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Abstract. Data from real systems are often dirty, inconsistent, duplicated, inac-
curate, incomplete or outdated. These problems generate incorrect results and
analyzes, putting companies at risk of losing money, reputation and customers.
The solution is then to count on data quality management concepts. This paper
overviews such concepts and introduces a prototype for an educational game
that simulates a data quality management environment.

Resumo. Sistemas reais frequentemente apresentam dados sujos, inconsisten-
tes, duplicados, imprecisos, incompletos ou desatualizados. Tais problemas ge-
ram resultados e andlises incorretos, criando risco de perda de receitas, credi-
bilidade e clientes. Uma solucdo é utilizar conceitos de geréncia de qualidade
de dados. Este trabalho resume tais conceitos e introduz o protétipo de um jogo
diddtico que simula um ambiente de geréncia de qualidade de dados.

1. Introducao

Sistemas reais frequentemente apresentam dados sujos, o que pode comprometer a confi-
abilidade dos dados e levar a erros. Estima-se que, em média, empresas possuem entre 1%
e 5% de erro em seus dados e, em algumas delas, essa taxa pode chegar a 30%. Tais taxas
elevadas podem prejudicar os sistemas de maneiras diferentes. Por exemplo, na maioria
dos projetos de Data Warehouse, o processo de limpeza dos dados é responsavel por 30%
a 80% do tempo de desenvolvimento e do orcamento [Fan and Geerts 2012].

Dados sujos, especialmente os duplicados, custam a economia dos EUA aproxi-
madamente trés trilhdes a cada ano. De acordo com Larry English, entre 15% e 20% do
or¢camento operacional de uma empresa pode ser desperdicado devido a dados sujos. Isso
demonstra a necessidade de melhorar métodos que visam detectar e tratar dados incon-
sistentes, incompletos, imprecisos, desatualizados e duplicados. Em resumo, dados sujos
s@o responsaveis por prejuizos financeiros e redugdo da produtividade, devido ao tempo
gasto na adequacao desses dados.

Aprender a lidar com tais dados € fundamental para assegurar a qualidade dos
mesmos. Com diversos conceitos ligados a qualidade de dados, o aprendizado dos mes-
mos bem como a correta utilizacdo das ferramentas relacionadas sdo desafios para estu-
dantes e profissionais. Para auxiliar em tal tarefa, este artigo apresenta o QualiDados,
um jogo didético com situagdes de baixa qualidade de dados que podem ser corrigidas
com a utilizacdo de certas ferramentas. A ideia de utilizar jogos didaticos como auxilio

*Um video de demonstrag@o da ferramenta esta disponivel em http://sbbd2013.cin.ufpe.br/screencasts.
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educacional ndo é nova. De fato, nds pensamos e entendemos melhor quando podemos
imaginar um problema e nos preparar para respondé-lo [Gee 2003]. Nesse contexto, jogos
sdo perfeitos para apresentar situagoes similares através de simulacio, fornecendo entdao
a oportunidade para pensar, entender, preparar e executar as devidas acdes necessarias.

A deteccdo e o tratamento de dados sujos ndo sao tarefas triviais devido ao caréter
subjetivo. Neste artigo, sdo apresentados alguns conceitos basicos sobre qualidade de
dados na Secdo 2, e o cardter subjetivo de tais conceitos € discutido na Secdo 3. Para
facilitar o aprendizado e simular situagdes reais de controle de qualidade de dados, a
Secdo 4 introduz o QualiDados, protétipo de um jogo didatico.

2. Conceitos Basicos sobre Qualidade de Dados

Esta secdo resume alguns dos principais conceitos sobre qualidade de dados. Tais concei-
tos sdo explorados nas diversas caracteristicas do jogo QualiDados.

Consisténcia de Dados. A consisténcia de dados se refere a validade e integridade da
representacdo do dado no mundo real. Bancos de dados relacionais costumam apresentar
inconsisténcia dentro de uma mesma tupla, entre diferentes tuplas em uma mesma relagao
e até mesmo entre diferentes tuplas de relagdes diferentes. Portanto ndo se trata apenas
de restri¢do de integridade, € preciso levar em conta a semantica dos dados. Conforme
o exemplo mostrado na Tabela 1, existem conflitos dentro de uma mesma tupla e entre
tuplas diferentes. Na série de livros “Game of Thrones”, homens da Patrulha da Noite
abdicam da familia, ndo podendo ser casados como informado na tupla ¢1. Igualmente, o
simbolo da familia Lannister é um ledo, e ndo um lobo como informado na tupla ¢2, que
também entra em atrito com o valor correto armazenado na tupla ¢3.

