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Omawiamy pokrétce przyczyny, dla ktorych jakos¢ danych gromadzonych w systemach informatycznych jest na ogoét gorsza niz oryginal-
nie zaktadana przez ich projektantow. Staramy si¢ przy tym wskazaé te cechy systemow, ktore maja najbardziej negatywny wplyw na
jako$¢ wprowadzanej do nich informacji. Pokazujemy tez, w jaki sposob zanieczyszczenie informacji wplywa zwrotnie na zte funkcjono-
wanie systemow, lecz z drugiej strony argumentujemy, ze nadmierne wymagania w stosunku do danych obnizaja efektywna uzytecznosé
oprogramowania, ktore je gromadzi. Przedstawiamy wreszcie typowe sytuacje, w ktorych konieczne jest przeprowadzenie operacji czysz-
czenia danych i probujemy zobrazowaé, w jaki sposob uzycie metod data mining moze okaza¢ si¢ do tego przydatne.

Informacja o autorze:

Z wyksztalcenia fizyk, absolwent Uniwersytetu Jagiellonskiego. Doktorat w dziedzinie fizyki teoretycznej na Uniwersytecie Wiedenskim.
Od 1992 roku zajmuje si¢ profesjonalnie informatyka, kierujac Biurem Matematyki Stosowanej (Krakow). Uczestniczy przy tym aktyw-
nie w komercyjnych projektach informatycznych, zwiazanych migdzy innymi z analiza i eksploracja danych (,,data mining”).
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1. Poczatki

Trudno powiedzieé, kiedy po raz pierwszy zaczeto zbiera¢ dane, ale przypuszczalnie bylo to ty-
sigce lat wezesniej nim na $wiat przyszty komputery. Mozna przypuszczaé, ze wlasnie wtedy po-
jawit si¢ tez problem czystosci danych i nawet jesli miat on inny wymiar niz dzis, to bez watpienia
w pewnych sytuacjach potrafil niezle dawac si¢ we znaki. Pomyslmy o gigantycznych przedsie-
wzigciach informatycznych Starozytnosci, jakimi byty spisy powszechne, np. ten przeprowadzony
przez cesarza Augusta, o ktorym migdzy innymi wspomina Biblia (£k. I, 1). Wyobrazmy sobie
dane naptywajace do Rzymu z calego 6wczesnego $wiata, zbierane przez rézne osoby, z rézna
staranno$cia 1 zapewne w roznym formacie, bo nawet jesli cesarski dekret w miar¢ doktadnie pre-
cyzowal, co i jak nalezy zapisywac, to w koncu wykonawcami byli tylko ludzie, ktorych natura nie
zmienila si¢ specjalnie przez ostatnie dwa tysiaclecia. W efekcie wigc przetwarzanie danych mu-
sialo wymaga¢ dokonywania pewnej obrobki wstepnej, powszechnie nazywanej czyszczeniem.

Przejdzmy jednak do czaséw wspodtczesnych — epoki komputerdw, ktore z jednej strony niesty-
chanie usprawniaja dzialania cztowieka, z drugiej jednak bezlitosnie eksponujg jego btedy i zanie-
dbania, swoja moca obliczeniowa potggujac je do niewyobrazalnych wprost rozmiaréw. Sprobu-
jemy zastanowi¢ si¢ nad problemem czystosci danych, podchodzac do tematu pragmatycznie. Z
jednej strony chceielibysmy zachowaé dos¢ ogdlny charakter rozwazan, z drugiej jednak — nie
wdawac si¢ w dywagacje bardzo teoretyczne i przesadnie formalne. Naszym celem jest w koncu
podzielenie si¢ z projektantami systemow informatycznych pewnymi doswiadczeniami, ktdre by¢
moze w jaki$ sposdb pomoga im w rozwigzywaniu konkretnych, technicznych probleméw. Be-
dziemy starali si¢ operowal przykladami, a takze formulowaé pewne fenomenologiczne tezy
o charakterze jakosciowym. Nazwiemy je obserwacjami i twierdzeniami, lecz nie przeprowadzimy
zadnego formalnego dowodu. Bytoby to zreszta trudne, zwazywszy nieszczegdlna precyzj¢ naszej
gtéwnej definicji. Mamy nadziejg, ze czytelnik wybaczy nam w tym miejscu nawigzanie do spo-
sobu prezentacji typowego dla literatury matematycznej i potraktuje je raczej jako swoistg figure
stylistyczna, stuzaca zwigkszeniu przejrzystosci tekstu.

2. Dane brudne i czyste

Co to sg dane zanieczyszczone? Dla naszych celow proponujemy przyjac definicj¢ mato precy-
zyjna, lecz prosta i intuicyjnie zrozumiala.

DEFINICJA. Dane zgromadzone w systemie informatycznym nazywamy czystymi, jesli sa
prawdziwe i wygladaja tak, jak wyobrazat to sobie projektant tego systemu.

Bazujemy zatem na zgodnosci danych zaréwno z rzeczywistoscia, jak i z oryginalnym zamy-
stem projektanta. Gdy zawierajq one falsz lub wspomniany zamyst nie zostat spetniony, mowimy
o0 zanieczyszczeniu danych. Aby uprosci¢ nieco rozwazania ograniczymy si¢ przy tym wylacznie
do pewnej klasy systeméw — tych, ktére funkcjonuja w oparciu o bazy relacyjne. Jak wiadomo,
w praktyce jest to przewazajaca wigkszo$¢ rozwiazan.

