documentacion cientifica especifica para cada
grupo taxondmico tal y como se muestra en la tabla 4.



Tabla 4. Referencias bibliogrdficas de los documentos utilizados por la 12D para la obtencidn del endemismo de las especies.

GRUPO TAXONOMICO REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Wilson D.E, Reeder, D.M. (eds.). 2005. Mammals species of the World. A taxonomic
Mamiferos and geographic reference. Third edition. The Johns Hopkins University Press,
Baltimore.

Dickinson, E.C. (Ed.)(2003) The Howard and Moore Complete Checklist of the Birds of

Aves the World. Revised and enlarged third edition. Princeton University Press, Princeton.
. Uetz, P. & Jiri HoSek (eds.), The Reptile Database, http://www.reptile-database.org,
Reptiles
accessed Dec 8, 2013
Anfibios AmphibiaWeb. 2016. <http://amphibiaweb.org> University of California, Berkeley, CA,

USA. Accessed 18 Oct 2016

Froese, R. and D. Pauly. Editors. 2016. FishBase. World Wide Web electronic
Peces publication. www.fishbase.org, version (06/2016).
http://Intreasures.com/colombiam.html

Bernal, R., S.R. Gradstein & M. Celis (eds.). 2015. Catalogo de plantas y liquenes de
Plantas Colombia. Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Bogota.
http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co

El LBA, por su parte tiene dos fuentes no dinamicas de las que derivéd un listado de especies
endémicas (tabla 5).

Tabla 5. Fuentes no dindmicas utilizadas por el LBA para la obtencidn del endemismo de las especies.

FUENTE NUMERO DE ESPECIES

Biota 577

Contratistas IAvH 712

Amenazadas:
Para ambos equipos se utilizan las categorias de amenaza internacional y nacional. Las fuentes de
las cuales se obtuvo dicha informacion son:
e Categoria de amenaza nacional: Lista de especies definida en la resolucién 0192 de 2014
(MADS) (Esta pendiente la actualizacién de esta categoria de amenaza segun la resolucion
1912 del 15 de septiembre de 2017).
e Categoria de amenaza global: http://www.iucnredlist.org/

Medios de establecimiento:

Esta informacion se obtuvo a partir de las listas de especies para Colombia de diferentes fuentes
segln el grupo taxondmico, en el que se obtuvo categorias de distribucidn y sus medios de
establecimiento como: especies nativas, naturalizadas, cultivadas, residentes, migratorias o
introducidas (Tabla 6).



http://lntreasures.com/colombiam.html
http://www.iucnredlist.org/

Tabla 6. Referencias bibliogrdficas de los documentos utilizados por la 12D para la construccion de una lista de especies de Colombia a
2016. La lista consta de un total de 33.085 especies distribuidas por grupo taxonémico.

GRUPO FUENTE NUMERO DE

TAXONOMICO ESPECIES

Bernal, R., S.R. Gradstein & M. Celis (eds.). 2015. Catalogo de plantas y liquenes de Colombia. Instituto de
Plantas Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. 25885
http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co

Bernal, R., S.R. Gradstein & M. Celis (eds.). 2015. Catalogo de plantas y liqguenes de Colombia. Instituto de
Hongos Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. 1666
http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co

Uetz, P., Freed, P. & Jiri Hosek (eds.). 2016. The Reptile Database, http://www.reptile-database.org, accessed

Reptiles [19-10-2016]

612

AmphibiaWeb. 2016. <http://amphibiaweb.org> University of California, Berkeley, CA, USA. Accessed 18 Oct
- 2016.
Anfibios Acosta Galvis, A. R. & D. Cuentas 2016. Lista de los Anfibios de Colombia: Referencia en linea V.05.2015.0 (18- 835

10-2016). Pagina web accesible en http://www.batrachia.com; Batrachia, Villa de Leyva, Boyaca, Colombia.

Solari, S., Mufioz-Saba, Y., Rodriguez-Mahecha, J. V., Defler, T. R., Ramirez-Chaves, H. E., & Trujillo, F. 2013.
Riqueza, endemismo y conservacion de los mamiferos de Colombia. Mastozoologia neotropical, 20(2), 301-
365. Disponible en: <http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50327-
93832013000200008&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 1666-0536.

Ramirez-Chaves, H. & Suarez-Castro, A.F. 2014. Adiciones y cambios a la lista de mamiferos de Colombia: 500
especies registradas para el territorio nacional. Mammalogy Notes | Notas Mastozooldgicas 1: 31-34.

Mamiferos 545

Stiles, G., Cuervo, A., Rosselli, L., Bohdrquez, C., Estela,F., Arzuzas, D. 2011. Species lists of birds for South
Aves American countries and territories: Colombia. Versién 16/10/2016. 1873
http://www.museum.lsu.edu/~Remsen/SACCCountryLists.htm

Salaman, P., Donegan, T. & Caro, D. Listado de Aves de Colombia 2009. Conservacion Colombiana 8: 1-89.