Tabela 1. Exemplo sobre consisténcia de dados
nome | sobren | simbolo | posicao civil
tl | John Snow - patrulha | casado
t2 | Jaime | Lannister lobo escudeiro | solteiro

t3 | Jaime | Lannister ledo cavaleiro | solteiro
t4 | Aria Stark lobo - solteira
t5 | Aria Stark lobo herdeira | solteira
t6 | Aria Bolton lobo herdeira | casada

Eliminacao de Duplicatas. A eliminacdo de duplicatas identifica tuplas em uma ou mais
relacdes que se referem a mesma entidade do mundo real. Por exemplo, considere as
tuplas t4, t5 e t6 da Tabela 1: uma consulta para descobrir os dados da Aria retorna trés
tuplas. Porém, € possivel que todas essas tuplas se refiram a mesma pessoa. Para descobrir
se € 0 caso, uma alternativa € verificar se existe outro dado indicando que Aria Stark e Aria
Bolton tém, por exemplo, 0s mesmos genitores, o que indicaria que sdo a mesma pessoa.
Tal averiguacao é fundamental para realizar nao apenas a limpeza de dados mas também
a integracao de fontes de dados diferentes [Carvalho et al 2011]. Nesse caso, os dados
sdo coletados a partir de diferentes bases com o intuito de reunir informacdes sobre uma
mesma entidade. Como essa entidade pode estar representada de maneiras diferentes, ao
integrar € necessario eliminar duplicatas também.
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Precisao. A precisdo dos dados se refere a quao préxima a representacao no banco de
dados esta do valor da entidade no mundo real. Por exemplo, considere a Tabela 2 cujas
tuplas especificam o nome, sobrenome, idade, peso e estado civil de uma pessoa, e t1
apresenta os dados verdadeiros da personagem Daenerys Targaryen, ao iniciar a série de
livros. Pode-se concluir que t2(idade, altura) é mais preciso do que t3(idade, altura), ja
que tais valores estdo mais proximos aos valores verdadeiros; enquanto t3(nome, civil)
¢ mais preciso do que ¢2(nome, civil). Entretanto é mais desafiador determinar a pre-
cisdo relativa de t2 e t3 quando ndo existe t1 como referéncia. Porém, mesmo sob essas
circunstancias, € possivel descobrir que em certos atributos o valor em uma tupla é mais
preciso do que em outra através da analise semantica dos dados e outras informagdes.

Tabela 2. Exemplo sobre precisao de dados

nome sobren | idade | altura | civil
tl | Daenerys | Targaryen 13 1,50 | solteira
t2 D. Targaryen 13 1,49 | casada
t3 | Daenerys | Targaryen 31 1,40 | solteira

Completude da Informac¢ao. Um banco deve apresentar dados completas em resposta
a uma consulta. Para uma base de dados D e uma consulta C, € necessario identificar
quando C' retornard um resultado correto usando-se apenas os dados fornecidos por D.
Se D possui informacao incompleta, é provavel que retorne um resultado impreciso ou
até mesmo incorreto [Fan and Geerts 2012].