Poprawnie zbudowana baza relacyjna nie powinna dopusci¢ do nadmiernego zanieczyszczenia
danych, a to dlatego, ze juz sama jej struktura narzuca pewne ograniczenia. Teoretycznie mozemy
sobie wyobrazi¢ zarowno baze¢ idealnie czysta, jak i calkowicie zanieczyszczong. Dla celow dal-
szych rozwazan wprowadzmy odpowiednia miar¢ czystosci bazy relacyjne;.

1los¢ pol czystych

Cavstosé d h =
zystosc danyc 1los¢ wszystkich pol

Zliczajac pola bedziemy dla uproszczenia bra¢ pod uwage wszystkie tabele 1 wszystkie ich ko-
lumny, réwniez te wypetniane przez rdznego rodzaju automatyczne mechanizmy (np. sekwencje).
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Oznacza to, ze osiagniecie czystosci zerowej — a wigc bazy catkowicie brudnej — byloby mozliwe
tylko przy zupeknie fatalnym zaprojektowaniu systemu. Z kolei baza catkowicie czysta (wartos$¢ 1)
musiataby by¢ wynikiem sterylnej pracy operatoréw, badz urzadzen zewnetrznych i — jak bedzie-
my dalej argumentowac — w praktyce stanowi nieosiagalny ideat.

3. Dlaczego dane ulegaja zanieczyszczeniu?

Ogodlnie rzecz biorac mozna wyr6ézni¢ dwie przyczyny zanieczyszczen danych: pierwsza to
btedne dzialania maszyny (na ogot oprogramowania), wynikte z drobnych niedopatrzen tworcow.
Jezeli np. omytkowo linia do wprowadzania danych osobowych, opisana etykieta ,,Imig¢”, zostata
podtaczona do pola ,,Nazwisko” w bazie danych, to poprawne dziatania operatora beda w oczywi-
sty sposéb generowac zte dane. To zrédlo btedéw jest w pewnym sensie trywialne. Remedium
stanowi rzecz jasna wprowadzenie odpowiedniej poprawki do programu, a o btedach w kodzie, ich
usuwaniu i testowaniu oprogramowania napisano juz dostatecznie wiele (np. [1]), aby poswigcac
im tu wigcej uwagi. Ta kategoria przyczyn zanieczyszczen danych po prostu nie bedzie nas w 0go-
le interesowac.

Paradoksalnie, duzo ciekawszym zjawiskiem jest psucie si¢ danych z winy operatora lub ze-
wnetrznych urzadzen zasilajacych, czytnikow, rejestratorow, innych programow itp. Technika jest
jak wiadomo zawodna, lecz generalnie duzo fatwiej jest radzi¢ sobie z jej kaprysami, niz z btgdami
1 szczegolnymi przyzwyczajeniami cztowieka. Dlatego tez zndw ograniczymy pole naszych analiz
i skoncentrujemy si¢ na postgpowaniu ludzi, najstabszych elementdw w systemach informatycz-
nych.

Rozwazmy pewien przyktad: oto zmgczony, czy roztargniony czlowiek myli si¢ wprowadzajac
numer telefonu. Dane staja si¢ przez to nieprawdziwe. Jezeli np. pomytka dotyczyla jednej cyfry,
wskutek czego do bazy wprowadzono numer charakteryzujacy innego abonenta, to trudno tu mo-
wi¢ o jakiej$ niezgodnos$ci z zamystem projektanta. Jesli jednak wpisano o jedna cyfre za mato lub
za duzo, to uzyskany w ten sposob ciag znakow w ogole nie bedzie numerem telefonu, a wigc do-
datkowo mamy tez owg niezgodnos$¢. Mozna argumentowaé, ze sam system powinien odpowied-
nio zareagowaé. W takim przypadku skoro wiadomo, ze numery okreslonych stref maja stala
strukturg, to mozna stworzy¢ w bazie odpowiednie tabele, ktore beda ja opisywac, stuzac nastep-
nie doktadniejszej weryfikacji wprowadzanych danych. Wydaje si¢ proste. W szczegolnosci nu-
mery telefonu nie moga zawiera¢ liter ani znakow specjalnych, poza rozdzielajacymi: spacja lub
myS$lnikiem, a zatem jesli operator pomyli cyfre ,,3” z litera ,,e” (ten sam rejon klawiatury), system
powinien si¢ przed taka pomytka obroni¢. To jest nawet jeszcze prostsze. Oryginalny zamyst pro-
jektanta, polegajacy na tym, ze kolumna ,,numer telefonu” zawiera w istocie numery telefonow,
nie za$ $mieci, powinien wigc przybrac fizyczna postaé roznych zabezpieczen: masek na format-
kach, tabel opisujacych zwiazek migdzy struktura numeru a regionem kraju, funkcji sprawdzaja-
cych integralnos¢ wprowadzanych danych, wymagan unikalnosci itp. Dochodzimy zatem do pew-
nego podsumowujacego stwierdzenia.

OBSERWACIJA. Przyczynami dla ktorych dane ulegaja zanieczyszczeniu sa zardéwno btedy ope-
ratora, badz urzadzen zewnetrznych, jak i niedoskonatosci projektu systemu informatycznego.