Maldonado-Ocampo, J. A, Vari, R. P. & Usma, J. S. 2008. Checklist of the Freshwater Fishes of Colombia. Biota
Peces Colombiana, 9 (2): 143-237. Disponible en: <http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=49120960001> ISSN 1451
0124-5376

El laboratorio no cuenta con listas a nivel de grupos como la 12D sino de todos los organismos (Tabla
7).

Tabla 7. Fuentes utilizadas por el LBA para la construccion de una lista de organismos.

FUENTE NUMERO DE ESPECIES

Programa de Ciencias de la Biodiversidad IAvH 60
Revista Biota 111

Invasive Species Compendium - Cabi 224
Inter-American Biodiversity Information Network (IABIN) 95
IUCN/SSC Invasive Species Specialist Group (ISSG) 50
Resoluciones Ministerio Ambiente 277



http://www.museum.lsu.edu/~Remsen/SACCCountryLists.htm
http://www.museum.lsu.edu/~Remsen/SACCCountryLists.htm
http://www.museum.lsu.edu/~Remsen/SACCCountryLists.htm
http://www.museum.lsu.edu/~Remsen/SACCCountryLists.htm
http://www.redalyc.org/articulo.oa
http://www.redalyc.org/articulo.oa
http://www.redalyc.org/articulo.oa
http://www.redalyc.org/articulo.oa

CITES:

Ambos equipos se refieren a la autoridad CITES para Colombia consultando y descargando el listado
en: UNEP-WCMC (Comps.) 2015. The Checklist of CITES Species Website. CITES Secretariat, Geneva,
Switzerland. Compiled by UNEP-WCMC, Cambridge, UK. Available at: http://checklist.cites.org.
[Accessed (19-10-2016)].

1.2.5. Evaluacion de las herramientas
Una vez realizada la evaluaciéon de la eficiencia y la eficacia de las herramientas utilizadas para la
validaciéon taxondmica y geografica, expuestas anteriormente, se obtuvieron los siguientes
resultados:

Para el caso de las herramientas taxondmicas, los aciertos usando taxize fueron mayores gracias a
gue la funcién consulta varias bases de datos y permite hacer una budsqueda no exacta del nombre
del taxon (Tabla 8). Por otro lado los tiempos de consulta son mas reducidos usando Col por ser una
base SQL local y porque taxize hace consultas web para cada nombre buscado.

Tabla 8. Resultados de la comparacion en la validacion de nombres cientificos entre las herramientas Col y Taxize.

HERRAMIENTA ‘ % VALIDACION

Col 84.52%
Taxize 99.68%

Por otro lado, los resultados obtenidos en la comparacién de las herramientas utilizadas para la
validacién geografica por la 12D y el LBA se muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Resultados de la comparacion en la validacion de coordenadas entre las herramientas R 0.2 y Java.

HERRAMIENTA ‘ % VALIDACION

RO.2 43.71%
Java 3.10%

Cada uno de los métodos tiene fortalezas que justifican su uso. A pesar de esto presentan
limitaciones que para el trabajo de los equipos se convierten en atributos a mejorar. En la tabla 10
se muestra una relaciéon de tales atributos.



Tabla 10. Atributos para mejorar de las herramientas evaluadas.

TEMA HERRAMIENTA FORTALEZAS ‘ DEBILIDADES
. . Facil uso Exactitud
Geogrdfico SiB Tiempo de respuesta Limitacién de capas
Geoarafico verifGeo R Exactitud alta Dificultad de usar
J Capacidad de actualizacion Complejidad de interpretacion
Exactitud alta
Taxonomia taxize Varias fuentes de informacion Altos tiempos en consultas web
Coincidencia difusa
, Bajos tiempos en consulta Menores aciertos
Taxonomia ColL . . Lo .
Capacidad de grandes volumenes Coincidencia exacta

1.3. Diferencias entre las rutinas del procedimiento entre LBA e 12D

1.3.1. Calidad de datos en la 12D

El proceso de validacion de datos en la 12D se realiza cada vez que un investigador o contratista
solicita la incorporacion de datos y consiste en la revisidén de los mismos para asegurar unos minimos
de calidad. Los conjuntos de datos deben estar estandarizados en Darwin Core y las validaciones
gue se realizan abarcan la estructura, los campos geograficos y taxondmicos como se muestra en la
Figura 3. Al finalizar cada validacién se envia un reporte al responsable para que realice las revisiones
y modificaciones sugeridas, cualquier modificacidn realizada durante el proceso se documenta y se
envia dentro del reporte enviado. Este proceso se repite cuantas veces sea necesario hasta que los

datos cumplan con los lineamientos definidos por la 12D.
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Figura 3. Validaciones realizadas por la 12D en los conjuntos de datos a incorporar como parte de su proceso de calidad de datos.
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1.3.2. Calidad de datos en el LBA
El laboratorio hace un calculo de etiquetas o flags (nuevas columnas) que evaluan diferentes
aspectos. El procedimiento empieza con los datos originales que se estandarizan en sus
encabezados, se consolidan en una sola tabla y termina con el conjunto final. Cada aspecto se
ejecuta secuencialmente hay retroalimentacion a las fuentes (Figura 4).

