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RESUMEN 

 
Esta investigación aborda la problemática de la 
detección de outliers en grandes bases de datos 
mediante distintos tipos de algoritmos. Los tipos 
de algoritmos se clasifican profundidad, 
densidad, desvío, ángulos y distancia. Se 
implementarán distintas versiones de algoritmos 
por cada tipo y se paralelizará su ejecución 
buscando mejorar la eficiencia  a medida que el 
conjunto de datos utilizado crezca. 
 
Palabras Clave: outliers, densidad, distancia, 
ángulos, grandes bases de datos. 

CONTEXTO 

Una de las definiciones más citadas en la 
bibliografía respecto a lo que es un outlier es la 
enunciada por David Hawkins en sus 
monografías sobre estadística y probabilidad 
aplicadas del año 1980: “Un outlier es una 
observación que se desvía tanto de otras 
observaciones que despierta la sospecha de 
haber sido generado por un mecanismo 
diferente” [4] [Hawkings, 1980]. 
 
Existen diversos métodos para la detección de 
outliers que van desde la determinación de los 
modelos estadísticos y probabilísticos de los 
datos hasta métodos basados en [2]  
[AGGARWAL, 2013]: 
 

1. Profundidad / Densidad 
2. Desvío 
3. Ángulos 
4. Distancia 

 
El objetivo de la presente investigación es la 
implementación de al menos un algoritmo para 
los métodos mencionados con la particularidad 
de optimizar las implementaciones para ser 

usadas en grandes bases de datos, y el 
aprovechamiento de las computadoras multi 
núcleo implementando versiones del algoritmo 
que aprovechen la paralelización de operaciones. 
 
Para los métodos de profundidad, desvío, 
ángulos y distancia se analizarán los distintos 
algoritmos disponibles, se los implementará y se 
realizarán comparaciones de funcionamiento y 
rendimiento en distintos conjuntos de datos. 
 
Este trabajo permitirá conocer el estado 
situación actual de los algoritmos de detección 
de outliers. Se expondrán las decisiones de 
arquitectura y desarrollo que se toman a lo largo 
de este proyecto para permitir críticas que 
alimenten una discusión que habilite la mejora 
de los algoritmos desarrollados. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Mantener la calidad de los datos es un activo 
clave en los procesos de decisión de las 
organizaciones, es una actividad que requiere 
controles reiterados en distintas instancias desde 
el ingreso, almacenamiento y uso.  
 
Es cada vez más generalizado el uso de los 
datawarehouse en las empresas. Los mismos 
almacenan todos los datos relevantes para la 
organización o, incluso aún, aquellos que tienen 
potencial de resultar relevantes en el futuro, 
aunque al momento de decidir su 
almacenamiento esto no se tenga tan claro. 
 
El datawarehouse se utiliza como un repositorio 
de datos para luego poder procesarlo y brindarle 
información útil al usuario.  
 
Las decisiones que se toman dentro de la 
organización dependen de la interpretación de la 
información proveniente del procesamiento de 
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los datos contenidos en el datawarehouse, por 
este motivo, es de suma importancia medir la 
calidad de los datos con la que se cuenta ya que 
del procesamiento de estos se obtendrán las 
salidas que serán luego evaluadas. 
 
Con los datos contenidos en el repositorio de 
datos (datawarehouse) se pueden aplicar 
distintas técnicas de datamining. Datamining se 
denomina al proceso que intenta descubrir 
patrones en grandes volúmenes de conjuntos de 
datos. Estos patrones pueden ser interpretados 
como un resumen de los datos de entrada. La real 
tarea de la minería de datos es el análisis 
automático de grandes bases de datos para la 
extracción de patrones de utilidad, hasta ahora 
desconocidos como las dependencias (grupo de 
datos dependiendo funcionalmente de otro), 
grupos de datos (los datos se agrupan formando 
distintos grupos de interés), y anomalías (datos 
que son inconsistentes con el grueso de los datos, 
también conocidos como outliers). 
 
Todos los sistemas de la organización deberían 
brindar datos a este repositorio como actividad 
permanente, teniendo como consecuencia que el 
crecimiento del datawarehouse sea constante en 
el tiempo. 
 
El crecimiento de los datawarehouse nos pone 
frente al desafío de poder procesar los datos para 
convertirlos en información. y sobre todo poder 
medir la calidad de los datos contenidos en el 
mismo. 
 