Ile jednak musi natrudzi¢ si¢ tworca systemu, aby jego uzytkownik moégt spokojnie wprowa-
dzi¢ kilka cyfr! Nie trzeba chyba nikogo przekonywaé, jak wzrosna koszty i czas realizacji takiego
rozwigzania w porownaniu z pierwotng koncepcja jednego pola tekstowego o dlugosci np. 25 zna-
kéw (tak na wszelki wypadek). Purysci zaoponujq jednak w tym miejscu: porzadny system musi
kosztowa¢, a klient chetnie zaptaci za czystos¢ danych (na pewno?). Narzuty na czas przetwarza-
nia zrekompensuje si¢ mocniejszymi serwerami i wszystko bedzie dobrze. Co si¢ jednak stanie,
jesli nasz operator zechce przy ktéryms z klientow wprowadzi¢ dodatkowo numer wewnetrzny?
Oczywiscie 1 to nalezy przewidzie¢, zawczasu przygotowujac odpowiednie pole w bazie danych i
na formatce. A jesli numerow wewngtrznych miatoby by¢ z jakich$§ powodoéw wigcej? Powinni-
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$my mie¢ listg pol na numery wewngtrzne. Nawet nie warto juz dodawaé, ze i samych numerow
zewnetrznych moze by¢ wiecej, co oznacza konieczno$¢ wprowadzenia odpowiedniej struktury.
Oczywiscie nie mozna zapomnie¢ i o prefiksach kierunkowych, najlepiej wypetnianych automa-
tycznie po podaniu nazwy kraju i miejscowosci, gdzie zainstalowany jest aparat. I tak dalej, i tak
dalej... Banal jakim jest pole na numer telefonu urasta do rangi nie lada problemu, przybierajac
nieco bardziej materialng posta¢ roboczogodzin i juz catkiem materialng — zlotych polskich, euro,
dolarow, frankow szwajcarskich lub innych podobnych jednostek. Niemniej jednak rozwigzanie
wydaje si¢ by¢ widoczne na horyzoncie. Wydaje sig¢, bo naszym zdaniem jest to tylko fatamorga-
na...

Operator zawsze bedzie omylny. Jakie sg jednak szanse, ze projektant przewidzi wszystko?
Kazdy kto tworzyl najmniejszy chocby system informatyczny, odpowie od razu: zadne. Jest nato-
miast tez druga strona medalu. Komplikujac oprogramowanie utrudniamy de facto zycie naszemu
operatorowi. Wystarczy wyobrazi¢ sobie, ze przyjdzie mu wprowadzi¢ do bazy telefon osoby, kto-
ra mieszka w strefie numeracyjnej nie zdefiniowanej jeszcze w systemie. Wtedy trzeba bedzie na
chwile przerwac prace i zajac si¢ uzupekieniem tych bardziej podstawowych danych, co — jesli
ma by¢ zrobione dobrze — moze wymagac¢ odpowiednich kompetencji, uprawnien, nierzadko in-
terwencji administratora. Nasuwa si¢ nam wiec drugi wniosek.

OBSERWACIJA. System zbyt rygorystycznie pilnujacy czystosci danych jest mato przyjazny dla
uzytkownika.

Jesli z kolei w trakcie korzystania z systemu okaze sig, ze jest on zbyt restrykcyjnie skonstru-
owany, to wcale nie jest oczywiste, ze jego uzytkownik natychmiast zleci producentowi odpo-
wiednig przebudowe. Moze si¢ zdarzy¢, ze sam sprobuje znalez¢ jakies lepsze lub gorsze rozwia-
zanie — na przyklad bardzo nietypowe numery telefonu zacznie wpisywac¢ do pola ,,Uwagi”, do-
puszczajacego dowolny tekst o dtugosci do 255 znakéw. Gorzej, jesli wejdzie mu to w nawyk,
o0 co zreszta nietrudno, gdyz takie pole, przyjmujace wszystko, co kto tylko wymysli, bedzie sie
zachowywa¢ bardzo ,,przyjaznie” na tle pozostalych, rygorystycznie filtrujacych informacje.
W efekcie u czlowieka moze zadziata¢ elementarny psychologiczny mechanizm — polubi pole
,Uwagi”! I tu znéw ogodlniejsza konstatacja.

OBSERWACIJA. Uzytkownik najchetniej wprowadza dane tam, gdzie nikt nie pilnuje ich czysto-
Sci.

Ewentualnoscig alternatywna, np. w przypadku braku ,,Uwag”, byloby utrzymywanie czystosci
danych za ceng rezygnacji z pewnych dziatan w sferze realnej: ,,System nie przyjmuje panskiego
numeru telefonu, wigc nie bedziemy do pana dzwoni¢, prosz¢ dzwoni¢ do nas.” Tego rodzaju
praktyki dotycza bardziej administracji publicznej niz prywatnej przedsiebiorczosci, ale bynajm-
niej nie naleza do wyjatkdw. Rozwigzaniem czg$ciej spotykanym w firmach jest uzywanie rozne-
go rodzaju baz uzupehiajacych (np. tzw. ,,zeszytow”), w efekcie czego dane ,,wyciekaja” poza
oryginalnie przeznaczone dla nich pola lub nawet poza caly system, gdzie juz oczywiscie znacznie
fatwiej o zanieczyszczenia.

