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Rezumat: Calitatea datelor reprezintd un concept cheie pentru aplicayiile economice Tn procesul de
analizi. Domeniul bazelor de date a fost revolugionat prin introducerea lucrului cu volume mari de date.
Pornind de la acest concept,un proces important 1l reprezinta stocarea datelor multidimensionale in depozite
de date (data warehouse), pentru efectuarea prelucrdrilor si analizelor Tn vederea obyinerii informayiilor
pentru fundamentarea luarii decizilor in diverse domenii de activitate. Studiile de specialitate aratd ca cele
mai multe volume de date nu sunt utile scopului pentru care au fost create, din cauza lipsei de calitate a
datelor stocate, precum si a tehnicilor incorecte de manipulare a acestora. Aceastd lucrare incearcd si ofere
un procedeu pentru a obrine date calitative In arhivele de date, pentru evitarea anomaliilor de calitate la
nivelul metadatelor.
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1. Introducere

Solutia ideala pentru aplicatiile complexe de tipul Business I ntelligence o reprezinta
implementarea unui depozit de date. Tn cele mai multe cazuri, depozitele de date nu
satisfac solicitarile beneficiarilor datorita slabei calitati a datelor. Astfel, calitatea datelor
este 0 problema importanta atat pentru implementarea, cét si pentru gestionarea depozitel or
de date. Pentru a folosi eficient datele din depozitele de date, acestea sunt supuse unui
proces de analiza si curatire. Astfel, Tn aplicatiile BI, sunt necesare continuu proceduri de
curatire adatelor pentru a obtine nivelul de calitate dorit a datelor.

Domeniul n care depozitul de date esueaza 1l constituie transferul datelor din diferite
surse de date, intr-un singur depozit de date, printr-un proces de integrare a datelor.
Dezvoltarea depozitelor de date pentru aplicatiile de business reprezinta un proces
important in dezvoltarea sistemelor informatice.

Pentru definirea depozitului de date trebuie stabilita granularitatea datelor din
depozitul de date precum si nivelul de abstractizare necesar in sustinerea procesului de
luare a deciziilor Tn activitatea de management. Studii recente arata ca peste 80% din
proiectele de data warehouse depasesc bugetel e alocate datorita neinselegerii sursei datelor
sau a definirii incorecte alor. Un studiu similar arata ca si calitatea datelor este un motiv
pentru care, In general, esueazi aceste proiecte. De aceea, este necesara 0 evaluare a
calitatii datelor, efectuata atdt in momentul construirii depozitului de date, ca si n
momentul popularii graduale, treptate cu date (Singh R. (i Singh K., 2010).

2. Calitatea datelor in depozitele de date

Cdlitatea datelor in depozitele de date implica abordarea urmaitoarelor domenii:
evaluarea calitatii informatiilor; clasificarea problemelor legate de calitatea datelor;
structura depozitului de date; arhitectura/modelul calitatii depozitului de date; instrumente
privind calitatea datelor; standardele de calitate a datelor; sistemul de control a calitatii
metadatel or (Palepu and Rao, 2012).

2.1. Evaluarea calitatii informatiilor este un criteriu definit de managementul
calitatii totale a datelor - TQdM (Total Quality data Management). Metodologia TQAM de
gestionare a calitatii, consta Tn parcurgerea a sase procese de masurare si imbunatatire a
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calitatii informatiilor datorate schimbarilor de mediu. Cele sase procese privind mdsurarea
si Tmbundatdrirea calitarii informaviilor se refera la: evaluarea definitiel datelor si a
arhitecturii calitatii informatiilor; evaluarea calitatii informatiilor; masurarea costurilor
informatiilor noncalitative; restructurarea si curatirea datelor; evaluarea calitatii procesului
informational; stabilirea cadrului privind calitateainformatiilor.