Validacion
geografica

.. Monotablas l;l

Figura 4. Estructura del proceso de calidad de datos llevado a cabo por el LBA.

De manera detallada se presentan las etiquetas implementadas en cada una de las cajas negras de
la figura anterior.

El primer paso es estructurar la informacidon como se muestra en la figura 5.

Format record and upload to MongoDB

Record with - \ | Registro || Shape area de estudio WGSE4 |

ired fields |
g pr?;ceg:uby .qumr = S( |p(i\ratel:lata{0.1} || ovemide {0,1) || URL {string} |
| visualizationPrivileges ” .visualizationPrivileges |

Figura 5. Descripcién del inicio del proceso de calidad del LBA que corresponde a la estructuracion de informacion.

Una vez estructurada la informacién se procede al cdlculo de los flags seguiin se muestra en la
figura 6.
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Figura 6. Cdlculo de flags como parte del proceso de calidad del LBA.
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1.4. Requisitos de funcionamiento integrado
La propuesta del nuevo flujo de trabajo comprende una mejora entre las técnicas de validacion asi
como la reduccién de pasos manuales. Lo anterior con el fin de:

e Mejorar la exactitud de las validaciones.
= Estructuracion
- Tener en cuenta las consideraciones del anexo, en donde se describe
todos los elementos del estdndar para los diferentes tipos de datos.
=  Taxondmicas
- Usar ambos con posibilidad de seleccionar cudl fuente usar
- Encaso de seleccionar ambas fuentes se propone usar primero Catalogue
of Life y después taxize
=  Geograficas
- Usar Paynter e incorporar con la capa mas actual
- Implementar Paynter en Shiny para facilitar su uso por una base amplia de
usuarios
- Facilitar la personalizacién de argumentos como las capas geograficas a
incluir y el pardmetro de similitud de texto.

= Duplicados
- ldentificar registros potencialmente duplicados que ya se registren en la
base de datos.
e Reducir tiempos de trabajo.

El flujo de trabajo pretende omitir pasos manuales y que en el uso de una funciéon procese las
validaciones (Figura 7). El Unico paso que se sale de este procedimiento es el mapeo sobre los
elementos de las tablas que debe hacerse de manera manual

Validacion Validacion

Estructura . . .
taxonomica geografica

Figura 7. Esquema general flujo de trabajo propuesto porla 12D y el LBA.

2. ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

El objetivo de esta seccidn es presentar una propuesta de solucién de calidad de datos a partir del
levantamiento de requerimientos realizado con el equipo de 12D y LBA. Para el analisis de
requerimientos se realizaron reuniones de trabajo y entrevistas para extraer las necesidades
mediante observacion, mesa de trabajo, lluvia de ideas y finalmente documentacion. La
documentacién resultado de estas sesiones de trabajo corresponde a la seccién de diagndstico de
este documento. Para tener una vision general del problema, y de las necesidades, se aplica



metodologia de levantamiento de requerimientos conducido por dominio del problema.
Posteriormente se presenta un modelo de dominio para conocer las interacciones generales entre
los interesados (stakeholders), finalmente se presentan modelos de flujos de datos y una
arquitectura de referencia.

El modelo de componentes de la solucidn no busca ser exhaustivo, se recomienda realizar sesiones
de levantamiento de requerimientos mediante historias de usuario que permitan puntualizar los
requerimientos funcionales de la solucién.

Las sesiones de levantamiento de requerimientos incluyeron analisis de las necesidades del equipo
y de la soluciéon respecto a la base de datos y motores de persistencia. Se presentan los
requerimientos no funcionales de la base de datos, arquitectura de la base de datos y lineamientos
generales a considerar para la eleccién y puesta en marcha de los sistemas de almacenamiento.

Antes de presentar los modelos resultado de este analisis, se expone la metodologia de desarrollo
de software 4gil Scrum, sugerida para su aplicacién durante la etapa de implementacién de Ia
solucién.

2.1. Metodologia de desarrollo?

Debido a su amplio uso en el campo de desarrollo de software se escoge Scrum como metodologia
a seguir para el disefio e implementacién del sistema de calidad de datos. Adicionalmente, el
enfoque de Ingenieria de Datos y Desarrollo ha venido desarrollando sus actividades diarias basadas
en este marco conceptual de trabajo.

Scrum tiene como finalidad crear un marco de trabajo para abordar proyectos de innovacién en
ambientes complejos donde de una manera creativa e iterativa se crean soluciones y productos
concertados y priorizados, que tendran maximizada su utilidad y funcionalidad. A continuacidn se
presenta una breve introduccion a los principales conceptos del marco de trabajo de Scrum. En su
mayoria estas definiciones han sido adaptadas de Proyectos Agiles con Scrum® (Alaimo & Salfas,
2015).

2.1.1 Principios de Scrum

1. Individuo e interacciones sobre procesos y herramientas:
Los integrantes del equipo Scrum deciden y toma responsabilidad en el desarrollo del proyecto
e interactla con otras partes de la organizacidon cuando un tema se sale de su conocimiento.