Niekiedy uzytkownicy modyfikuja we wiasnym zakresie systemy informatyczne — nie tyle
w sensie przepisywania kodu, co raczej zmieniania przeznaczenia niektérych rozwiazan. Autorowi
znany jest przypadek, gdy w pewnej bazie danych firma gromadzita informacje zarowno o swoich
klientach, jak i dostawcach. Poniewaz jednak system nie pozwalat na ich skuteczne rozroznianie,
wymyslono, ze dostawcodw charakteryzowac si¢ bedzie pewnym szczegolnym kodem pocztowym:
00-000. Nie wystawiano im faktur i w zasadzie nie wysytano do nich listow, wiec nikomu to spe-
cjalnie nie przeszkadzato, lecz dane staly si¢ karykaturg tego, co oryginalnie zalozyt projektant
systemu!

Po tych wstepnych uwagach chcieliby$my postawi¢ pewna ogolniejsza, nieco prowokacyjng te-
z¢. Chodzi mianowicie o to, Ze psucie si¢ danych jest w naszej opinii nieuniknione i stanowi jesz-
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cze jeden przejaw wszechobecnej drugiej zasady termodynamiki. Tym, ktorzy zapomnieli jg ze
szkoty dedykujemy nasze ulubione, znakomicie przemawiajace do wyobrazni sformutowanie:

W zamknietym pokoju, w ktorym przebywajq ludzie i nikt nie sprzqta, batagan nie maleje.

Podobnie jest z informacja. Ilosciowa miarg bataganu, tak w fizyce, jak i w informatyce jest
wielkos¢ zwana entropia, posiadajaca zreszta Scista definicje w kazdej z tych dziedzin (zobacz np.
[2]) Pojecie entropii informacyjnej mogloby nota bene postuzy¢ sformalizowaniu naszych rozwa-
zan, gdyby oczywiscie zaszla taka potrzeba. W chwili obecnej chcieliby$my natomiast tylko pod-
kresli¢, ze narastanie chaosu w uzytkowanych systemach informatycznych jest czyms naturalnym,
podobnie jak ,,samoczynne” psucie si¢ wszelkiego, ciezka praca zaprowadzonego tadu. Z termo-
dynamiki wiadomo, ze kostka lodu wrzucona do szklanki z goraca woda roztopi si¢, a entropia
uktadu wzrosnie. Aby przeciwdziata¢ takiemu naturalnemu procesowi nalezy uzy¢ specjalnego
urzadzenia zwanego lodéwka, ktore w srodku chtodzi, a na zewnatrz grzeje. Wymaga ono jednak
dostarczania energii elektrycznej, czyli wykonywania pewnej pracy. Nic za darmo. Podobnie jest z
danymi: psuja si¢ same, za$ aby je naprawic, trzeba nie lada wysitku. Konficzymy wigc ten frag-
ment rozwazan nieco pesymistycznym podsumowaniem.

TWIERDZENIE. W bazach danych, ktérych nikt nie czysci, entropia informacyjna nie maleje.

Innymi slowy, w kazdym nietrywialnym systemie gromadzacym informacj¢ wczesniej, czy
poOzniej pojawia si¢ zanieczyszczone dane.

4. Konsekwencje bataganu

Skoro doszlismy juz do wniosku, ze w danych zawsze pojawia¢ si¢ beda $Smieci i w zasadzie
nie ma na to rady, to moze warto przez moment zastanowic sig, czy w ogodle jest o co walczy¢. Na
pozor pytanie wydaje si¢ retoryczne, bo w koncu nie po to wprowadza si¢ systemy informatyczne,
aby sankcjonowac¢ informacyjny batagan. Z drugiej strony, jesli taki ,,naturalnie” wkradajacy si¢ w
dane szum nie bylby zbyt duzy, to przy zalozeniu stabilnosci uktadu nie powinien prowadzi¢ do
zbyt powaznych problemow i mozna by z nim jako$ zy¢. Tak si¢ zreszta dzieje w rzeczywistosci.
Uzytkownicy godza si¢ z tym, ze w ich danych jest trochg¢ smieci i cheac nie cheac przechodza nad
tym do porzadku dziennego. Niekiedy tudza si¢, ze dane sg czyste, a niekiedy swiadomie udaja, ze
tak jest (cho¢ nie do konca wiadomo po co to robig). Dopiero okazyjne czyszczenia danych, doko-
nywane najczesciej przy okazji migracji z jednego systemu do drugiego, u§wiadamiaja im, ze ska-
la problemu jest duzo wieksza niz sadzili.

Odrebny przypadek stanowia uzytkownicy celowo dopuszczajacy nieporzadek w danych. Jak
si¢ okazuje, nie zawsze dobrze jest duzo wiedzie¢. Bywa na przyklad, ze przepisy nie obliguja
firmy do gromadzenia pewnych informacji, jednakze jesli juz je gromadzi, moga mie¢ w nie wglad
okreslone organa kontrolne. W sytuacji, gdy prawo jest zle i nieprzejrzyste, a urzednicza samowo-
la stanowi norme, przedsigbiorstwo woli, aby nie dato si¢ w zaden sposdb uzyska¢ niektorych in-
formacji o jego funkcjonowaniu, nawet za cen¢ nizszej jakosci procedur wewngtrznych i gorszego
zarzadzania. To zrozumiale, cho¢ bardzo smutne zjawisko, i to nie tylko z punktu widzenia infor-
matyka. Nawiasem mowiac, tatwiej przekona¢ firm¢ do zaniechania takich praktyk argumentujac
to wymogami norm ISO, ktére planuje ona w przysztosci wdrozy¢, anizeli perspektywa rzeczywi-
stej poprawy organizacji pracy. To zreszta jeszcze smutniejsze.

