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摘要 ：为了从源头解决数据质量问题，实现数据的可溯源，设计一个基于数据世系的数据质量评估系统框架。

该系统框架可以动态添加各种不同的评估方法，通过数据世系技术分析出数据的原始演化过程进而识别出

其维度，再选择系统中合适的评估方法实现数据质量评估．
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Abstract: In order to solve data quality problems from the source and realize the traceability 

of data, the framework of data quality assessment based on data provenance is presented. 

The framework can dynamically add various different assessment functions, on which the 

evolution of data is analyzed; the dimensions are identified; the appropriate assessment func

tions are selected to realize data quality assessment. 
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学术界针对数据质量的研究主要围绕数据质量

提高技术和数据质量评估两个方面展开。数据质量

评估是数据质量管理的源头问题，其核心在于如何

具体地评估各个维度，但是一直以来学术界缺乏足

够的重视。 数据质量评估依赖于使用数据的个体，

不同环境下不同人员的“使用的造合性”各不相

同川。 数据质量是相对的，不能独立于使用数据的

消费者来评价数据质量。因此，识别数据质量维度

成为有价值的研究工作 。 从已有的数据质量维度方

案可以看出，由于数据质量依赖使用数据的个体，无

法也没有必要建立一套广泛接受．的数据质量维度。

在现实中，一个可行的方案就是针对特定的环境识

别出相应的数据质量维度。

目前数据质量评估的方法主要分成定性的策略
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和定量的策略两类口，飞 对各个维度从定性的角度

来分析其“好”或“坏”，这是目前数据质量评估方法

的主流 。 国内外学者主要从方法论角度研究数据质

量评估。文献［4］总结了当前主流的包括 TDQM 、

DWQ 、TIQM 、 AIMQ 等 13 种数据质量评估方法。

杨清云等［5］设计一个六元组的数据质量评估模型，

实现了通过量化的指标来对应用系统中的数据质量

状况进行评估。 这些评估方法虽然都不一样，但是

都有其适用的范围，共同点就是主观和客观相结合

来完成评估活动 。

数据世系指的是数据的产生、并随时间推移而

演化的整个过程的信息阳。 数据世系包含静态的源

数据信息和动态的数据演化过程，其特点是侧重于

描述各种不同应用中数据来源和演化过程的信息，

包含了更加丰富的元数据信息 。 数据质量管理是数

据世系的一个重要的应用领域，特别是当前的互联

网、网格、云计算等各种数据密集型应用导致了更为

复杂的数据质量问题。 如果仅凭独立的数据集合难

以轻易判定其质量高低，必须结合世系信息深入了
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框架的世系管理业务流程由计划和组织、主数据一