2. Software funcionando sobre documentacion:
La documentacién en Scrum pasa a ser de un segundo plano, lo importante es un producto
funcional, que cuente con una documentacion que el equipo Scrum crea que es necesaria para
su implementacién y replicacién.

2 El Programa de Evaluacién y Monitoreo de Instituto Humboldt recibié capacitacién en la metodologia
Scrum para el desarrollo agil de proyectos, por lo que se inclina a seguir haciendo uso de esta metodologia.



5.

Colaboracién con el cliente sobre la negociacién contractual:

El Product Owner serd el encargado de garantizar que la organizacidon obtenga el mayor
beneficio de los productos desarrollados por el equipo Scrum, sirviendo como puente entre las
dos partes.

Respuesta al cambio sobre seguir un plan:

Debido a que todos los integrantes del marco de Scrum estan al tanto de todas las actividades
desarrolladas como también de los pendientes, en cada Sprint (ciclo iterativo de desarrollo) se
tiene la posibilidad de agregar tareas que al inicio de las actividades no se tenian contempladas,
permitiendo esta agregar el mayor valor posible al producto final.

2.1.2 Valores propios de Scrum
Foco: Concentracidn en las actividades especificas concertadas para el desarrollo del producto
por Sprint.
Coraje: El equipo Scrum estara en la capacidad para asumir retos que reunan a los integrantes
de Scrum como equipo.
Apertura: La informacién para la toma de decisiones estard siempre abierta para consulta por
todos los miembros del equipo Scrum.
Compromiso: Autonomia en el desarrollo de actividades, por lo que se espera un compromiso
total con las actividades asignadas.
Respeto: Se fomenta el respeto entre cada uno de los integrantes del equipo Scrum.

Como pilares de esta metodologia de trabajo se tienen:

e Transparencia: Los aspectos importantes de cada proyecto deben ser visibles para todos los
involucrados en el mismo.

® Inspeccion: Los responsables de los resultados tendran asignada la tarea de hacer revision
y control de los productos convenidos con el equipo de desarrollo.

e Adaptacion: Si en los procesos de revisidn e inspeccion se identifican caracteristicas a
desarrollar que aumentan el valor final del producto, se implementara una estrategia de
viabilidad y ajuste.

2.1.3 Roles de Scrum

A continuacidn se describen brevemente los principales roles en Scrum:

Product Owner

El Product Owner es la Unica persona responsable de gestionar la Lista del Producto (Product
Backlog), con el propésito de lograr maximizar el mayor valor del producto resultado. Sus principales
actividades incluyen:

Claramente identificar y describir los items del backlog para construir y compartir el
entendimiento del problema y la soluciéon a cualquier nivel con el equipo de desarrollo.

Tomar decisiones sobre la priorizacion de los items del backlog.

Determinar la conformidad con el resultado del desarrollo de algun item del backlog.

Mostrar transparencia en cuanto a las futuras actividades para el equipo de desarrollo.



Equipo de desarrollo

Esta formado por profesionales que realizan el trabajo de entregar un incremento del producto
hecho al finalizar un Sprint que podria ponerse en produccidn. Sélo miembros del Equipo de
Desarrollo crean el Incremento. Sus principales actividades incluyen:

Son autoorganizados

El equipo es multifuncional

No existen subgrupos, independientemente que existan especialidades especificas.

Las responsabilidades siempre recaen sobre el equipo en conjunto.

Todos los integrantes de este equipo se reconocen como desarrolladores al mismo nivel.

Scrum Master
Es el rol responsable de que el equipo Scrum siga los valores, procesos y précticas que el equipo
acordd usar. El Scrum master define qué interacciones con personal externo al equipo son benéficas
y cudles no. Siempre estara al servicio del equipo. Sus principales actividades incluyen:
e Aclaracidn de dudas y preguntas, es un lider facilitador
e Fomentar un ambiente de trabajo donde se pueda maximizar el rendimiento y el valor de los
productos.
Asegurar la buena relacién entre los miembros del equipo y también con los de la organizacién.
e Bloquear interrupciones externas innecesarias.

Historias de usuario

Es la division del trabajo de desarrollo que necesita ser hecho en incrementos funcionales. Se espera

que cada historia una vez implementada conlleve a un incremento en la funcionalidad y el valor del

producto. El desarrollo de historia de usuario conlleva a los siguientes beneficios:

® Se minimiza el riesgo de tardanzas en la retroalimentacion para desarrolladores por parte del
Product Owner o el cliente.

® Promueve una separacion clara de responsabilidades en la definicion del qué y el cémo

Las historias de usuario se componen de los siguientes atributos:
- Independiente
- Negociable
- Agrega valor a los usuarios o clientes
- Estimable
- Pequeia
- Comprobable

2.2. Modelo de dominio

El modelo de dominio presenta las entidades o artefactos (abstractos o concretos) que interacttian
en el problema a resolver. Presenta las relaciones mas importantes (representadas como verbos o
acciones) y la cardinalidad detectada durante las sesiones de levantamiento de requerimientos.