Wroémy jednak do pytania o konsekwencje bataganu w danych, bataganu narastajacego natu-
ralnie w trakcie uzytkowania systemu. Jak si¢ okazuje, nie utrudnia on specjalnie zycia operatorom
w ich codziennej dziatalnosci. Dzieje sie tak dlatego, ze nawet jesli zajmujg si¢ oni odczytywa-
niem danych, nie za$ ich zapisywaniem, to odczyt taki dotyczy zazwyczaj poszczegdlnych rekor-
déw, a na tym poziomie dane zanieczyszczone sa zgodnie z pewng wprowadzong przez cztowieka
logika, dla niego calkowicie czytelna, cho¢ trudng do przetworzenia przez maszyng. Problem po-
wstaje wtedy, gdy probujemy przeprowadzi¢ automatycznie rézne operacje na wigkszych zesta-
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wach danych. Moze tu chodzi¢ zarowno o wyszukiwanie wzorcow, jak i filtrowanie informacji,
tworzenie raportow, ekstraktow itp., krotko mowiac, jesli zamiast ,,przegladac” baze, tak jak sie
przeglada zeszyt, wydajemy — mniej lub bardziej bezposrednio — polecenie typu ,,SELECT...
WHERE...”. Wyobrazmy sobie na przyktad, ze z jakich§ powodow chcemy znalez¢ wszystkie nu-
mery telefonow konczace si¢ cyfra 3. Co otrzymamy, jezeli w bazie znajda si¢ wpisy takie jak np.

»234-67-20 w. 103”7, ,769-45-83, -84”, ,,692-15-03 — sekretariat”?

Wida¢ wigc mechanizm zjawiska. Cztowiek narzuca sobie pewne rygory, ale ich nie przestrze-
ga, bo tak mu wygodniej, albo tez dlatego, ze rygory okazaty si¢ niezyciowe. Jak dlugo wprowa-
dzana informacja przetwarzana jest tak naprawde tylko przez niego, badz przez innego cztowieka,
wszystko jest w porzadku, bo ludzie mysla bardzo elastycznie i potrafig dostrzec pewien kontekst
przetwarzania. Problem powstaje wtedy, gdy za dane zabiera si¢ maszyna — ta robi tylko i wylacz-
nie to, co jej kazano. Zasadniczo mozna by powiedzie¢, ze znéw winien jest cztowiek, ktory chcac
np. wyszukaé pewien wzorzec w danych, zadaje zbyt proste kryteria (cyfra ,,3” na koncu tancucha
znakow). Zwroémy jednak uwage, ze kryteria te dopasowuje wlasnie do projektu systemu infor-
matycznego, nie zas do beztroskich zachowan jego uzytkownikow. By¢ moze, gdyby miat swia-
domos¢ owych zachowan, dziatatby inaczej, lecz przeciez dziwne praktyki operatoréw na ogoét nie
znajduja odbicia w zadnych opisanych procedurach, raczej odbywajq si¢ ad hoc, na zasadzie
,przeciez i tak wiadomo o co chodzi”. Domyslny czytelnik zgadt juz zapewne, jaka tezg chcemy
postawi¢ w tym miejscu.

OBSERWACIJA. Im wigcej funkcji raportujacych w systemie, tym wigksze znaczenie ma czy-
stos¢ zgromadzonych w nim danych.

Z tego wiasnie wzgledu omawiany przez nas problem staje si¢ niezwykle istotny we wszystkich
projektach zwigzanych z hurtowniami danych, eksploracja (data mining), systemami MIS itp. Tam
batagan ma bezposredni wptyw na jakos¢ informacji na wyjsciu, a z uwagi na duza automatyzacjg
przetwarzania nalezy niekiedy liczy¢ si¢ nawet ze skrajna niestabilnosciag wynikéw, kiedy to nie-
wielki btad w danych moze prowadzi¢ do catkiem absurdalnych rezultatow.

W rzeczywisto$ci czyszczenie informacji stanowi niemal zawsze element procesu zasilania
hurtowni, czy tez eksploracji danych, element niezbyt efektowny, lecz bardzo wazny. Autor nie-
dawno miat okazj¢ bra¢ udzial w pewnym projekcie data mining, ktory zakonczyt si¢ uzyskaniem
kilku ciekawych wynikéw, jednakze klient stwierdzit, iz osiagnigto jeszcze jeden, dodatkowy re-
zultat: uswiadomiono mu, jak bardzo zanieczyszczone sa gromadzone przezen dane!

5. Ztoty srodek

Co mozna doradzi¢ projektantom systemow informatycznych, z gory skazanych na porazke
w nieréwnej walce o czystos¢ danych? Jesli za wszelkg cene beda starali si¢ wygraé, ryzykuja
ogromny koszt przedsigwzigcia, w wyniku ktorego powstanie rozwigzanie nadzwyczaj skompli-
kowane, trudne do wdrozenia i administrowania, a takze ogdlnie nieprzyjazne uzytkownikom. Je-
$li z kolei potraktuja problem czystosci danych zbyt luzno, to maja wszelkie szanse zbudowac nie
tyle system informatyczny, co raczej bardzo wyspecjalizowany kosz na $mieci.