致性、记录溯源数据、提出溯源请求以及实施溯源 5

个子流程组成（图 2） 。
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图 2 世系管理流程

计划和组织子流程它实施世系管理的前提，主

要执行者是数据管理的各个溯源参与方。该子流程

主要功能是确定溯源数据的分配、采集、共享和保存

方式，以及输入、内部流程与输出之间链接的管理

方式。

主数据一致性子流程决定如何为对象 、物理位

置分配标识，以及对象间进行主数据交换的方式。

主要包括为对象分配标识、为物理位置分配标识、交

换主数据等步骤。

记录溯源数据子流程决定溯源对象标识的分

配、应用和采集方式，以及整个世系管理流程中溯源

数据的采集、共享和保存方式。

溯惊请求子流程确定溯源请求的提出和响应方

式，任何溯源参与方均可提出溯源请求 。 为实现溯

源请求的目标，一个溯源请求可以引发整个流程中

向上或向下若干步的后续溯源请求，使得“向上一步

和向下一步”溯源有效。为了更快的采集信息，溯源

请求可跳过一个步骤，与更上一个或更下一个溯源

参与方取得联系。当需要进行溯源时，该子流程开

始。溯源请求子流程包括提出溯源请求、接收溯源

请求、回复溯源请求 、接收溯源请求的答复等步骤。

实施溯源使数据质量评估模块能够根据实际要

求，运用预设的溯源流程对溯源对象实施溯掘 。 该

子流程的结果是溯源参与方对溯源对象实施了源，

并满足评估的要求 。

3 关键技术

框架的结构设计

我们利用面向服务的体系结构（SOA）思想，将

数据质量评估系统架构进行抽象化，使每个服务变

得清晰，最终实现系统可以以较低的戚本进行重组，

体现评估系统的快速可重构性，创建一个能适应各

类不同环境下评估需求的框架结构。数据质量评估

系统把应用系统的功能及业务流程逻辑封装成标准

的服务，通过服务的描述、发布与发现机制实现服务

间的调用与组合，最终实现数据质量评价的整个业

务流程。系统的框架结构如图 1 所示。

解数据产生、演化的具体过程才能合理评估数据集

合的质量。另一方面，目前企业信息化过程中的热

点－数据集成，关注的是集成后的目标数据，而忽略

了数据的来源演化过程。面对更加复杂的应用环境

往往由于源头数据的质量问题难于实现集成目标。

但是，当前数据质量评估多从方法论角度来切人，其

对象是目标数据本身，没有考虑到数据演化的过程

对质量的影响因素。因此本文提出一种新的思路，

设计一个系统框架，动态添加各种不同的评估方法，

通过数据世系技术分析出数据的原始演化过程进而

识别出其维度，再选择系统中合适的评估方法实现

数据质盘评估。
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图 1 数据质量评估系统框架结构

基于 SOA 的数据质量评估系统的核心为评估

模块和世系管理模块。评估模块中各种评估组件以

Web service 的形式动态添加和设置以适应不同的

评估要求。世系管理模块则负责世系数据的采集和

查询功能。

通过采用 SOA 框架，可以最大程度地减少系

统间的搞合，从而提高可重用性。通过研究相应的

组件和应用来组合产生新的服务，并针对不同环境

需求，灵活的构建应用程序和评估流程。

3. 1 世系的语义模型

定义 1 一个命名空间（ name space）表示的是

无限可数集，可以记作 NS，所有的字符串集可以看

作是一个命名空间 。

定义 2 一个命名值（ name value）记为（ name,

va lue- list), nameεNS, va l ue-list 是一个数据列表，

框架的世系管理流程设计

世系管理流程关注的是数据内容及其演化过

程，其核心在于对数据的溯源。数据质量评估系统

2 
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可以为空。

定义 3 识别码（identifier）可以看作是一个命

名值。

定义 4 一个应用环境（ application environ 

ment）可以记为（NS,CLK,ADDR,DICT) ,NS 就是

一个命名空间， CLK 表示的是系统确认时间， AD

DR 表示的是系统确认地址， DICTNS，是一个预先

定义的字符集。 用来表示数据的最小个体并提供某
种程度的交互。

定义 5 一个标注（annotation）是一套命名值，

每一个命名值可以看作是一个人口（ entry），用于描

述数据的一种扩展方式。

定义 6 一个静态实体记录（ static entity re 

cord）可以记为（ entity-id, entity-address, entity

type, annotation, snapshot-time, record-id) ,entity 

-id 可以看作是识别码（identifier) , entity-address旦

ADDR, entity-type旦DICT, annotation 参看前面

的定义， snapshot-time早CLK, record-id旦NS。这

个对象捕捉的是某个时刻某个实体的某些方面

信息。

