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Quality of integrated data
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The multitude of data sources available leads to the necessity of determining the optimal solu-
tion for conmfiguring a data warehouse, through which accurate and timely replies can be
given to internal and external beneficiary. The Extraction, Transforming and Loading tech-
nique (ETL) allow for designing data warehouse configuration projects, by defining the un-
derlying conceptual and logical models. On these grounds, the transformation flow is de-
signed and analyzed, the main final target being the activity areas. The present article pre-

sents a modality for quantifying the efficiency,

productivity and tolerance of the analyzed so-

lutions. Also, by using the matrixes, it is possible to determine the usefulness hierarchies or

the vulnerability of the network nodes.
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onfigurarea depozitelor

Procesele operationale de construire a
depozitelor de date constau din extragerea,
transformarea, integrarea, curdtarea §i trans-
portul datelor. in afard de curitarea datelor,
celelalte procese se subscriu unei abordari
comune prin tehnica extragere, transforma-
re, incarcare (ETL), care a fost elaborata in
scopul facilitarii conducerii §i optimizarii
acestor procese. Mecanismul general de utili-
zare al acestei tehnici constd din elaborarea
unui scenariu general pe baza unor formate
flexibile, care sunt apoi particularizate la ce-

Extragere

Transformare & Curdtare

rintele specifice ale utilizatorului.

In figura 1 este prezentat mediul de dezvolta-
re al tehnicii ETL. Corespunzétor fluxului
datelor si al metadatelor, pot fi evidentiate
doua planuri de manifestare, fizic si logic. Pe
parcursul stadiilor ciclului de viata al depozi-
tului, conexiunile dintre cele doua planuri au
sensuri de actiune diferite, care pot fi uni sau
bidirectionale. Sunt sugerate astfel modalitati
de abordare a depozitelor, categoriile de acti-
vitati prin care sa se configureze scenariul
propus si functiile aferente acestora.
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Fig. 1. Mediul de dezvoltare al procesului ETL

Planul fizic al procesului ETL cuprinde si o
zond de tranzit. Aceasta constituie locul in
care au loc toate transformarile asupra date-
lor extrase din sursele initiale, astfel Incat sa

corespunda cerintelor formulate pentru de-
pozit. Se obtine astfel o imagine liniara de
procesare, in care sunt reliefate elementele si
activitatile majore de constituire a depozitu-
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lui.

Ciclul de viata al unui depozit de date cu-
prinde urmatoarele faze:

— ingineria inversa a surselor si colectarea
cerintelor;

— proiectarea logica;

— descrierea completa a activitatii;

— elaborarea softului.

In prima fazi sunt analizate sursele de date in
scopul definirii structurii si a continutul aces-
tora. Cerintele utilizatorilor stabilesc conditii-
le pe care trebuie sa le satisfaca depozitul de
date care va fi constituit. Drept rezultat, se
elaboreaza un model conceptual pentru depo-
zit, datele memorate si activitatile implicate.
In faza urmitoare, elementele analizate ante-
rior sunt structurate intr-un proiect logic. Se
detaliaza apoi fiecare element al modelului
logic, astfel incat sd permita rafinarea ele-
mentelor specifice ale structurii fizice a de-
pozitului de date si a parametrilor de executie
aferenti mediului de dezvoltare propriu. Se
obtine deci o descriere completa a activitati-
lor, cu stabilirea proceselor operationale si a
metricilor de evaluare. Toate eforturile de
proiectare depuse in urma parcurgerii prime-
lor trei etape permit continuarea cu elabora-
rea, testarea si evaluarea programului soft.
Tot acum se elaboreazd o versiune initiald a
depozitului si se face o evaluare calitativa a
proiectarii realizate. Se impune de asemenea
trecerea la administrarea depozitului, care
necesitd metrici specifice de intretinere si
monitorizare.

Apoi ciclul reincepe, cerintele utilizatorului
si conditiile de raspuns formulate de proiec-
tant, prin intermediul depozitului de date, fi-
ind ameliorate continuu.

Elaborarea modelului conceptual

In stadiul initial, de configurare a depozitu-
lui, modelul conceptual surprinde relatiile
dintre atributele datelor si activitatile al caror
efect se rasfrange asupra lor. Elementul cen-
tral al modelului conceptual il constituie mo-
dul de documentare / formalizare al particu-
laritdtilor datelor. Se adreseaza astfel doud
aspecte majore ale procesului ETL:

— relatiile dintre atribute si concepte;

— transformarile realizate pe timpul incar-
carii depozitului.