Gdzie zatem lezy ztoty srodek? Szukajac go warto pamigtac, ze w istocie powinno chodzi¢ nam
o to, by dane byly czyste, lecz niekoniecznie sterylne. Projektujac system nalezy oczywiscie mie¢
na uwadze kwesti¢ czystosci danych, lecz dobrze jest postrzegaé ja nie jako cel sam w sobie, lecz
raczej srodek prowadzacy do innego, ktorym jest mozliwos¢ automatycznego ekstrahowania z ba-
zy niezbednych informacji. I ten wlasnie cel powinno si¢ mie¢ zawsze przed oczami.

Warto pamietaé, ze normalizacja baz (zobacz np. [3]), wpisana w istot¢ modelu relacyjnego,
bardzo korzystnie wptywa na czystos¢ danych, gdyz operatorzy w wielu przypadkach nie moga
wprowadza¢ wartosci dowolnych, lecz musza wybierac je z okres$lonych stownikow. Jesli przykta-
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dowo w pewnej bazie adresowej stownikowaé bedziemy nazwy miejscowosci, to najprawdopo-
dobniej nie dojdzie do sytuacji, w ktorej jedno miasto nazywac sie bedzie na wiele sposobdéw (np.
,.Krakow” i , Krakow”) wskutek literowek operatora. Oczywiscie, sprawne dziatanie systemu be-
dzie wymagato zasilenia stownika wszystkich miast, z ktorymi bgdzie mogt si¢ spotka¢ operator
podczas swojej pracy, a to juz spore przedsigwzigcie. Wyobrazmy sobie, ze zapomnimy o jakims
przysidtku i pechowo pojawi si¢ osoba, ktora wlasnie tam mieszka. Rozwiazaniem byloby albo
umieszczenie na formatce przycisku z napisem ,,Dodaj”, albo tez polecenie operatorowi, by w ta-
kiej sytuacji przerwal prace i zwrdcit si¢ do administratora (lub kogo$ uprawnionego) o uzupetnie-
nie stownika. Pierwszy pomyst wydaje si¢ lepszy, jednak moze prowadzi¢ do bardzo ztych skut-
kéw. Operator przeoczywszy pewng nazwe na liScie moze z rozpedu wprowadzi¢ ja do stownika i
to w dodatku w nieco zmienionym brzmieniu (np. ,,Nowy Targ”, ,,N. Targ”, ,,Nw. Targ”). Drugie
rozwigzanie jest poprawniejsze, ale wiaze si¢ z dodatkowq uciazliwos$cia, 0 czym zreszta wspomi-
nano juz wczesniej.

P6jdzmy jednak dalej i zastanowmy sig, czy warto stownikowac ulice. Z punktu widzenia czy-
stosci danych, zapewne tak — autor widzial juz baze, w ktorej ulica Staszica wystapita w dziewie-
ciu odmianach wiaczajac w to rdwniez literowki (,,Staszica”, ,,S. Staszica”, ,,St. Staszica”, ,,Stani-
stawa Staszica”, ,,Ks. Staszica”, Staszca”, itd.). Slownikujac ulice natrafimy jednak na te same
problemy, co przy okazji miejscowosci i jeszcze bardziej skomplikujemy tak system, jak i prace
operatoréw. Nalezy zada¢ sobie zatem pytanie, jaki glgbszy cel bedzie miato utrzymanie czystosci
danych w tym zakresie. Jesli zechcemy kiedy$ uzyska¢ spis wszystkich osob mieszkajacych
w okre§lonym miescie przy okreslonej ulicy, to na pewno stownikowanie ulic jest glgboko uza-
sadnione, jezeli jednak nie planujemy zadawania takich pytan, to moze lepiej bytoby z niego zre-
zygnowac. | tu jak na dioni wida¢ dylemat projektanta, ktéry z jednej strony powinien przewidzie¢
jak najwigcej przysztych potrzeb uzytkownika, a z drugiej musi pamieta¢ o takich przyziemnych
sprawach, jak czas realizacji projektu, jego budzet, wydajnos¢ systemu i wreszcie — ergonomia
pracy operatorow.

Na zataczonym rysunku przedstawiliSmy zaleznos¢ pomigdzy dwiema istotnymi cechami sys-
temu informatycznego, tzn. jego kosztem oraz ergonomig obstugi a oczekiwang czystoscia danych.
Przez koszt rozumiemy przy tym ilo$¢ godzin pracy potrzebnej do wytworzenia i uruchomienia
oprogramowania, za§ przez ergonomie — odwrotnos¢ czasu, jaki operator musi $rednio przezna-
czy¢ na wprowadzenie jednego rekordu danych. Oczywiscie wykres ma charakter symboliczny —
nie jest produktem zadnej teorii, ani tez efektem pomiaréw. Jego zadaniem jest wylacznie graficz-
ne zilustrowanie niektérych przemyslen przedstawionych w niniejszym artykule. Jesli zgodzi¢ sig
z nimi, koszt systemu ro$nie monotonicznie wraz ze wzrostem wymagan odnosnie jakosci danych
i asymptotycznie zmierza do nieskonczonosci, gdy dane osiagaja ideat. Inaczej zachowuje si¢ na-
szym zdaniem ergonomia obstugi. Rozwigzania, ktére w ogdle nie pilnuja czystosci informacji nie
sa na ogot specjalnie wygodne, dlatego poczatkowo ergonomia rosnie, ale po osiagnigciu dosé
rozmytego maksimum zaczyna spadac, aby w granicy doskonatych danych osiagnaé zero. Istotnie,
system idealnie pilnujacy czystosci danych staje si¢ nieznosny w obstudze, gdyz aby wprowadzi¢
don najprostsza informacje, trzeba najpierw zasili¢ rozne struktury pomocnicze, ktérych czystosci
strzegg inne struktury pomocnicze itd. W efekcie czas potrzebny do wykonania wszystkich tych
operacji rosnie do nieskonczonosci.
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Zalezno$¢ cech systemu od oczekiwanej czystosci danych

