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Data Flow Diagram

Lt.col. Otilia PIRLOG
Ministerul Apararii Nationale

IT systems can be perceived as subsystems in a larger feedback control system of the real
world. Data manufacturing can be seen as a predefined set of data units which are processed
in order to obtain data to be used by internal and / or external consumers. The data it input-
ted into a system based on external flows, it is processed and gets stored into data collections,
which are then processed in order to produce results that are compared with the real world.
The deficiencies represent the differences between the image of the real word system which
can be deduced from the interpretation of the data and the image obtain by directly observing
the real world system. By forming the data flow diagram both the effect of the quality of the
input data and the efficiency of the processing are made easier to analyze, the flow of primary

data being analyzed through the entire chain of transformations.
Keywords: data, quality, real world system, analyze, diagram, flow.

eficientele datelor si lumea reala

Sistemele care omit luarea in considera-
re a contextului mai larg al sistemului FCS
intampind greutdti de adaptare la conditiile
lumii reale. Formalizarea legaturii dintre date
(D) si lumea reala (LR) este reprezentata de
aplicatia LR — D. Sensul unidirectional al
relatiei este imprimat de deficientele datelor,
care contin deviatii de reprezentare a lumii
reale.
In cele din urma, dificultatea reala a calitatii
datelor este datd de dependenta de timp.
Inregistrarile din colectiile de date sunt
statice. Chiar daca la momentul initial #
datele inregistrate sunt in concordantd cu lu-
mea reald, la momentul ¢; vor fi putin diferite,
iar la momentul 7, diferenta se va accentua
(figura 1).
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Fig. 1. Datele si lumea reald

Dezvoltarea i utilizarea unui sistem
informatic implica doud transformari: de
reprezentare si de interpretare. Transformarea
de reprezentare creeaza o imagine percepti-
bila a unei parti a sistemului lumii reale, prin
intermediul datelor create si stocate de catre
sistemul informatic. Transformarea de inter-
pretare reprezintd folosirea datelor pentru a

deduce o imagine a sistemului lumii reale
reprezentate (figura 2). Deficientele reprezin-
td neconformitatea dintre imaginea sistemu-
lui lumii reale, care poate fi dedusd prin
interpreatarea datelor, si imaginea obtinutd
prin observarea directd a sistemului lumii
reale.

Pe de altd parte, In sistemele informatice
reprezentarea lumii reale (intrarile) si
interpretarea ei (iesirile) apar la momente de
timp diferite. Datele au rol de mediere intre
acestea. Ele reprezintd un sistem de control
cu feedback al lumii reale. Calitatea este ma-
sura concordantei dintre imaginile datelor,
prezentate de catre un sistem informatic, si
aceleasi date 1n lumea reala (figura 3)
[Orrk98].
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Fig. 2. Deficientele datelor si lumea reala

In acest model datele sunt introduse intr-un
sistem bazat pe fluxuri externe, trec prin pro-
cesare §i se memoreaza in colectiile de date,
care apoi sunt procesate pentru a produce re-
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zultate care sunt comparate cu lumea reala.
In ciclurile urmitoare sunt create noi intrari
in sistem care sunt comparate cu intoarcerile
feedback din sistem. Fara aceasta bucla finala

nu este posibild mentinerea corectitudinii in-
trarilor si deci a corectitudinii produselor in-
formatice rezultate.

feedback
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Lumea
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Fig. 3. Datele in contextul lumii reale

Sistemul producerii de informatii
Productia de informatii reprezintd un set
predefinit de unitati de date care trec prin ac-
tivitati de procesare diferite pentru a se obti-
ne produse informatice destinate consumato-
rilor interni si / sau externi.

Un produs informatic are o valoare potentiala
datd pentru un beneficiar dat. Aceasta poate
fi diminuatd daca furnizarea nu se face la
timp sau produsul este de calitate scazuta.
Valoarea produselor informatice poate fi im-
bunatatita atat prin asigurarea conditiilor de
preluare in sistem a unor date primare cu un
nivel calitativ superior, cat si prin realizarea
unor configuratii optime ale sistemelor de
producere de informatii.

O unitate de date poate suporta trei tipuri di-
ferite de operatii intr-un sistem: procesare,
imbunatatirea calitatii si stocare. Procesarea
include functii aritmetice precum si diverse
alte procesari, cum ar fi sortarea. Acestea au
asociati parametri referitori la cost, Tmbuna-
tatirea (degradarea) calitatii si timpul de pro-
cesare. Dupa colectarea lor, unitatile de date
trec printr-o serie de operatii succesive inain-
te de a fi posibila livrarea lor. Aceste operatii
pot fi de procesare, stocare sau de control al
calitatii.