In perioada de stabilire si analizare a cerinte-
lor, este necesara rezolvarea de cétre proiec-
tant a problematicii aferente urmatoarelor
etape majore:

= identificarea surselor care corespund ce-
rerii formulate;

= stabilirea candidatilor pentru datele refe-
rite;

= realizarea diagramei atributelor dintre
furnizori si consumatori;

» adnotarea diagramei cu restrictiile in timp
real.

Realizarea diagramei atributelor reprezinta
etapa cea mai dificila. In urma discutiilor cu
administratorii surselor de date, se clarifica
problemele vizand codificarea, regulile si va-
lorile implicite. De asemenea, in scopul iden-
tificarii incidentelor posibile, sunt elaborate
si testate scenarii diverse, prin care se simu-
leaza diverse cereri care pot fi adresate in ex-
ploatarea reald. Efortul se concentreaza pe
urmdrirea transformarilor si operatiilor de cu-
ratare care se executd pentru elaborarea dia-
gramei de corelatie a atributelor. Separat de
acest flux, este necesar sa fie definiti o serie
de alti parametri, prin adnotarea diagramei
cu restrictiile 1n timp real. Acestea se refera
la: planul de derulare in timp al evenimente-
lor, elemente de monitorizare a procesului de
catre administratorul depozitului, tratarea
modalitatilor de violare a regulilor, definirea
rutinelor de refacere a deteriordrilor posibile
etc.

Elaborarea modelului logic

Se realizeaza in scopul asistdrii proiectarii
depozitului si constd dintr-un graf prin care
se structureazad arhitectura acestuia, se des-
crie fluxul datelor de la surse la depozit, mo-
dul de compunere a activitatilor si semantica
derivatd. Cu ajutorul lui se poate determina
partea din scenariu care este afectatd la ster-
gerea unui atribut si aprecierea calitatii sce-
nariului elaborat.

Elementele componente ale grafului sunt no-
duri si arce. Un scenariu complet este consti-
tuit din activitati, seturi de inregistrari si
functii, care sunt conectate prin intermediul
relatiilor corespunzatoare. La acestea se ada-
ugd elemente de definire, cum sunt tipul da-
telor / functiilor, constante si atribute. Princi-
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palele noduri ale grafului sunt reprezentate
din activitati. Acestea sunt abstractii logice
care contin o secventa de module de cod sau
reprezentarea completa a unui proces.

O activitate elementara este descrisa formal
prin urmadtoarele elemente: nume, schema
/schemele de intrare, schema de iesire, sche-
ma de respingere si lista parametrilor.

Prin conexiunile grafului sunt evidentiate re-
latiile dintre entitétile retelei grafice.
Principalele tipuri de relatii pentru definirea
schemei depozitului sunt: de apartenenta, de
particularizare, de furnizare, de reglare si de
furnizare derivate.

Relatia de apartenentd leagd atributele si pa-
rametrii de respectivele activitati, set de inre-
gistrari sau functii, la care ele apartin. Este
modalitatea prin care se reliefeaza setul de
atribute din compunerea unui concept.
Relatia de particularizare conecteaza tipul da-
tei / functiei la modul particular de manifes-
tare al acesteia.

Relatia de furnizare poate sa vizeze un numar
variat de surse, situatia limitd fiind cea de
constituire a depozitului pe baza unui singur
furnizor. Un set de atribute de intrare este
intr-o relatie de furnizare cu un set de atribu-
te de iesire prin intermediul unei transformari
relevante. Existad doud modalitati de abordare
a acestei relatii, functie de numarul atribute-
lor sursa si destinatie corelate:

- relatia simpld (1:1): un atribut sursa po-
puleaza atributul din depozit printr-o trans-
formare corespunzatoare;

- relatia multipla (N:M): cuprinde un set
finit de atribute de intrare si iesire, puse in
corelatie unele cu celelalte printr-o relatie de
alocare;

Relatia de reglare stabileste parametrii activi-
tatilor si termenii care le populeaza.

Relatia de furnizare derivatd este un caz spe-
cial al relatiei de furnizare. Diferenta dintre
ele constd in elementele pe baza carora se
calculeaza atributele de iesire. Pentru relatia
de furnizare acestea constau din atribute de
intrare, respectiv parametri pentru cealalta si-
tuatie.

Datoritd complexitatii grafului rezultat, dese-
ori este necesara o analiza partiala a acestuia,
prin delimitarea unei anumite ramificatii sau
prin evidentierea unor tipuri de transformari
de baza. Analiza numai a unei anumite trans-
formari reprezintd un caz particular al anali-
zei, deosebit de util. Drept rezultat, exista
doua tipuri de transformari de baza:

- relatii de populare: sunt retinute numai
relatiile de furnizare si cele de reglare, rezul-
tand o machetd completd a descendentei si
precedentei atributive;

- fluxul principal: este o tehnicd de analiza
inversa, astfel incat se retin numai elementele
grafului care au implicatii asupra configurarii
finale a depozitului.