Cele 6 procese sunt Tmpartite Tn sub-etape pentru a obtine calitatea dorita a datelor.
Pentru a determina calitatea datelor este necesara o evaluare a tuturor campurilor. Simpla
detinere a datelor nu este suficienta, trebuie cunoscut contextul pentru care urmeaza sa fie
utilizate acestea, proces ce permite obtinerea metadatelor. Metadatele sunt informatii
atasate pentru a suplimenta valoarea datelor din depozitele de date cu privire la continutul
si scopul acestora. Evaluarea calitatii poate fi extinsa Tn functie de disponibilitatea
metadatelor. Criteriile de calitate sunt: integritatea tipului de date; integritatea regulilor de
afaceri (de business); integritatea numelui si a adresei. De asemenea, caracteristicile gi
masurile privind calitatea informasiel sunt: concordanta definitiei, integralitatea valorilor;
valabilitatea sau conformitatea cu regulile de afaceri (de business); corectitudinea in raport
CU sursa surogat; corectitudinea in raport cu realitatea; precizia; nonduplicarea aparitiei;
echivalenta/concurenta datel or redundante sau distribuite; accesibilitatea.

2.2. Clasficarea problemelor legate de calitatea datelor. Analiza cauzelor care
stau la baza problemelor legate de calitatea datelor, a planificarii realizarii designului
datelor implica, in primul rand, identificarea problemelor legate de calitatea datelor.
Identificarea si clasificarea acestor probleme este necesara atét depozitului de date, cat si
calitatii datelor. Astfel, se identifica probleme legate de calitatea datelor, la mai multe
niveluri: la surse de date; in stadiul de stabilire a profilului datelor; in etapa ETL
(Extragere, Transformare si Incarcare); in etapa de elaborare a scheme de
proiectare; in etapa de obtinere a depozitului de date (Palepu and Rao, 2012).

a. Probleme legate de calitate datelor la surse de date. Sursele de date au
anumite tipuri de probleme asociate, de exemplu, faptul ca datele din sursele de date
mostenite nu contin metadata care sa le descrie. Sursele datelor neclare (incorecte, impure)
sunt date de: erori la datele de intrare datorate factorului uman sau sistemului de calcul,
precum si erori de actualizare a datelor. O parte din date provin din fisiere text sau fisiere
MS Excel Tnsa pot fi obtinute si din conectarea directa prin ODBC la sursele de date. Unele
fisiere sunt rezultatul consolidarii manuale a ma multor fisiere ceea ce determina
compromiterea calitatii datelor. Cauzele problemelor cu privire la calitatea datelor la
sursele de date se refera la: selectia nepotrivita a surselor de date candidate; cunoasterea
necorespunzatoare a dependentelor interne intre sursele de date; lipsa de rutine (proceduri)
de validare a surselor; modificiri neasteptate in sistemele sursi; sursele multiple de date
genereaza eterogenitate semantici, conducand la probleme de caitate; prezenta
informatiilor divergente n sursele de date; formatarea inconsistentd/inexacta a datelor;
surse multiple de date pentru aceleasi date.

b. Probleme legate de calitatea datelor in stadiul de stabilire a profilului
datelor. Dupa ce sunt identificate posibilele sursele de date concurente urmeaza stabilirea
profilului datelor. Stabilirea profilului datelor consta Tn examinarea si evaluarea calititii,
integritatii si coerentel datelor sistemelor sursi numita si analiza sistemelor sursd.
Profilarea datelor este fundamentala, desi adesea este ignorata sau i se acorda mai putina
atentie, lucru care duce la compromiterea calitatii datelor din depozitele de date. Astfel,
cauzele problemelor de cdlitate a datelor in etapa de stabilire a profilului datelor sunt:
profilul  datelor din sursele de date insuficient (necorespunzator); selectia
necorespunzatoare a uneltelor de prelucrare (automatizare); analiza structurala insuficienta
a surselor de date in etapa de stabilire a profilului datelor; metadate incerte (nesigure) si
incompl ete.
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c. Probleme de calitate a datelor in etapa ETL (Extragere, Transformare si
Incarcare). Etapa de extracrie, transformarea si incdrcare este una foarte importanta,
deoarece responsabilitatea maxima a eforturilor privind calitatea datelor revine stocarii
datelor. Procesul de curatare a datelor este executat n etapa de date, pentru a Tmbunatati
precizia depozitului de date. Problemele care pot afecta calitatea datelor, in etapa ETL,
sunt: arhitectura depozitului de date; legatura relationala sau non-relationala din depozitul
de date; regulile de afaceri aplicate asupra surselor de date; lipsa actualizarii periodice a
datelor integrate.