Atualidade. Esse principio identifica se as entidades apresentam valores atuais e retor-
nam valores atuais para as consultas. Esse ¢ um problema que, em teoria, poderia ser
resolvido facilmente através da inser¢do de timestamps em todos os dados. No entanto,
em bases de dados reais, os dados constantemente possuem timestamps imprecisas ou
simplesmente ndo as possuem. Além disso é comum que dados sejam copiados ou im-
portados de outras fontes, que nem sempre suportam o mesmo tipo de representagdo. Isso
torna a tarefa de identificar os valores mais recentes mais dificil [Fan and Geerts 2012].
Por exemplo, para a Tabela 1, deseja-se descobrir o sobrenome e a posi¢ao de Aria. Apds
um processo de detec¢do de dados duplicados, descobriu-se que todas as trés tuplas cujo
nome é Aria representam a mesma pessoa. Se os dados nao possuem timestamp fica dificil
saber se o sobrenome atual de Aria € Stark ou Bolton, e se sua posi¢ao é nenhuma ou her-
deira. Porém, mesmo sem um indicio direto da atualidade do dado é possivel descobrir
qual € a tupla mais recente. A partir do contexto desses dados, é possivel inferir que
a posicdo atual de Mary € herdeira, pois normalmente as personagens passam de nada a
herdeiras. De forma similar, pode-se deduzir que o sobrenome de Aria é Bolton, pois para
esse valor o campo civil estd definido como casada, ou seja, Aria € casada. Tal dedugao
considera o fato de que uma pessoa solteira pode mudar seu estado civil para casada, mas
uma casada ndo muda seu estado para solteira, e sim para divorciada.

3. Qualidade de Dados: Aspectos Subjetivos

A secdo anterior apresentou alguns conceitos relevante para analisar qualidade de dados.
E importante notar que existem diversas interacdes entre tais conceitos. Por exemplo,
a atualidade dos dados pode ser melhorada se mais informacdes temporais puderem ser
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obtidas em um processo de melhoria da completude dos dados. Outro exemplo é que
as vezes, para determinar qual dado € o mais atual, € preciso recorrer a um processo de
identificac@o de duplicatas para saber quando vérias tuplas se referem a mesma entidade.
Tais interacdes, enfatizam o carater subjetivo da qualidade de dados. Em muitos casos, a
correcdo de uma informacao depende de outros campos, outras tabelas e em alguns casos
até mesmo da correcdo prévia de outros problemas.

Em varias situagdes, os bancos de dados tentam representar entidades muito com-
plexas, onde cada entidade possui seus requisitos especificos de qualidade (precisio,
representacdo, mecanismos de obtencdo dos dados, etc). A constru¢do do banco de da-
dos envolve vdrias etapas, as quais podem ser criticas para a determinagdo da qualidade
final dos dados. Essas etapas vdo desde a coleta (por exemplo em pesquisas de campo,
medi¢Oes com instrumentos mecanicos ou digitais) até a apresentacao final dos dados.

Nesse contexto, problemas de qualidade dos dados podem surgir em qualquer
etapa. Exemplos de etapas e seus problemas incluem os seguintes:

Coleta dos dados (amostragem) com falha dos instrumentos, erros de operacao,
dados sem qualidade;

Processamento dos dados amostrados com procedimentos imprecisos, erros de
processamento, falhas de processamento;

Representacdo com a representacao proposta distorcendo a realidade;
Apresentagdo com a visualizagao gerada compromentendo a avaliacdo do usudrio.

Portanto, ndo hd uma definicdo genérica sobre qualidade de dados que norteie
como o tratamento deve ser realizado. H4 a certeza de que cada aplicacdo deve receber
uma avaliagdo particular, e os métodos devem ser adequados ao objetivo dos usudrios, a
cada etapa de constitui¢ao da base de dados.

4. QualiDados: Definicao e Caracteristicas

Cabe ao analista de banco de dados definir processos e ferramentas adequados para manter
os dados com a precisdo, consisténcia e atualidade necessarias para o bom funcionamento
do sistema. Conforme discutido nas se¢des anteriores, o carater subjetivo da qualidade de
dados e da necessidade de tomar decisdes de acordo com o banco de dados e as carac-
teristicas do sistema, € muito dificil que estudantes e profissionais consigam praticar tais
conceitos sem auxilio devido.

Por outro lado, as teorias que unem educacdo ao entretenimento t€ém ganhado
muita for¢a nos tltimos anos, apresentando uma tendéncia para um modelo de educacao
que emerge: a educacdo apoiada no uso de jogos digitais. De fato, projetistas de jogos e
educadores argumentam que jogos capturam a atengao de seus jogadores, engajando-os
em raciocinio e resolucdo de problemas complexos [Barab and Dede 2007]. Nesse con-
texto, o nosso objetivo € apresentar o prototipo de um jogo didatico que simula diversas
situacdes para as quais o jogador terd de avaliar a qualidade dos dados.