Niestety nie ma uniwersalnej odpowiedzi na pytanie, gdzie lezy 6w ztoty srodek wyznaczajacy
idealny kompromis pomig¢dzy czystoscig danych a kosztem i ergonomig pracy. Do kazdego pro-
blemu nalezy podej$¢ indywidualnie. Projektantom mozemy radzi¢ tylko, aby tworzac koncepcje
systemdw informatycznych mieli na uwadze wszystkie aspekty zagadnienia i ani nie budowali
$mietnikéw ku wygodzie uzytkownika, ani tez w trosce o doskonatos¢ danych nie konstruowali
monstrow, z ktérymi nie da si¢ zy¢.

6. Jak czyscié¢ dane?

A przede wszystkim: kiedy czysci¢ dane? Kto$ dowcipny powiedziatby: kiedy sg brudne. Moz-
na by tez pomysle¢ o regularnych porzadkach: raz na tydzien, na miesiac, przed Swietami (odpo-
wiednikiem bylby tu jaki§ nadzwyczajny audyt). Problem polega jednak na tym, ze czyszczenie
danych jest niezwykle trudng i kosztowna procedura. Praktyka pokazuje, ze przeprowadza si¢ ja
tylko podczas przenoszenia danych pomiedzy systemami, co moze mie¢ miejsce albo incydental-
nie, zazwyczaj przy okazji wymiany oprogramowania, albo regularnie, gdy jeden system (np. hur-
townia danych) jest zasilany informacjami z innego, wspierajacego dzialalnos$¢ operacyjna przed-
sigbiorstwa.

W pierwszym przypadku, gdy mamy do czynienia z migracja, czyszczenie przeprowadza sie
w zasadzie ,,recznie”. Nie chodzi przy tym o przegladanie rekordu po rekordzie, ale raczej o to, ze
trudno wymysli¢ jakies uniwersalne, automatyczne procedury, nie wiedzac, czego si¢ mozna po
danych spodziewaé. Prowadzacy odpowiednie prace konsultanci jednoczesnie wiec czyszcza dane
i ucza sie ich, rozpoznajac strukture, typowe btedy, niespdjnosci itp.

Drugi przypadek rozni si¢ od pierwszego zasadniczo tylko tym, ze najpierw czyszczenie prze-

prowadza si¢ recznie i w trakcie tych prac tworzy odpowiednie narze¢dzia i procedury, ktore poz-
niej stuzy¢ beda do czyszczenia automatycznego, np. raz dziennie, podczas zasilania hurtowni.
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Jak wida¢, zawsze trzeba dobrze pozna¢ dane i zrozumie¢ mechanizmy powstawania btedow.
Czesta technika stosowang podczas czyszczenia danych jest pordwnywanie réznych ich zrodet,
jesli oczywiscie mamy takie do dyspozycji. Jezeli przedsigbiorstwo wdraza tzw. system zintegro-
wany w miejsce kilku niezaleznych rozwigzan, to bardzo czg¢sto zdarza sie, ze te same informacje
przechowywane sa w réznych bazach, do ktorych zostaly niezaleznie wprowadzone, nierzadko
przez réznych operatoréw. Mozna wtedy zbudowaé kwerendy poréwnujace odpowiednie tabele i
wyraportowac zidentyfikowane rozbieznosci, ktore nastepnie zostang szczegoétowo sprawdzone.
Niestety zdarza si¢, ze tylko jedna baza ma postac elektroniczna, podczas gdy druga stanowi zbidr
dokumentow papierowych. Wtedy opisana metoda weryfikacji danych sprowadzataby si¢ niemal
do ponownego ich wpisania do systemu i najprawdopodobniej zostataby odrzucona jako zbyt pra-
cochtonna.

Mozliwe jest jednak zawsze badanie wewngtrznej merytorycznej spdjnosci danych. Przykta-
dowo, jesli baza zawiera adresy, to mozna analizowaé zgodnos¢ kodow pocztowych z nazwami
miejscowosci, ktorych dotycza, najlepiej positkujac si¢ zewnetrzna ksiazka kodowa (w postaci
elektronicznej, rzecz jasna). Numery PESEL mozemy z kolei poréwnywa¢ z datami urodzenia itd.

Dos¢ skuteczng technika czyszczenia danych jest doktadne przegladnigcie ich losowo wybrane;j
probki, w celu zorientowania sig, jakiego rodzaju nieprawidtowosci moga w nich wystapic, a nas-
tepnie zbudowanie procedur szukajacych wiasnie takich nieprawidlowosci (np. liter w numerach
telefonéw). Przypomina to troch¢ moduty wykrywania naduzy¢ (Fraud Detection), w ktore wypo-
saza si¢ systemy bankowe, badz telekomunikacyjne, a ktorych zadaniem jest wychwytywanie nie-
typowych zachowan klientéw, opisanych okreslonymi wzorcami.