Ésta investigación se concentrará en trabajar 
sobre grandes bases de datos (datawarehouse o 
sistemas de producción) y para demarcar un 
límite, consideraremos “grande” a una base de 
datos cuyo análisis requiera del procesamiento 
de, al menos, 10 millones de filas.  
 
A medida que el volumen de datos crece, las 
relaciones aumentan en cantidad, 
entrecruzamiento y acoplamiento, sumado al 
paso del tiempo, la desactualización se 
incrementa afectando el valor de los datos.  
 

Una anomalía representa una irregularidad en los 
datos que contiene la base de datos que puede ser 
de distinta naturaleza: 

 Inconsistencia de relación: Son aquellas 
inconsistencias que no respetan las reglas 
de integridad referencial estipuladas en 
la base de datos. Por ejemplo, si hubiera 
una base de datos con una tabla de tipos 
de documento (1-DNI, 2-Libreta cívica y 
3-Libreta de enrolamiento) y una tabla de 
clientes con un campo de “tipo de 
documento” relacionado con la tabla de 
tipos de documento, una inconsistencia 
de relación sería encontrar en la tabla de 
clientes algún registro con un 4 como 
valor del campo tipo de documento. Si 
bien, las bases de datos hacen el control 
de integridad referencial al insertar un 
registro, cuando se hace un vuelco de 
grandes volúmenes de datos 
provenientes de un sistema, este control 
(el de integridad referencial) suele 
deshabilitarse para poder lograr que el 
proceso de volcado pueda ser llevado a 
cabo. 

 
 Inconsistencia de comportamiento: Son 

aquellas inconsistencias conocidas 
también como outliers. Los outliers 
representan “datos que son 
significativamente diferentes a otros 
datos de la colección o un elemento que 
parece implicar un patrón que es 
inconsistente con el grueso de la 
evidencia de datos”. [3] [mathematics 
dictionary, 2007] 

 
Muchos algoritmos de datamining buscan 
minimizar la influencia de los outliers o 
directamente los eliminan. Esto podría resultar 
en la pérdida de importante información que se 
encuentra oculta. La detección de outliers puede 
ser de particular interés ya que uno de los usos 
que permite es la identificación de actividad 
fraudulenta, accesos no permitidos y vuelco de 
datos inconsistentes, entre otros. La técnica de 
detección de outliers encuentra aplicación en 
detección de fraudes con tarjetas de crédito, 
análisis de robustez de redes, detección de 
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intrusiones en redes, aplicaciones financieras y 
de marketing [1] [Abu Bakar y otros, 2006]. 
 
La calidad de los datos que se encuentran 
presentes en una base de datos no puede ser 
evaluada sino es a partir de herramientas con 
algoritmos como los que se desarrollarán, y ahí 
es donde radica la importancia de explorar, 
medir y comparar los resultados de la aplicación 
de las distintas técnicas, esperando encontrar 
variedad de resultados (detección de datos 
anómalos), de rendimiento y consumo de 
recursos. 
 
El aporte esencial de esta propuesta es que todo 
el análisis se realice de forma genérica, sin 
buscar anomalías específicas influenciadas por 
el área de aplicación.  
 
Los algoritmos disponibles para detección de 
outliers que implementa cualquier técnica no 
tienen en cuenta la cantidad de recursos 
disponibles en el sistema (como cantidad de 
memoria, disponibilidad del procesador, 
cantidad de disco disponible para tablas 
temporales, etc.) y, tratándose de grandes bases 
de datos, donde cualquier proceso que se quiera 
realizar,  por ejemplo una simple sumatoria) 
puede requerir de una cantidad importante de 
tiempo de procesador y memoria, lo cual plantea 
un desafío a la hora de adaptar los algoritmos 
para poder abarcar dicho volumen de datos y aún 
mantener su funcionalidad. 
 