En la figura 8, se puede observar que la entidad mas importante es el validador, este debe ser
entendido como la representacion abstracta de cualquier validador que se quiera implementar.
Actualmente se presentan dos tipos de validadores para los registros biolégicos
(independientemente del formato de entrada): validador taxondmico y validador geografico.
Ndtese la importancia de las salidas posibles del validador, reportes o base de datos. La salida por
la entidad reportes no implica -necesariamente- el almacenamiento de los resultados en una base
de datos y viceversa. Por otro lado los datos almacenados en la base de datos, pueden incorporar
informacidn de reportes, algunos de estos reportes son etiquetas o flags anexos a los registros
bioldgicos para indicar su estado de calidad. Esta Ultima es la estrategia aplicada por el equipo de
LBA.
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Figura 8. Modelo de dominio del sistema de calidad de datos.

Este modelo de dominio constituye el insumo principal para la construccion de los modelos que se
presentan a continuacion.

2.3. Arquitectura general de la solucion

La arquitectura general de la solucién de calidad de datos constituye una propuesta que indica, de
forma general, las “fichas” o partes clave de la solucidn. La estructura presentada no implica que la
implementacion deba realizarse en N maquinas; en la practica, todo el proceso se puede ejecutar
en una sola maquina siempre y cuando persistan las partes que la conforman.

La figura 9 expone la arquitectura general, el usuario interactta a través de una consola, o servicio
de gestidn, las tareas y procesos que puede ejecutar para aplicar calidad a un conjunto de datos. El
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usuario envia el conjunto de datos al sistema usando el formato de archivo (previamente
normalizado), este archivo es almacenado temporalmente para ser ejecutado por los “workers” de
calidad, estos son los servicios principales que ejecutan las tareas de validaciéon expuestas en el
modelo de dominio, cuyo flujo de datos se explica mas adelante. Un servicio (denominado
coordinador) se encarga de recibir los registros o conjuntos de datos a los que se debe aplicar
calidad, adiciona estas tareas pendientes en una cola de entrada. Los “workers” de validacidon
trabajan como cajeros de un banco, atienden aquellas tareas que estan primero en la cola e inician
los algoritmos de validacién taxondmico y geografico. Se proponen multiples instancias de estos
servicios de validacién, de modo que puedan atender grandes cantidades de datos en la medida que
los requerimientos futuros se incrementen.
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Figura 9. Modelo de dominio del sistema de calidad de datos.

Los resultados del proceso de validacidn de calidad son almacenados en base de datos, o anexados
en reportes de calidad que se almacenan en un sistema de archivo. Finalmente se notifica al
coordinador de las tareas completadas mediante una cola de salida, éste a su vez informa al usuario
que el proceso de calidad ha completado. El sistema envia un correo electrénico al usuario
notificando la disponibilidad del informe de calidad para el conjunto de datos procesado; esto
ocurre para aquellos datos que nos son almacenados en base de datos.

2.3.1. Flujo general de la solucidn
El flujo general de la solucién tiene dos opciones de acuerdo a las necesidades del grupo que lo
utilice como se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Flujo general de la solucién propuesta.

12D

El conjunto de datos ingresa por medio de un archivo bajo un formato previamente establecido por
el equipo de la 12D, siguiendo el estandar Darwin Core. A continuacion los datos de este archivo son
transformado y validados de acuerdo a los algoritmos especificados y se genera un reporte. El
siguiente paso es el control de calidad de los resultados de la validacién y transformacidn junto con
otras verificaciones no automatizadas donde si se aprueba este control, los datos pasaran
directamente al sistema de persistencia o de lo contrario se regresardn al autor para que haga las
respectivas correcciones.

LBA

Los datos pueden llegar de multiples fuentes como otras bases de datos y archivos de texto plano
gue son normalizadas utilizando el estandar Darwin Core. Estos conjuntos de datos pasan por el
proceso de transformacién/validaciéon donde se crean nuevos campos de acuerdo a los diferentes
procesos. Posteriormente se genera un reporte de la calidad de los datos. Con este reporte, se
pueden realizar ajustes de control de calidad por parte de los investigadores antes de ingresar al
sistema de persistencia.

2.3.3. Flujo de validacién de datos

En la figura 11 podemos ver las diferentes capas que componen la visidn del sistema de calidad de
datos. En la primera capa, se contemplan las posibles fuentes de informacién que alimentaran el
sistema. Seguido a esto, podemos ver el proceso de extraccion, transformacién y carga el cual
corresponde a los diferentes procesos de: revision de estructura, validaciones (taxondémica y
geografica) y almacenamiento temporal del resultado de estos procesos. Una vez los resultados han
sido almacenados temporalmente, pasardn a ser parte de un sistema integrado de persistencia.
Finalmente, estos datos estaran a disposicion de todos los investigadores para la elaboracién de
analisis y reportes.
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Figura 11. Flujo de validacion de datos.