Pentru asigurarea unui cadru de analizd a
procesdrii datelor, se foloseste diagrama flu-
xului datelor. Blocurile componente ale sis-
temului de producere de informatii sunt: fur-
nizare date primare, procesare, memorare,
control al calitatii si utilizator (figura 4). Ele
pot de asemenea induce intarzieri dacid este
necesara asteptarea completarii tuturor unita-

tilor de date pentru procesare. Vectorii date-
lor reprezintd elementele de conexiune a
acestor blocuri, pornind de la datele primare
si terminand cu informatiile livrate la benefi-
ciarii acestora. Costul, oportunitatea si calita-
tea sunt determinate dupa fiecare operatie
executata asupra datelor.
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Fig. 4. Blocurile componentele ale sistemului
de producere de informatii

Blocul furnizare date primare (VB) reprezinta
diferite surse de preluare ale datelor.
Unitatile de date (DU) simbolizeaza datele
care se afld in diverse stadii ale procesului de
prelucrare, primare sau care au suferit
impactul trecerii lor prin blocurile de
procesare, memorare §i control al calitatii.
Rolul blocului de procesare (PB) este de a
adauga valoare prin manipularea sau
combinarea diverselor unitati de date. Blocul
de memorare (DS) plaseazd datele in colectii
unde sunt disponibile pentru procesarile
ulterioare si nu afecteaza oportunitatea si
calitatea unitdtilor de date. Totusi, In urma
trecerii printr-un astfel de bloc, unititile de
date acumuleazd costuri. Prin intermediul
blocului de control calitate (OB) se verifica
starea caracteristicilor datelor analizate. La
un moment dat se analizeazd o singurd
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intrare. Blocul utilizator (CB) constituie
finalitatea procesarii, deci produsul informa-
tic. Blocurile care afecteaza valoarea caracte-
risticilor de calitate (procesare, memorare,
control calitate) sunt denumite generic
blocuri de activitate.

Natura activitatilor executate de blocul de
control este dependentd de context, chiar
pentru aceleagi dimensiuni ale calitatii
dalelor. Un bloc de control de calitate poate
fi asumat cu scanarea unui formular, pentru a
se identifica informatiile lipsd Inainte ca
formularul sa fie procesat. Un alt tip de
control de calitate privind completitudinea se
referd la verificarea primirii datelor aferente
tuturor surselor de intrare pentru un interval
de timp dat. Un bloc de control al acuratetei
in acest caz realizeazd compararea datelor
din perioada curentd cu datele din perioada

cea mai recentd pentru care se detin date
arhivate, pornindu-se de la premisa ca nu pot
exista diferente majore intre acestea.

Figura 5 reprezintd un exemplu de sistem de
producere de informatii. In acest sistem
existd cinci module de date primare (DU, +
DUs ) furnizate de trei surse diferite (VB; =
VB; ). Exista trei module de date (DUs, DUs,
DU ) rezultate in urma trecerii prin unul din
cele trei blocuri de calitate (QOB; ~ OBj3). De
exemplu, DUs reprezintd impactul lui OB,
asupra lui DU,. Corespunzator celor sase
blocuri de procesare (PB; - PBs ) sunt sase
module de date (DU;, DUy, DU;;, DU,y ,
DU;s , DUjg) care reprezinta iesirea din
aceste blocuri de procesare. Exista un bloc de
memorare (SB;).

Fig. 5. Schema unui sistem de prelucrare de informatii

Sistemul are trei beneficiari (CB; = CB; ),
fiecare dintre ei primind cate un subset de
date. De remarcat faptul ca in blocurile PB; si
PB; sunt procesate copii ale lui DUg,
respectiv. DUs. Amplasarea unui bloc de
calitate dupa un bloc sursd de date indica
faptul ca datele furnizate de sursa respectiva
sunt in general calitativ deficitare.

Modelarea procesarii datelor

Modelarea sistemelor de producere de
informatii se face la un nivel de detaliere
corespunzator scopului analizei. De exemplu,
efectul blocului de control poate fi stabilirea
ponderii modulelor de date suspecte in totalul
modulelor de date. La un grad de detaliere
mai avansat, blocul de control filtreaza

sirurile datelor in subsiruri aparent corecte si
suspecte. Subsirurile suspecte sunt analizate
in continuare si trec prin activitati corective
corespunzatoare.

Modulele de date au asociati vectori de
caracteristici ale caror componente se
schimba ca rezultat al trecerii prin diferite
stadii de procesare. Semnificatia lor este de
asemenea dependentd de context. De
exemplu, dacd toate campurile pentru toate
inregistrarile dintr-un anumit fisier au
aceleasi caracteristici de oportunitate si
calitate ale datelor si daca intregul continut al
figierului este procesat in aceeasi maniera,
atunci acest fisier va fi tratat ca fiind un
singur modul de date. Invers, atunci cand
campurile dintr-o inregistrare difera in mod
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semnificativ in ceea ce priveste atributele de
oportunitate si calitate, se va realiza modela-
rea lor in mod individual.