2. LÍNEAS DE INVESTIGACIO ́N Y 
DESARROLLO 

El presente proyecto se encuadra dentro de la 
ingeniería de software empírica. Se propone la 
implementación de distintos algoritmos de 
detección de outliers para poder relevar sus 
fortalezas y limitaciones con el fin de maximizar 
sus fortalezas y acotar sus limitaciones cuando el 
algoritmo sea ejecutado en un conjunto de datos 
cada vez más grande. Esta investigación remota 
el trabajo realizado en el año 2015 en el proyecto 
de investigación sobre detección de outliers con 
algoritmos de distancia donde se implementaron 
distintas versiones del algoritmo FindAllOutsM 
[5][De Armas y otros, 2015] 

3. RESULTADOS 
OBTENIDOS/ESPERADOS 

Se espera poder medir el rendimiento de los 
distintos tipos de algoritmos para diferentes 
características de outliers y clasificarlos según 
conveniencia de aplicación según las 
características propias del conjunto de datos 
utilizado (distribución y tamaño). Se conformará 
una guía de selección del tipo de algoritmo a 
utilizar en base al conjunto de dato a procesar 
que, junto con el código del algoritmo 
implementado, permita al lector la selección e 
implementación de un algoritmo de detección de 
outliers según las características de su caso 
particular. Se producirá un software que permita 
ejecutar todo lo producido en el ámbito de este 
proyecto de investigación. 

4. FORMACIÓN DE RECURSOS 
HUMANOS 

Los participantes de esta investigación (alumnos 
de grado y maestría) serán capacitados en la 
implementación de técnicas 
matemáticas/estadísticas en distintos lenguajes 
de programación. Realizaran la verificación de 
los algoritmos implementados y la comparación 
entre las distintas implementaciones para 
determinar puntos de referencia respecto del 
mejor algoritmo para cada escenario. 
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CONTEXTO 
La línea de investigación presentada en este 

trabajo se desarrolla en el marco del proyecto 
“Ingeniería de Software: Evaluación de la calidad 
de sistemas de software y la mejora continua de 
los procesos de desarrollo”, presentado en el 
Programa de Convocatoria PPI 2019 de la 
Secretaría de Ciencia y Técnica de la Universidad 
Nacional de Río Cuarto. 
 

RESUMEN 
Esta línea de investigación pretende contribuir 

con un aporte al desarrollo de aplicaciones que 
utilizan triggers y procedimientos almacenados en 
Bases de datos Relacionales, en particular 
PostgreSQL y MySQL, proponiendo el desarrollo 
de una herramienta que permita realizar chequeos 
semánticos adicionales a las instrucciones SQL 
incluidas en los códigos implementados en 
triggers y procedimientos Almacenados, 
permitiendo de esta manera proveer una solución 
que facilite detectar de manera temprana, 
problemas semánticos en las instrucciones SQL 
incluidas en estos mecanismos de programación 
de bases de datos relacionales. 
 
Palabras Clave: Triggers, Procedimientos 
almacenados, chequeo semántico, SQL, MySQL, 
PostgreSQL 

1. INTRODUCCIÓN 
En la actualidad las bases de datos relacionales 

son herramientas ampliamente utilizadas en el 
desarrollo de sistemas de información[1]. Las 
bases de datos relacionales proveen mecanismos 

para programar dentro de la base de datos, estos 
mecanismos se denominan procedimientos 
almacenados y triggers[2], estas características se 
pueden encontrar en los motores de bases de datos 
MySQL[3] y PostgreSQL[4]. 

Cuando una base de datos PostgreSQL y 
MySQL cuenta con triggers y procedimientos 
almacenados, cuando se crean, se chequean 
sintáctica y semánticamente, pero hay ciertos 
chequeos semánticos que no se realizan, por 
ejemplo, se puede escribir como parte del código 
de un trigger una consulta SQL sobre tablas que 
no existen.  

El crecimiento sostenido de la industria del 
software y su constante expansión a nuevos 
ámbitos, genera un estado de alerta y constante 
revisión de las metodologías de desarrollo de 
software utilizadas, como así también de los 
métodos de trabajo, la adopción de nuevas 
herramientas para automatizar y mejorar las 
actividades de gestión e ingeniería, como la 
planificación, el diseño y la implementación, 
involucradas en el proceso de producción de 
software. A pesar de las investigaciones y estudios 
realizados, existen aún numerosos casos en los 
que no se ha podido evitar que los errores de 
software lleguen a etapas de producción. El 
proyecto marco propone mejorar la calidad de los 
sistemas de software que se desarrollan, 
continuando con la investigación y el estudio de 
técnicas y procesos de desarrollo de software con 
diferentes enfoques. 

El objetivo principal de esta línea es el 
desarrollo de una herramienta que pretende 
mejorar la calidad del software, en particular 
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