2.4. Arquitectura de referencia
La arquitectura de referencia propuesta (Figura 12) para la solucién del sistema de calidad de datos
estd compuesta principalmente por 3 componentes:

Componente de transformacion y validacion: se encarga de recibir los datos que siguen el estandar
Darwin Core ya sea desde un archivo plano o de otras fuentes previa normalizacién con intervencion
de los investigadores. Una vez se han recibido los datos, este componente se encarga de validarlos
y transformarlos en los casos previamente discutidos con los dos grupos, incluyendo la validacion
taxondmica y geografica.

Componente de almacenamiento y reporte: una vez los datos han sido validados, este componente
se encarga de generar y enviar un reporte via correo electrénico que contiene los errores
encontrados y las acciones llevadas a cabo por el componente anterior.

Componente de almacenamiento: finalmente, este componente se encarga del almacenamiento de
los datos validados y transformados previamente. Adicionalmente, se ejecutaran rutinas que
permitan identificar registros que ya hayan sido anteriormente insertados y los actualiza de ser
necesario, para evitar la duplicidad de informacién en la base de datos consolidada.
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Figura 12. Estructura de la arquitectura de referencia.

2.5. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes representa a las partes integrantes (componentes) del sistema de
calidad de datos. Estos componentes corresponden a unidades de cddigo o servicios de ejecuciény
muestra las dependencias entre estos componentes. Los componentes fisicos corresponden a
archivos, bibliotecas y librerias de cddigo compartidas, médulos y paquetes.

El diagrama de componentes del sistema de calidad de datos, ver figura 13, modela la vista estatica
y dinamica del sistema, muestra la organizacién y las dependencias entre los conjuntos de
componentes.
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Figura 13. Diagrama de componentes del sistema de calidad de datos.

2.6. Especificacion del sistema

A continuacién se presentan aquellos elementos del sistema que agregan especificidad al mismo.
Estos son los requerimientos funcionales, no funcionales, casos de uso e historias de usuario que
deberan ser validados durante la fase de desarrollo.

Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexandel



2.6.1. Requerimientos Funcionales

® Soportar subir archivos siguiendo el formato utilizado por la 12D para la publicacién de datos.
Validar la estructura general de los datos que ingresan de forma automdtica cuando sea posible
de acuerdo al documento presentado por la 12D.

e Seleccionar que tipo de fuente utilizar para la verificacidon taxonédmica entre taxize y Catalogue
of Life.

® Seleccionar las capas histdricas a utilizar en la verificacion geografica.

e Establecer el pardametro de similitud a utilizar en la verificacidn geografica.
Generar un reporte como resultado del proceso de validacidn/transformaciéon que especifique
errores y cambios realizados.
Enviar el reporte generado por medio de correo electrdnico a los investigadores interesados.

e Almacenar los datos que han pasado por el flujo de datos de la 12D de forma exitosa.

® Almacenar los datos que han pasado por el flujo de datos del LBA, con sus respectivas
anotaciones de acuerdo a los resultados del proceso.

2.6.2. Requerimientos no funcionales

Eficiencia

e El sistema de calidad de datos podra ser accedido por maximo 5 usuarios simultdneos sin que
se presente una reduccidn en el tiempo de respuesta. Garantizando la seguridad y confiabilidad
de los procesos.

® Los tiempos de respuestas deben estar acorde con la complejidad de la transformacion o
validacién en curso y el volumen de datos. Como referencia, se consideran aceptables tiempos
menores a 15 segundos para el procesamiento de un solo registro.

Disponibilidad

e El sistema estara disponible las 24 horas del dia los 7 dias de la semana, de no ser posible lo
anterior, se debe garantizar el cubrimiento de la jornada laboral de los investigadores de la 12D
y LBA.

Escalabilidad

® El sistema deberd estar en la capacidad de aumentar el nivel de procesamiento vy
almacenamiento conforme el volumen de datos se incremente.

® En el sistema se podran implementar desarrollos adicionales a mediano plazo, por lo tanto el
sistema se desarrollara con un enfoque incremental.

Facilidad de uso

e Elsistema contara con manuales de usuario que describan detalladamente su uso.

e Lainterfaz de usuario permitird una facil interaccion con el sistema, permitiendo una insercién
de “datasets” para su posterior proceso.

e En el caso de presentarse algln tipo de error en el sistema, este avisard al usuario por medio de
un mensaje en pantalla y se cancelara la operacidn

Flexibilidad

e Elsistema de calidad de datos estara en la capacidad de evaluar conjuntos de datos en formato
Darwin Core y formatos provenientes de las bases de datos mencionadas en el apartado “
Descripcion de fuentes de informacién”.

Mantenibilidad

e El sistema de calidad de datos contara con documentacidon de cada uno de sus componentes
incluyendo cédigo fuente y arquitectura utilizadas.