定义 7 一个活动类型（activity type）可以记作

(type- name, incoming-list, outgoing-list, annota

tion) , type-name 就是一个识别码. incoming-list 是

一列有序的命名值（该列中的每个命名值称作输入

队列）. outgoing- li st 也是一列有序的命名值（该列

中的每个命名值称作输出队列）．

定义 8 一个活动记录（activity record）可以记

作（ activity-id, activity-type, activity-span, anno

tation, record - id), activity span = (start, end), 

start and end旦CLK 。

基于以上的定义 ，我们给出世系实体及其关系

的描述，一个世系实体可以看作是一个静态实体记

录或一个行为记录，定义为（ type, entity) , type旦

侣， A ｝ ，如果 type= S，该世系实体就是一个静态实

体记录，如果 type= A，该实体就是一个活动记录；

一个世系关系就是两个世系实体间的关系，定义为

(causal-entity, consequential-ent ity, role, annota

tion, relationship - id), causal-entity 手相 consequen

tial -entity 都是世系实体，rol e罕DICT, relationship

id旦NS。 通过这个语义模型的定义，可以以一种灵

活的方式去描述应用系统中所有静态和动态元素的

世系信息，

3.2 世系的查询模型

基于 3 . 1 中世系的语义模型定义，我们开发出

485 

一种能够操作世系实体和关系的查询模型，主要包

括两方面的内容。

3. 2. 1 世系实体的查询

由 3. 1 的定义知道，世系实体有两种情况：静态

实体记录和活动记录，一个世系实体是可以访问的，

因此我们把世系实体的存储定义为一个可访问的对

象：世系实体存储。 要查询世系实体的信息主要通

过定义对世系实体存储的操作器来完成。

3.2.2 世系关系的查询

从 3. 1 的语义模型知道，世系关系其实就是两

个世系实体间的关系，我们这里同样定义一个世系

关系存储作为世系关系的存储对象，要查询世系实

体关系的信息也是要通过定义对世系实体关系存储

的操作器来完成。

整个查询模型由世系实体存储、世系关系存储

和各种查询操作器构成。 和一般数据查询不同的

是，世系查询的结果不仅包括复杂的内容结构，还需

要包括复杂的关系结构 。 限于篇幅，对操作器的定

义不在此详细列出。

4 结束语

从已有的研究成果来看，通用的数据质量评估

维度和评估方法是不可行的，需要针对不同的应用

环境和个体分析其维度并选用合适的评估方法。本

文提出的基于 SOA 架构的评估系统框架，以 Web

service 形式动态调整评估方法以适应不同的应用

领域，重点不在于如何改进和设计评估方法，而是立

足于数据的源头，对数据内容及其演化过程的世系

技术进行研究，研究其对数据质量评估的支撑 。 其

难点在于不同环境下数据维度的确定，因此我们考

虑引人数据世系技术，重点研究数据内容及其演化

过程，设计了世系的语义模型，为世系数据的进一步

操作奠定了理论基础，同时对世系数据的查询给出

了一个理论模型 。 但是由于世系数据比较复杂，不

仅需要查询其内容，在对数据质量进行评估中还需

要了解其演化过程，因此该查询模型还需要进一步

完善，同样由于篇幅问题对于世系数据的采集等内

容没有在此进行探讨。 今后的工作将继续完善该框

架的各个细节，包括基于结构的世系查询模型、世系

数据的自动采集和存储、如何通过世系数据确定评

估维度等 。

（下转第 492 页）
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成，极大地提高了各种操作的运行效率和速度，同时

也很好地屏蔽了数据表的逻辑结构和数据表之间的
关系。公共操作层与业务无关，但是被经常使用的

功能抽取出来，作为独立的基础服务模块。这些模

块具有较强的可重用性。包括一些文件操作、邮件

发送等相关的函数。
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图 2 多层 Blog 系统的项目结构

3 结束语

基于 ASP. NET +SQL Server 的多层 Blog 系

统采用多层体系架构，将系统分为公共实体层，业务

逻辑层，数据逻辑层，数据操作层和用户界面 UI

（上接第 485 页）
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层。多层 Blog 系统结构清晰、各层功能明确、易于
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若干个层，并利用单独的项目进行管理，极大地提高

了系统的稳定性、可扩展性和移植性。
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