Pentru determinarea efectului diferitelor
transformari ale configuratiei procesului de
prelucrare asupra caracteristicilor datelor, se
foloseste matricea de analiza a procesarii
datelor. Structura acestei matrice este (figura
6):

- n linii, corespunzitoare celor n fluxuri de
date DU; unde i = I,n;

- m=p+s+qg+u coloane, corespunzatoare
celor k£ blocuri de prelucrare, s blocuri de
memorare, ¢ blocuri de control calitate §i u
blocuri utilizator;

- Z;; elementele matricei de analizd, unde
j=1,m; aceasta are valori numai In celulele
pentru care fluxul de date i traverseaza blocul
de activitate j; valorile caracteristicilor de
calitate la iesirea dintr-un bloc de activitate
reprezintd intrdrile in blocul de activitate
urmator.

PB, .. . PB, | SB, ... SB. QB, |. . QB, CB, .. CB,

DU, | Z,, Zy Z pi1 Zy s Z, prsti Z) pistq Z) prstqil Z, prstqtu
DU; Z;, Zi, Z; pi1 Zi s Zipisil Z; pyisrq Zi pisiqrl Z; prsiqhu
DUn Zn,l Zn,p Zn,pH Zn,p+s Zn,p+s+l Zn.p+s+q Zn,p+s+q+1 Zn,p+s+q+u

Fig. 6. Matricea de analiza a procesarii datelor

Valorile semnificative pentru matricea de
analizd sunt elemente vectoriale, cu cinci
componente, (p, t;, t, Dgi, Costi), cu
urmatoarea semnificatie:

- p reprezinta simbolul blocului predecesor;
- t; este timpul cand unitatea de date este
disponibila pentru activitate;

- 1, reprezintd momentul inceperii procesarii,
deci dupa ce toate unitdtile de date necesare
sunt disponibile. De asemenea, procesarea
poate incepe la momentul programat, #,.g.
De aici calcularea lui #, ca valoare maxima
dintre cea mai mare valoare a timpilor
aferenti unitatilor de date de intrare in
procesare si timpul programat:

t; =max( max(t;), tyrog)

- Dqi se referd la calitatea datelor de intrare
pentru o activitate particulara, si este egala cu
valoarea calitdtii rezultatd la iesirea din
blocul predecesor;

- Costi este valoarea costului unitdtilor de
date de intrare i reprezintd cumulul
costurilor tuturor activitdtilor precedente pe
care le-a traversat o unitate de date.

Acest model este destinat analizarii i repro-
iectarii sistemelor de producere a datelor prin
determinarea valorilor atributelor produsului
informatic. Modelul urmareste calitatea, cos-

tul si oportunitatea unitatilor de date dintr-un
sistem. Calitatea, In acest context, cuprinde
toate atributele care determind integritatea
datelor, cu exceptia oportunitatii. Costul este
asociat variantelor de Tmbunatatire a calitatii
datelor.

Fie x;, x5, ..., x, cele n intrari aferente unui
bloc de procesare.

In scopul masurarii integritatii produselor
data furnizate la beneficiari, calitatea
unitatilor de date este calculata dupa fiecare
operatie executatd asupra lor.

Fie DQ(x; ) o masura a calitatii unitatii de
date x; in domeniul aferent unei scale de la 0
la 1, cu 1 reprezentand date fara probleme de
calitate si 0 datele de o calitate intolerabila.
Catre un bloc de activitate converg una sau
mai multe unitati de date, fiecare cu un nivel
specific al calitdtii. Masura calitatii datelor
furnizate la beneficiar, DC, este asociatd cu
rezultatul prelucrarii datelor la intrarea in
blocul utilizator. Fie unitatile de date x;, x,,
...Xx, corespunzdtoare functiei de prelucrare
y=f(x1, x5, ...x,). Dacé toate unitatile de date
la intrarea in blocul utilizator au valoarea 1 a
calitatii, atunci masura integratoare, DC, va fi
de asemenea 1. Invers, daca la intrarea in
blocul utilizator converg numai unitati de
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date cu nivel calitativ 0, atunci va rezulta un
nivel calitativ general 0. Din considerentele
formulate mai sus, formula de calcul a
calitatii datelor furnizate la beneficiar va fi
media aritmeticd ponderatd a calitatilor

DO(xy): Z:]:W"*DQ(X") ,unde wi= g
DC=H2 ox
S

i=1

*|xi|.

Aceastd formuld inglobeaza atat efectul
calitatii datelor de intrare cat si al eficacitatii
procesarii, fluxul datelor primare fiind
condus si analizat pe traseul complet al
transformarii lor. Dacd procedeul de calcul
adoptat pentru determinarea calitatii datelor
vizeaza numai etapele premergatoare fluxului
de prelucrare, atunci calitatea datelor
furnizate beneficiarului acestora este functie
de calitatea datelor de intrare (DQ;y) si
eficacitatea procesarii (PE): DC=f (DQiu,
PE). Daca procesarea este complexa, deci
numdrul §i interactiunea parametrilor de
referintd sunt multiple, pentru stabilirea
relatiei de calcul a calitdatii produsului
informatic livrat se recurge la analiza prin
simulare a acestor factori.
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