d. Probleme de calitate a datelor in etapa scheme de proiectare. Calitatea
datelor depinde de trei lucruri: calitatea datelor Tnsesi, calitatea programului de aplicatie si
calitatea schemei bazei de date. O atentie deosebita, in timpul proiectarii schemei, are in
vedere unele aspecte, de exemplu, dimensiunile ce se schimba lent/rapid, dimensiuni
multivaloare etc. din depozitele de date. O schema gresit proiectatd are efecte negative
asupra calitatii datelor. Problemele privind calitatea datelor Tn faza de modelare a schemei
sunt date de: analiza incompleta sau gresita a cerintelor pentru schema de proiectare;
selectia modelarii dimensionale, in scheme de tip stea sau fulg de nea; dimensiunile
multivaloare, identificarea tardiva a dimensiunilor cu schimbare lenta etc.; identificarea
incompleta si eronata a evenimentelor. Tn etapa de conceptie a depozitului de date se
folosesc modele dimensionale care grupeaza datel e din tabelele relational e in scheme de tip
stea sau fulg de zapadi. Tn aceste scheme pot fi regasite date cantitative (cantitati/ valori)
sau grupate dupa diverse criterii. Datele cantitative din bazel e de date dimensionale sunt de
tip medii, numar de tranzactii, centralizari dupa anumite caracteristici, totaluri si reprezinta
masuri ale activitatii.

e. Probleme de calitate a datelor in depozitele de date. O definisie a calitdgrii
datelor se refera la datele gresite - date care lipsesc sau care sunt incorecte si nevalide ntr-
un anumit context. Calitatea datelor este atinsi atunci cand organizatia foloseste date
complete/cuprinzitoare, usor de inteles, coerente, relevante si la timp. Tntelegerea
dimensiunii cheie privind calitatea datelor, reprezinta primul pas pentru Tmbunatatirea
calitatii lor. Dimensiunile calitatii datelor pot include: corectitudinea, fiabilitatea,
importanta, coerenta, precizia, promptitudinea, finetea, claritatea, concizia si utilitatea.
Adtfel, calitatea datelor este data de urmatoarele dimensiuni cheie: completitudine,
consistenta, conformitate, validitate, acuratete si integritate.

2.3 Structura depozitului de date pentru a obtine calitatea datelor. Vom pleca de
la definitia depozitului de date, datda de W. H. Inmon (2002, p.8) ,,un depozit de date este
o0 colectie de date orientate pe subiecte, integrate, istorice si nevolatile destinata sprijinirii
procesului de luare a deciziilor manageriale’. Astfel, un depozit de date este o colectie de
tehnologii care permite celor care lucreaza cu informatii sa ia decizii ma bune si mai
rapide. Practica a demonstrat ca sistemele de prelucrare online a tranzactiilor (OLTP) nu
sunt cele mai potrivite pentru a sprijini deciziile si retelele de mare viteza si nu pot rezolva
singure problema accesibilitatii informatiilor. Depozitul de date a devenit o strategie
importanta pentru integrarea mai multor surse de informatii eterogene in organizatie si
pentru a permite Prelucrarea Analitica Online a Tranzactiilor (OLTP). Calitatea datelor din
depozitul de date este dependenta de modelele semantice ale arhitecturii depozitului de
date. Deoarece datele stocate Tn depozitele de date sunt prelucrate analitic, cadrul de
constituire a depozitului de date se confrunta cu 2 Tntrebari esentiae:

—Cum armonizam fluxul de intrare a datelor ce provin din ma multe surse
eterogene?

—Cum personalizam (customizam) stocarea datelor pentru diferite aplicatii?

Decizia de proiectare a depozitului de date depinde de nevoile businessului ; prin
urmare, in proiectarea depozitul de date, managementul schimbarii joaca un rol important.
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Obiectivele privind calitatea depozitului de date sunt: meta-bazele de date ce contin
modele formale privind calitatea informatiilor pentru optimizarea proiectarii depozitului de
date (adaptiva si cantitativa); modelarea resurselor informationale; modelarea schemel
depozitelor de date pentru ca proiectantii si cei ce optimizeaza interogarile, sa beneficieze
n mod explicit de dimensiunea temporala, spatiala si agregata a datelor din depozitul de
date. Pe parcursul intregii etape de modelare a depozitului de date, proiectarea si
dezvoltarea este axatd pe: cadrul calitatii depozitului de date si arhitectura sistemului;
modelarea metodelor, limbajul si proiectarea depozitului de date; optimizarea. Pentru
realizarea acestor obiective se proiecteaza un model de calitate pentru date, folosit pentru
date istorice si agregate.

