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RESUMO

O aumento da demanda e a valorizagdo das informagdes estratégicas em
sistemas de apoio a decisdo tém sido uma das grandes razfes para investimentos em
solugbes informatizadas, relacionadas principalmente a tecnologia de Data
Warehousing. Porém, as constantes mudancas dos cenérios no processo de decisdo
requisitam a utilizagdo de uma metodologia de construgéo de Data Warehousing que
favoreca a flexibilidade focada num processo evolutivo continuo, viabilizando o
acompanhamento das mudancas das necessidades dos tomadores de decisoes.
Seguindo esta metodol ogia, este trabalho propde uma arquitetura que permita grande
flexibilidade e rapidez no desenvolvimento, aém das vantagens trazidas para 0s
analistas de negocios, como resultados mais répidos e adaptados as suas
necessidades. Esta arquitetura, aplicada com um conjunto de técnicas sugeridas neste
trabalho, possibilitard realizar a modelagem de dados em um ambiente de Data
Warehouse de forma incremental, permitindo o constante acompanhamento do
usuario final.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O desenvolvimento da tecnologia de informagdo, aliado a globalizacéo e ao
aumento da competitividade nos mais variados setores, esta facilitando a integragéo
entre o mercado produtor e consumidor. A cada negocio redlizado, ou sgja, atodo o
momento, uma grande quantidade de dados é gerada e armazenada, passando a ser

um recurso importante da empresa.

O grande problema esta em como tratar esse grande volume de dados,
geralmente espalhados por diversos sistemas de informagao, de forma a obter alguma

vantagem competitiva através dainformagdo certano momento certo.

O Data Warehouse surgiu nos anos 90 [BER1997] como uma maneira
flexivel e eficiente de tratar esses grandes volumes de dados e obter informagdes que
auxiliem no processo para tomada de decisdo, mas sua implementacdo ndo € téo
simples. Projetos dessa natureza demandam uma grande quantidade de tempo e
dinheiro e portanto precisam de uma atencdo especial.. A abordagem de Data
Warehouse permitiu aperfeicoar a geréncia, o controle e 0 acesso aos dados, e tornou
este ambiente conhecido por Ambiente de Data Warehouse (ADW) [IMN1997]. A

arquitetura usual deste ambiente pode ser representada pelafigura 1.

Os numeros de uma pesquisa do Instituto Standish mostram que, mesmo
utilizando as técnicas de Data Warehousing, muitos sistemas ainda séo ma
sucedidos. De acordo com estes estudos, 31% dos projetos sdo cancelados, enquanto
gue o percentua de atraso na entrega dos projetos e orgamentos estourados chega a
53% [DAT2001]. Esses resultados, em sua maioria, s8o causados pelo
desenvolvimento baseado em uma seqiiéncia rigida de tarefas, onde pouca énfase

sobre flexibilidade é dada na concepcéo da arquitetura do sistema.



Este trabalho tem como objetivo sugerir uma arquitetura que permita grande
flexibilidade e rapidez no desenvolvimento, além de indicar um conjunto de regras
gue permita realizar a modelagem de dados de um ambiente de Data Warehouse de
forma incremental. Assim, 0s primeiros resultados séo apresentados rapidamente ao
usuério, sem perder a visdo integrada do negocio, dém de permitir uma rapida
absorgao de novos requisitos, dada a flexibilidade proporcionada pela arquitetura.
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Figura 1: Arquitetura Usual do Ambiente de Data Warehouse
Fonte: UNIVERSITY OF ILLINOIS, 2005 [UNI2005]

1.1 JUSTIFICATIVA

A utilizac8o das metodologias e arquiteturas usuais mostrou através de varios
INSUCESSOS em projetos, ser inadequada para a implementacéo de grandes sistemas de

informagdes.

A modelagem padrdo normalmente utilizada primeiramente desenvolve o
modelo globa do Data Warehouse para depois gerar os data marts. Esta abordagem €
conhecida como Top-down ndo apresenta bons resultados, visto que seu processo de
modelagem € bastante custoso, pouco prético e sua implementacdo requer muito

tempo.