Operatibilidad
® El acceso al sistema de calidad de datos por parte del soporte técnico podra realizarse

remotamente.
e El nivel de acceso al sistema dependera del rol determinado para cada usuario.
Seguridad

El manejo y gobernabilidad de los datos dependera de la politica de datos implementada por la

12D.

e Unicamente se permitird acceso a usuarios designados por el equipo de la 12D y LBA a los cuales
se les designaran credenciales de acceso.

® Elsistema contara como minimo con roles de administrador y de investigador.

2.7. Diagrama de casos de uso
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Figura 14. Diagrama de casos de uso del sistema de calidad de datos.
2.8. Historias de usuario
Las historias de usuario generadas a partir de las reuniones y de la propuesta general de la solucién

son las siguientes:

Como investigador de la 12D, quiero poder subir un archivo con el conjunto de datos siguiendo

[ J
el formato establecido por el equipo para realizar la validacién y transformacién de su
contenido.

e Como investigador de la 12D, quiero que se valide automaticamente la estructura general de los

datos que se ingresan al sistema, en los campos acordados previamente.



e Como investigador del PEM, quiero poder seleccionar que tipo de fuente utilizar para la
verificacidon taxondmica entre taxsize y Catalogue of Life.

e Como investigador del PEM, quiero poder seleccionar las capas histéricas a utilizar en la
verificacidn geografica.

e Como investigador del PEM, quiero poder establecer el pardametro de similitud a utilizar en la
verificacidn geografica.

e Como investigador del PEM, quiero que se genere un reporte como resultado del proceso de
validacion/transformacion que especifique errores y cambios realizados.

e Como investigador del PEM, quiero recibir el reporte generado por medio de correo electrénico
en cuanto se termine el proceso de validacién/transformacion.

e Como investigador de la 12D, quiero que los datos que sean validados con éxito sean
almacenados en un sistema de persistencia.

e Como investigador del LBA, quiero que los datos que pasen por el proceso de
validacion/transformacion sean almacenados en un sistema de persistencia, adicionando las
anotaciones respectivas.

Caracterizacidn de usuarios

1. Investigador: dentro del sistema los investigadores serdn los encargados de disenar los flujos de
trabajo, ingresar los datos, ejecutar los procesos y recibir los resultados.

2. Administrador: en el sistema, este rol velara por el funcionamiento adecuado de la plataforma,
la asignacidn de permisos, la inclusién de cambios y otros ajustes.

Supuestos y restricciones
e Software Libre - Restricciones de uso inherentes al Software
® Pre-existencia de algunos scripts para el desarrollo de varios de los procesos desarrollados
por los dos equipos.
Definicion de los diferentes tipos de acceso a los datos
Se trabajara sobre la infraestructura tecnoldgica del Instituto Humboldt
Infraestructura fisica necesaria (Servidores...etc)
Capacidad técnica necesaria. conocimiento en las herramientas tecnoldgicas para el
desarrollo

3. JUSTIFICACION Y ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DE LA BASE DE DATOS

Los requerimientos del sistema estan basados en las actividades diarias que desarrollan los equipos
de la 12D y el LBA. Estas actividades se relacionan con la generacién de estadisticas y de consultas
especificas sobre de los datos que se van almacenando en cada uno de sus repositorios.
Adicionalmente, en muchos casos reciben solicitudes por parte de la direccidn del Instituto
Humboldt y por parte de la ciudadania en general que tienen que resolverse con la mayor brevedad
posible. Es por esto que es deseable tener un sistema donde se puedan hacer estas consultas
directamente sin tener que estar consultando repetidamente en diferentes repositorios de datos.
Por lo tanto, a continuacién se describen los requerimientos generales a nivel de consultas mas
frecuentes, con el fin de guiar el desarrollo del esquema de la base de datos integrada.



3.1 Requerimientos generales

Después de sostener una reunién con la 12D y el LBA se recolectan los siguientes requerimientos:

Busquedas alfanuméricas.

Registros bioldgicos dentro de un departamento, municipio o poligono en general.

Atributos taxondmicos cruzados con listas de Colombia.

Cuantos registros hay por categoria taxonédmica en cualquier jerarquia.

Nombre de especie por categoria taxondmica.

Cuales especies estan en categoria de amenaza.

Agregacién por taxonomia por cualquier campo.

Consultas por registros biolégicos por atributo de calidad.

Cuales registros tienen medidas.

10. Mantener histéricos de las actualizaciones y cambios en la base de datos (definir campos que
guardan historia).

11. Registros biolégicos por poligono (formato “shapefile”).

12. Qué modelos se encuentran en determinado espacio geografico (Lat- Long).

13. Almacenamiento del metadato EML.

14. Almacenar listas de especies amenazadas.

15. Consultas descargables.

CONDOUAWNER

Los requerimientos en cuanto a consultas a la base de datos integrada se pueden clasificar en tres
grandes categorias que son:

e Consultas alfanuméricas.

e Consultas espaciales.

e Agregaciones.

En la tabla 11 se mencionan los requerimientos por cada uno de los tipos de consulta.

Tabla 11. Matriz de requerimientos por cada uno de los tipos de consulta.