2.8 Arhitectura calitatii depozitului de date. Pe parcursul interpretarii datelor
depozitului de date, acestea sunt analizate din perspectiva conceptuald, logica si fizica. In
proiectarea, realizarea si modificarea depozitului de date, este important ca cele trei
perspective sa fie mentinute, deoarece factorii de calitate sunt asociati cu perspectiva
specifica sau cu relatia dintre perspective. Perspectiva conceptual - Tn termenii calitatii
depozitului de date, modelul conceptual defineste teoria organizatiei. Cu privire la aceasta
teorie, observare realad poate fi evaluata din perspectiva factorilor de calitate, precum
acuraterea, oportunitatea, exhaustivitatea. Tn urma parcurgerii acestei etape se obtine
modelul sursid. Perspectiva logica concepe depozitul de date din punctul de vedere a
modelelor de date reale implicate. Cercetatorii si practicienii care urmeaza aceasta
perspectiva iau in considerare faptul ca depozitul de date este o colectie de vizualizari
(Inregistrari) materializate, extrase din surse de informatii existente. Tn urma parcurgerii
acestel etape se obtine schema sursel. Perspectiva fizica interpreteaza arhitectura
depozitului de date ca o retea de depozite mai mici de date, generatoare de date si canale de
comunicatii, vizand factorii de calitate: fiabilitate si performansi, in prezenta unor
cantitati foarte mari de date cu modificare lenta. Tn urma parcurgerii acestei etape se obtine
stocarea datelor sursd (Palepu and Rao, 2012).

2.9 Instrumente privind calitatea datelor. Studiile aratd ca 75% din efortul
cheltuit cu depozitul de date este atribuit problemelor legate de: pregatirea datelor si
transportul (transmiterea) lor in depozitul de date. Tn prezent, sunt disponibile instrumente
pentru a automatiza activitatile asociate cu auditarea, curdrirea, extragerea si incarcarea
datelor in depozitele de date. Aceste instrumente sunt folosite pentru: a audita datele la
sursa, a transforma datele, astfel incét acestea sa fie consistente in depozitul de date, a
segmenta datele Tn unitati atomice si a asigura ca datele corespund regulilor de afaceri.
Instrumentele pot fi pachete independente sau pot fi integrate cu pachetele depozitelor de
date.

Instrumentel e ce vizeaza calitatea datelor, de obicei, se incadreaza in unadin cele trei
categorii: auditare, curatare sau extractie/migrare. Astfel, principalul obiectiv urmarit
este de curatare si de auditare al datelor, instrumentele de extractie si de migrare a datelor
avand pondere limitata.

a. Instrumentele de audit al datelor sporesc acuratetea si corectitudinea datelor la
sursa. Aceste instrumente compara datele din baza de date sursa cu setul de reguli de
afaceri. Cand se utilizeaza o sursa externa organizatiei, regulile de afaceri sunt precizate de
sursa externa organizatiei. In acest caz, ele sunt stabilite utilizand tehnicile data mining si
permit obtinerea modelului datelor. Regulile de afaceri, interne organizatiei, sunt introduse
n etapa de evaluare a surselor de date, iar analiza lexicala este utilizata pentru a descoperi
sensul acestora

b. Instrumentele de curatare a datelor sunt folosite in etapa intermediara. Aceste
instrumente asigura: andiza, standardizareasi verificareadatelor pe baza unor liste cunoscute.
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c. Instrumentul de migrarea datelor este utilizat in extragerea datelor dintr-o baza
de date sursa si migrarea lor intr-o zona de stocare intermediara. Instrumentele de migrare
transfera datele din zona de transfer in depozitul de date. Acestea asigura convertirea
datelor de la o platforma la alta, iar utilitarul de migrare mapeaza datele de la sursi la
depozitul de date, verificand si conformitatea respectiv efectuarea de activitati de curatare
simpla adatelor.