Warto zauwazy¢, ze poszukiwanie zanieczyszczonej informacji stanowi w istocie zagadnienie z
dziedziny eksploracji danych (data mining), cho¢ z pozoru mozna by sadzi¢, ze chodzi w nim
o cos innego. Eksploracje przedstawia sie zazwyczaj jako dziatania majace na celu odkrycie za-
wartej w bazach danych wiedzy, majacej posta¢ pewnych zwiazkow, prawidtowosci lub korelacji,
ktérych poznanie moze mie¢ dla przedsigbiorstwa okreslona, wymierna warto$¢ [4]. Wydaje sie
jednak, ze jej istota jest nie tyle poszukiwanie wiedzy, co raczej znajdowanie odpowiedzi na nie-
precyzyjnie postawione pytania [S], w rodzaju: ,,Co jest ztego w mojej bazie?”.

Przyjrzyjmy si¢ nastgpujacemu przyktadowi. W pewnym systemie informatycznym na pelny
adres zamieszkania przewidziano jedno dlugie pole tekstowe. Obecnie przenosimy dane do syste-
mu, gdzie nazwy miejscowosci sa stownikowane. Zalézmy, ze udato si¢ nam wyekstrahowac te
nazwy 1 zbudowaé odpowiedni stownik, w ktérym oczywiscie nie ma juz zadnych powtodrzen.
Moga w nim jednak wystepowac literowki (,,Ludzmierz”, ,,Ludzmierz”), wskutek ktorych osoby
mieszkajace w tej samej miejscowosci postrzegane sa tak, jakby kazda z nich mieszkata gdzie in-
dziej. Nalezy zatem wyczysci¢ bazg usuwajac wspomniane btedy. Nie jest to jednak zadanie pro-
ste, jesli oczywiscie nie dysponujemy odpowiednim elektronicznym wykazem nazw. Rozwiaza-
niem mogloby by¢ natomiast uzycie metody zwanej analiza skupien [4, 5]. Zauwazajac, ze wyrazy
s w istocie ciggami znakdw, mozna w matematycznie poprawny sposob zdefiniowaé odlegtosé
pomigdzy nimi. Nie wdajac si¢ w szczegoty powiemy tylko, ze odleglos¢ ta bedzie mata dla wyra-
zow, w ktorych nie zgadza si¢ tylko jedna litera, wigksza, gdy nie zgadzaja sie dwie itd. Wyposa-
zeni w taka metryke mozemy, korzystajac z okreslonych algorytméw (np. K-usrednien), poszukac
skupien w naszych nazwach. Blisko siebie znajda si¢ wiec przyktadowe ,,Ludzmierz” i ,,Ludz-
mierz”, ale tez ,,Koty” i ,,Kozy” — tu akurat nie ma zadnego btedu. Dalej nalezatoby wigc na przy-
ktad analizowaé kody pocztowe w obrebie skupien i doktadnie przyjrze¢ sie tylko tym nazwom,
dla ktérych sa one identyczne.

Jak widaé, czyszczenie danych jest poniekad zajeciem fascynujacym, godnym zdolnego detek-
tywa, w zaleznosci od sytuacji stawiajacego rozne hipotezy i wymyslajacego coraz to nowe tech-
niki sledztwa. Bywa jednak, ze wymaga ono tez pracy zmudnej i wtedy przypomina bardziej zaje-
cie Kopciuszka niz Sherlocka Holmesa. Niestety...
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7. Cudowny lek przysztosci?

W naszych rozwazaniach z jednej strony staraliSmy si¢ przekona¢ czytelnika, jak wazna cecha
danych jest ich czystos¢, z drugiej jednak zaprezentowaliSmy nieco anarchistyczny poglad, ze ide-
alna czystos¢ jest catkowicie nieosiagalna, za$ informacja psuje si¢ niejako samoistnie, na mocy
fundamentalnych praw rzadzacych tym swiatem. Odpowiadajac na pytanie postawione w tytule,
sprobowalismy udzieli¢ czytelnikowi kilku praktycznych porad, lecz jednocze$nie argumentowali-
$my, ze zbytnia troska o jako$¢ danych nie wychodzi na zdrowie systemom informatycznym, pod-
noszac ich koszt i czyniace je nadmiernie trudnymi w obstudze. Nieco na marginesie zauwazylismy
tez, ze cztowiekowi jest znacznie tatwiej niz maszynie uporac si¢ z zanieczyszczong informacja. |
do tego wlasnie spostrzezenia chcielibysmy na moment powrécié. W istocie odpornos¢ ludzkiego
moézgu na szum informacyjny wydaje sie catkiem spora, a to dzieki bardzo specyficznemu sposo-
bowi réwnoleglego przetwarzania informacji. Moze zatem zamiast sterylizowaé dane nalezatoby
raczej pomysle¢ o maszynach, ktore wykaza si¢ wigksza tolerancja? Bardzo nieudolng — jak na
razie — imitacja mozgu sa tzw. sztuczne sieci neuronowe, wiec moze to wtasnie one stanowi¢ beda
jednostki centralne komputeréw przysztosci? Zainteresowanych tematem odsytamy do obszernej
literatury (np. [6, 7, 8]), z ktérej niestety dos¢ jednoznacznie wynika, ze przysztosé, o ktorej mo-
wa, wydaje si¢ raczej odlegta. Z drugiej jednak strony postep nauki i techniki jest tak nieprzewi-
dywalny, ze wszelkie konkretne prognozy w tym zakresie na ogdt narazaja tylko ich autoréw na
$miesznosc.
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