Analizele care se fac de catre proiectantul si
administratorul depozitului impun cu necesi-
tate executarea unor scenarii diverse, compa-
rarea rezultatelor obtinute si stabilirea varian-
tei care satisface criteriul de optim vizat.

Fig. 2. Graful ipotetic de proiectare a unui depozit de date

Analiza fluxului datelor
Prin modelarea activitatilor ETL sub forma
unui graf, este posibild tratarea scenariului

rezultat ca un schelet de baza al intregului
mediu de proiectare. Pot fi folositi algoritmi
prin care sa obtinem graful de baza sau cel
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critic. In schimb, acestea nu dau un rezultat
cuantificabil privind eficienta, randamentul si
toleranta solutiei analizate. De asemenea, nu
se pot determina ierarhii de importantd sau
vulnerabilitdtile nodurilor retelei. La aceste
deziderate raspund metricile.

Figura 2 reprezinta un graf ipotetic de consti-
tuire a unui depozit, sugerdnd conexiunea si
codificarea nodurilor acestuia si a surselor
emitente ale datelor. In tabelul 1 este prezen-
tat modul de definire si notare a elementelor
grafului.

Tabelul 1. Elementele grafului de proiectare a unui depozit de date

Simbol Semnificatie vector / matrice Element Dimensiune variabile Domeniu

Nod(N) |Nodurile grafului Nod(i) N =numarul de noduri i=1+N

Sursa(S) |Sursele de date Sursa(s) S =numarul de surse de date | s=171=+S§

. Numarul de atribute emise pe flux . _ < .

Nr_atrib(S) de ciitre fiecare sursi de date Nr_atrib(s) | S =numairul de sursededate | s=171+S

Inloc(N) |Chei de inlocuire Inloc(i) N = numirul de noduri i=1+N
Nr_inloc(N) NumarAul de chei de inlocuire 8¢ 1 Nr inloc(i) N = numarul de noduri i=1+N

- nerate n fiecare nod al grafului -

Tip Tipul atributului Tip Tipe {0,1,2,3,4}
Atr(M) | Atribute Atr(j) M = numarul total de surse | j=1+M

Nod(N) este vectorul nodurilor grafului, unde
N este numarul de noduri. Alaturi de sursele
emitente de atribute ale datelor, respectiv
Sursa(S), nodurile grafului constituie un tip
special de surse, prin generarea de chei de in-
locuire. Identificarea acestora este functie de
nodurile retelei grafice, de aici si notarea lor,
Inloc(N). Teoretic, pe langa cele M surse de
bazd, mai pot exista alte N surse aditionale,
numarul total de surse emitente fiind S+N.
Un element din prima categorie, Sursa(j) ,
contine numele sursei respective, in timp ce
furnizarile de inlocuire se inscriu pe aceeasi
traiectorie de dezvoltare cu cea a atributelor
datelor.

O tratare speciala este cea referitoare la atri-
bute. Acestea pot fi surprinse in una din ur-
madtoarele ipostaze, fixate prin tipul atributu-
lui, tip: tip = 0 - atribut de intrare in nodul
grafului sau in schema finala a depozitului;
tip = I - atribut sursa; se afla la prima apari-
tie pe flux, prin emiterea de catre o sursd; tip
= 2 - valoare de inlocuire generata in nodul
emitent; tip = 3 - atribut de iesire dintr-un
nod al grafului; tip = 4 - atribut final; are
destinatia ultimul nod al grafului, N, deci
schema depozitului.

Numarul total de atribute care traverseaza
fluxul de prelucrare, M, se determina prin in-
sumarea numarului de atribute emise de sur-
sele de date, N, cu cel al numarului de valori
de inlocuire generate in diversele noduri de

prelucrare, N2.

M=NI+ N2

Numadrul de atribute emise cumuleaza atribu-
tele aferente fiecarei surse in parte. Fie vecto-
rul Nr_atrib(S) al carui element generic
Nr_atrib(s) reprezintd numarul de atribute
emise pe flux de catre sursa s.

S
Atunci N1= ZNr_atrib(s) .

s=1
Numadrul de valori de inlocuire generate se
calculeaza asemanator, avand drept baza de
calcul vectorul Nr_inloc(N), respectiv ele-
mentele acestuia, Nr_inloc(i).