2.10 Standardele de calitate a datelor. Standardele de calitate a datelor sunt utile
pentru a evalua daca cerintele specificate de catre clienti sunt atinse sau nu. Obiectivele
standardelor de calitate a datelor se referd la: accesibilitate, corectitudine, oportunitate,
integritate, valabilitate, coerenta, relevantg. Standardele de calitate a datelor sunt
destinate: luarii de decizii bazate pe fapte; luarii de masuri corective; accesarii surselor
problemelor referitoare la calitate; estimarii pierderilor datorate lipsei de calitate precum si
estimarii sau calcularii solutiilor specifice scopului urmarit oferind calitate acestora.
Masuratorile de calitate a datelor trebuie Tntotdeauna si respecte reglementarile legale,
regulile de afaceri precum si cazurile speciale. Masuratorile trebuie sa Tndeplineasca
urmatoarele criterii pentru a asigura calitatea informatiilor: toate masuratorile trebuie sa
raporteze frecvent factorii de control a calitatii dintr-o organizatie; si defineasca metode
care sunt folosite pentru a controla masuratorile; fiecare metrica implica anumite atribute:
numele metricii, definitia metricii, calculul, elementele de date si sursa datelor.

2.11 Sistemul de control al calitatii metadatelor. Pentru a obtine date de nivel
Tnalt, de calitate Tn depozitul de date, se pleaca de la cerintele formulate de client, aspecte
din cadrul organizatiei, structura organizatorica, functionalitati si responsabilitatile privind
Tmbunatatirea continua a calitatii. Acest lucru este cunoscut ca Managementul calitatii
totale (TQM). Controlul evaluarii calititii tine cont de: calitatea planificarii — se
selecteaza criteriile de evaluare a calitatii, se clasifica si se atribuie prioritati pentru
activitatile de control; si masurarea cantitativé a calitdrii. Metadatele sistemului de
control a calitatii vor fi colectate si apoi transformate in specificatii, cum ar fi: cerintele de
informare, cererile de calitate ae utilizatorilor etc. Sistemul de control al calitatii
metadatelor (MQC) cuprinde: arhitectura intregului depozit de date, dar si calitatea
acestora ce este masurata pe tot fluxul datelor. Arhitectura sistemului MQC este prezentata
in figura 1. Operatiunile de extractie, transformare si incarcare (ETL) a datelor sunt
importante/esentiale in formarea depozitului de date. Astfel, primeaza calitatea datelor Tn
depozitul de date, aaturi de extragerea informatiilor din diverse baze de date mai mici,
operationale si transformarea acestora in modelul schemel depozitului de date, urmata de
Tncarcarea datelor Tn depozitul de date.

Surse de date Extragere, Curatare,

externe— DB2 Transformare, Integrare
Cerintele de
caitate dle
utilizatorilor

o
Depozit de date
Analiza calitatii datelor
\ 4 —

Solicitarile Notificari

pentru Calitate

Set de reguli, constrangeri / conditii
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Figura 1. Arhitectura sistemului MQC

In timpul acestui proces una din componentele cheie se refera la Metadate. Ele
stocheaza caracteristicile elementelor datelor incarcate in depozitul de date. Screeningul
Metadatelor, aplicarea standardelor de calitate, identificarea problemelor controlului
calitatii, conduc la remedierea problemelor. Modificarile propuse n arhitectura depozitului
de date conform standardelor de control a calitatii se regasesc in Metabazele de date.
Aceasta duce la sincronizarea operatiunilor Metabazelor de date cu arhitectura depozitul ui
de date.

Concluzie: Sistemul de control a calitatii metadatelor (MQC) asigura depasirea
problemele legate de calitatea datelor din depozitele de date la fiecare nivel de formare a
depozitului de date. Problemele referitoare la calitatea datelor in depozitele de date sunt
rezolvate prin: planificare, folosind criteriile de evaluare a calitatii datelor, prin
managementul calititii totale a datelor, folosind clasificarea problemelor legate de calitatea
datelor Tn depozitele de date, avaluand structura depozitului de date cu privire la calitate,
folosind instrumente referitoare la calitatea datelor, standardele de control a calitatii si
sistemul de control a calitatii metadatelor.
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