O propésito do jogo € fornecer um ambiente didatico de competicdo onde os
estudantes (e profissionais) tenham a oportunidade de praticar conceitos aprendidos na
sala de aula ou na pratica. O ambiente de competicdo é estimulante e incentiva os
alunos a solidificar seu aprendizado e a buscar solugdes para os problemas apresenta-
dos [Reis et al. 2012]. Além disso, jogos educacionais, incluindo os digitais estimulam o
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Figura 1. Fluxo do jogo didatico QualiDados

desenvolvimento cognitivo, auxiliando na criacao de estratégias para a solucao de proble-
mas [Hopf et al. 2007].

O jogo QualiDados simula uma empresa de TI na qual o jogador é o “analista de
banco de dados”. O jogador tem a sua disposicao: servidores, os quais sdo alocados a uma
lista de projetos, e ferramentas de qualidade de dados. Cada Projeto possui uma descri¢ao
com seus objetivos e atributos que revelam a qualidade de dados atual e a desejada. O jo-
gador deve, entdo, selecionar um projeto, alocar servidores para a sua realizacdo e aplicar
as ferramentas de qualidade de dados para que atinja os objetivos pretendidos e ganhe
os pontos. Dentre a lista de Ferramentas de qualidade de dados estdao: backup, compa-
rar com base externa, completar dados, criptografar, eliminar dados duplicados, inserir
meta-dados, limpar dados sujos, notificar fonte de dados. Nessa perspectiva, o jogador é
desafiado a escolher e aplicar as ferramentas de qualidade de dados mais adequadas ao
seu projeto. Além de gerenciar os recursos para que otimize a quantidade de projetos
realizados.

A Figura 1 ilustra o funcionamento do jogo, conforme explicado a seguir.

1. Inicio do jogo. Elementos disponibilizados ao jogador: lista de Servidores, lista
de Projetos, Ferramentas de qualidade de dados, Saldo inicial;

2. Andamento do jogo. O jogador seleciona um Projeto para executar e aloca Servi-
dores para realizarem o processamento do Projeto. Nessa etapa, o jogador verifica
quais sdo as caracteristicas e demandas do Projeto e aplica as Ferramentas de qua-
lidade de dados que considerar adequadas.

3. Processamento dos pontos (ao final de uma rodada). Apds alocar os Servido-
res e aplicar as Ferramentas de qualidade de dados sobre o Projeto é feita a
contabilizacdo dos pontos obtidos avaliando-se quais as Ferramentas aplicadas
frente as caracteristicas do Projeto.

4. Feedback. Apds a conclusdo de um Projeto torna-se disponivel ao usudrio um
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relatdrio explicando quais eram as Ferramentas adequadas aquele Projeto. Esse
relatorio é fundamental no jogo porque ele serd o gabarito do jogador para medir
e qualificar sua atuacao.

5. Acdes que podem ser realizadas a qualquer momento do jogo. O jogador pode
comprar novos Servidores para aumentar sua capacidade de processamento. Aces-
sar o tutorial.

6. Tutorial. Acompanha o jogo com o objetivo de elucidar os principios, fundamen-
tos, regras e objetivos.

7. Editor de Projetos. A lista de Projetos disponibilizada no jogo é criada com um
programa auxiliar e armazenada em um arquivo, o qual é carregado no inicio do
jogo. O Programa auxiliar consiste em um formuldrio onde o usuério define todos
os atributos da entidade Projeto: Titulo, Descri¢cdo, Valor do Pagamento, peso
que serd aplicado a cada quesito de qualidade de dados, Quantidade de dados a
serem processados, etc. Com essa ferramenta pode-se criar qualquer instancia de
Projeto.

5. Conclusoes

O objetivo do QualiDados é ser uma opg¢ao didatica para interessados no tema qualidade
de dados. Sua base estd na simulagdo de um ambiente para praticar e desenvolver o
senso critico a respeito dos principais conceitos e ferramentas de qualidade de dados. O
prototipo pode ser estendido para que permita a interacao entre os jogadores e que ofereca
mais desafios de gerenciamento, tipicos de um ambiente informatizado, como problemas
de seguranca dos dados e problemas de hardware. Adquirindo essas novas caracteristicas
e funcionalidades, ele pode se tornar um recurso de aprendizagem mais robusto e que
estimule, através da competitividade, o aperfeicoamento tedrico dos jogadores.
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