N
Deci N2= ZNr_inloc(i) .

i=1
Formalizarea fluxului de prelucrare
In continuare prezentim o modalitate de al-
goritmizare a fluxului de prelucrare pentru
definirea schemei depozitului de date.
Fie N nodurile retelei de prelucrare proiectate
si M atributele care traverseaza aceste noduri.
In tabelul cu dubla intrare aferent, de dimen-
siune (N, M), inscriem elementele pereche de
forma (K1(ij), K2(i,j)), cu urmatoarea semni-
ficatie:
- KlI(i,j) nodul emitent al atributului j catre
nodul 7; in cazul In care atributul este generat
in nodul i, K1(i,j)=0,
- K2(ij) nodul destinatie al atributului j
emis de nodul i; in cazul in care atributul
converge catre schema finala a depozitului,
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K2(ij)=N.
Practic, prin Inscrierea in matrice a acestor
perechi de valori, structura acesteia definita

initial primeste o noua dimensiune de referin-
ta (tabel 2).

Tabelul 2. Formalizarea fluxului de prelucrare pentru stabilirea schemei depozitului

Atributele Nodurile fluxului de prelucrare
datelor Nod(1) Nod(2) Nod(i) Nod(N-1) | Nod(N)
Aw(y) | 1 1
Av@) | (KiGjp.K2aj) |
Aey) | T 1

Aceastd modalitate de formalizare permite
analiza fluxurilor atat la nivel de atribute,
deci pe liniile matricei, cat si pe noduri, co-
respunzator coloanelor acesteia.

Avem acum la dispozitie toate elementele
prin care se pot defini metricile vizate.
Dependenta locala (Dep loc) reprezintd nu-
marul de noduri cu conexiuni de tip furnizare
aferente nodului evaluat, pe parcursul sche-
mei globale de transformare. Se reliefeaza
astfel numarul atributelor primare sau inter-
mediare care concurd la definirea nodului
respectiv. Este evidentd tratarea dinspre sur-
sele de date catre nodul analizat.

Dep loc (i) = Card {[KI1(ij),K2(ij)]/ KI(i))
=0, j=1,M }

Responsabilitatea locala (Resp loc) stabiles-
te numarul de noduri dependente de nodul
evaluat. In acest caz, calculul se face pe baza
elementelor care converg de la nodul grafului
catre depozit.

Resp loc (i) = Card {[K1(i,j),K2(i,j)]/ KI(i,j)
=0, j=1,M }

In timp ce dependenta locala exprimi numa-
rul de noduri care trebuiesc activate in scopul
populdrii unui anumit nod, responsabilitatea
locald caracterizeaza numarul de noduri care
depind de activarea nodului considerat, in
scopul primirii datelor.

Nivelul de determinare locala (Niv_dt loc)
stabileste intensitatea fluxului aferent nodu-
lui. Se calculeaza prin insumarea valorilor
obtinute pentru metricile definite anterior.
Nr_dt loc (i) = Dep_loc (i) + Resp_loc (i)
Nivelul total local (Niv_tot loc) este o expre-
sie a gradului de aglomerare al nodurilor im-
plicate in scenariu.

N
Niv_tot _loc = ZNiv_a’t_loc(i)
i=1
Dependenta tranzitiva (Dep_tranz) reprezinta
numadrul de noduri anterioare traversate de
atributul respectiv, pe traiectoria fluxului de
prelucrare, pana la intrarea in nodul evaluat.
Modalitatea de calcul a dependentei tranziti-
ve presupune refacerea traiectoriei parcurse
de atributul j pana la intrarea sa n nodul i.
De aici necesitatea transpunerii algoritmice a
fluxului printr-o structurd repetitiva conditio-
natd de atingerea unei valori K/ = 0, deci a
sursei emitente / generatoare a atributului.
Depend = 0
ii =i
repeat until K1 (ii) = 0
Depend := Depend + 1
ii := K1 (i)
continue
Dep_tranz (i) = Depend

Responsabilitatea  tranzitiva (Resp tranz)
stabileste numarul de noduri ulterioare tra-
versate de atribut pana la schema finala a de-
pozitului.

Resp =0

=i

repeat until K2 (ii) = 0
Resp := Resp + 1
ii .= K2 (ii)

continue

Resp tranz (i) = Resp

Nivelul de tranzitivitate (Niv_tranz) este cu-
mulul metricilor determinate anterior.
Niv_tranz (i)=Dep_tranz (i) + Resp_tranz (i)
Nivelul de dependenta (Niv_dep) se obtine
prin insumarea dependentelor locale si tranzi-
tive.

Niv_dep (i) = Dep_loc (i) + Dep_tranz (i)
Nivelul de responsabilitate (Niv_resp) este
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suma responsabilitatilor locale si tranzitive.
Niv_resp (i) = Resp_loc (i) + Resp_tranz (i)
Nivelul global de determinare ((Niv_glob_dt)
rezultd prin insumarea nivelurilor de depen-
denta si responsabilitate.

N N
Niv_glob dt= ZNiv_ dep(i)+ ZNiv_ resp(i)

i=1 i=1
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