CATEGORIAS \

REQUERIMIENTO
ALFANUMERICA ESPACIAL AGREGACION ‘

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X
8 X X




CATEGORIAS \
REQUERIMIENTO

ALFANUMERICA ESPACIAL AGREGACION ‘

9 X

10 X X X
11 X

12 X

13 X

14 X

15 X X X

Los equipos de la 12D y LBA manifiestan que las consultas alfanuméricas y las especiales son de
mucha importancia debido a que son actividades que realizan diariamente y es deseable que tengan
una priorizacion en el desarrollo del proyecto.

Como primera aproximacion al esquema de la base de datos, se tomard el estdndar Darwin Core.
Esto debido a que es el estandar utilizado por los dos equipos.

3.2 Modelamiento de datos (Relacional, NOSQL)

Lenguaje de consulta
El usuario debe tener la capacidad de hacer consultas a la base de datos de una manera simple y
sencilla, no deberia ser un lenguaje complejo.

Consistencia disponibilidad y particionamiento (CAP)

De acuerdo al teorema CAP, en una base de datos solo se podrdn tener simultdneamente 2 de las
siguiente propiedades: Consistencia (C), disponibilidad (A) y tolerancia particiones (P). Por lo tanto
se tiene que:

AP: disponibilidad y tolerancia a particiones, pero no la consistencia.
CP: consistencia y tolerancia a particiones, pero no la disponibilidad
CA: consistencia y disponibilidad, pero no tolerancia a particiones

Teniendo en cuenta los requerimientos del equipo de la 12D la condicidn deseable es CP.
Sistemas manejadores de datos que vienen por defecto con esta configuracidon son:

e MongoDB

e Hbase

e Redis



‘ ‘

Sin embargo, las propiedades mencionadas en el teorema CAP en algunos motores de bases de
datos son configurables.

3.3 Requisitos orientados al usuario
En la tabla 12 se describen los requisitos orientados al usuario segun su categoria y su prioridad.

Tabla 12. Requisitos orientados al usuario.

CATEGORIAS ‘ DESCRIPCION |  PRIORIDAD

Disponibilidad Veinticuatro horas del dia los siete dias de la semana (24/7) Alta
Eficiencia 15 minutos Medio
Escalabilidad 50 millones de registros en 5 afios Alto

Facilidad de uso Consultas direct:;la base de datos Medio

Fiabilidad Consistencia y Particionamiento (CP) Alta

updates, bulk loads, inserts,

Mantenibilidad i - L
mantenimiento fisico, documentacion

Baja

3.4 Requerimientos no funcionales del sistema de base de datos

Disponibilidad

La alta disponibilidad de la base de datos es una caracteristica de mucho interés en el proyecto,
debido a que usuarios concurrentes estaran accediendo a la base de datos para realizar consultas y
reportes. Técnicamente es muy dificil que un sistema se encuentre el 100% del tiempo disponible,
debido a que cada sistema tiene caracteristicas especificas, diversos tipos de procesamientos,
usuarios y eventos fortuitos, se buscard que la base de datos esté en la medida de lo posible
disponible la mayor parte de tiempo para el usuario final (> 90%).

Eficiencia

El tiempo de respuesta de una consulta simple no debera tomar mas de 5 segundos. Sin embargo
en el caso de consultas complejas que impliquen un alto procesamiento un tiempo aceptable de
respuesta aceptable serd 15 minutos, teniendo en cuenta que los tiempos se podran reducir
drasticamente al manejar buenas practicas en la realizacion de las consultas y por supuesto teniendo
un modelado de datos dptimo.

Escalabilidad

La base de datos debe ser capaz de crecer dindmicamente independiente de la infraestructura fisica
que se utilice ya sea un datacenter o en la nube. Se espera que los datos crezcan alrededor de 50
millones de registros en 5 afios.

Facilidad de uso
La facilidad de uso se encuentra en un nivel medio de prioridad debido a que inicialmente los
usuarios seran investigadores de la 12D y LBA que estan dispuestos a profundizar en el aprendizaje




de lenguajes de consulta. No obstante, a mediano plazo se debe contar con una interfaz que facilite
la consulta de datos y construccidn de reporte por medio de API’s.

Modelo de datos flexible

Esta es una caracteristica deseable debido a que la integracidon se debe realizar de una manera
dindmica que permita combinar informacidn de diferentes fuentes. Ademas, en el caso que sea
necesario modificar el esquema, no se cree un traumatismo en las aplicaciones que apunten a la
base de datos.

Fiabilidad

La base de datos estara disponible en lo posible ante la ocurrencia de algun fallo, para ello se ha
definido que a base de datos debe estar desarrollada teniendo en cuenta el teorema CAP donde se
desea tener Consistencia (C) y Particionamiento (P) simultaneamente.

Mantenibilidad

Aunque la mantenibilidad de la aplicacién se clasifica como baja, es importante construir una
documentacion que permita entender el funcionamiento detallado de la aplicacién, permitiendo
asi, que cualquier desarrollador pueda construir, hacer modificaciones o actualizaciones sobre lo ya
establecido.
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