Grande parte das empresas prefere um tipo de abordagem que possibilite uma
rapida apresentacdo de resultados, de maneiraincremental. Esta forma de abordagem

é satisfeita com a arquitetura Bottom-up.

Apos a escolha correta de uma arquitetura, € necessario o uso de um conjunto
de técnicas que favoreca uma metodologia de desenvolvimento incremental nos
projetos tecnol égicos de sistemas de informagdes, de forma que se possa apresentar
resultados de forma mais rdpida e acompanhar as mudancas de requisitos dos
usuarios finais. Isto é possivel devido a independéncia dos modulos componentes da
arquitetura, justificando assim, os investimentos nos projetos de tecnologia da

informag&o.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho de graduacdo € sugerir, baseado no material
bibliogréfico utilizado, uma arquitetura para organizagdo do Data Warehouse, de
forma a tornélo flexivel a mudancgas nos requisitos de projeto e indicar um conjunto
de técnicas que permita redizar, a partir dos modelos de dados existentes no
ambiente operacional, a modelagem de dados de um ambiente de Data Warehouse de
forma incremental. A modelagem do ambiente sera realizada a partir da criacdo de
data marts, por um processo de derivagdo dos modelos de dados do ambiente
operacional, e sua posterior integraco ao Data Warehouse, caracterizando assim

uma arquitetura Bottom-up.

Todas as etapas da metodologia de desenvolvimento incremental serdo
demonstradas, em quatro fases distintas, para tornar a sequéncia das técnicas mais
clara[SOA1998]. As quatro fases podem ser divididas da seguinte forma:

e Andlise dos modelos de dados existentes no ambiente operacional.

e Transformagdo do modelo de dados, até entdo orientado a processo, em um
modelo de dados mais proximo ao negaécio.

e Derivagdo de um ou mais modelos dimensionais para o data mart, a partir do

model o de dados resultante da fase anterior.



e Integracdo do modelo de dados do data mart a0 modelo de dados do Data
Warehouse, finalizando desta forma a modelagem do Ambiente de Data

Warehouse.

A arquitetura sugerida possui 0 processo de carga semelhante aos padrdes
normais do ambiente de Data Warehouse (Top-down). Ou sga, os dados sdo
extraidos das fontes, sistemas operacionais e fontes externas e carregados para o Data
Warehouse, apés um processo de limpeza e transformacdo de dados, para depois
serem disponibilizados para os data marts. Porém, as principais caracteristicas da
arquitetura Bottom-up sdo mantidas de forma que, mesmo utilizando este tipo de

alimentacdo de dados, a abordagem néo deva ser considerada como intermediaria.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além deste capitulo introdutdrio contendo a contextualizagdo, justificativa e

objetivos, fazem parte deste trabal ho ainda os seguintes capitul os:

Capitulo 2 — Principais elementos, fases da construcdo e aspectos de
implementac&o da técnica de Data Warehousing.

Capitulo 3 — Principais caracteristicas das arquiteturas empregadas em
sistemas de informagdes baseados em Data Warehouse. Ser4 analisada neste capitulo
a arquitetura proposta, suas diferencas em relacdo as outras arquiteturas e beneficios
da sua utilizac&o, além da proposta de uma metodol ogia de desenvolvimento baseada

em data marts incrementais.

Capitulo 4 — Aplicagdo das técnicas propostas em um estudo de caso de uso
em um ambiente de uma grande empresa automobilistica nacional. Este estudo
consiste no desenvolvimento do ambiente de Data Warehouse (ADW) da empresa,
através da modelagem de dois data marts: O data mart Montadora e 0 data mart

Concession&ria e aintegragéo incremental dos mesmos ao Data Warehouse global.

Capitulo 5 — Conclusdo geral do trabalho, com sua contribuicdo e sugestdes
de trabal hos futuros.



CAPITULO 2

DATA WAREHOUSING

O conceito de data warehousing (desenvolvimento de sistemas de
informagdes baseados em Data Warehouse), apesar de recente, € baseado em idéias
que vinham sendo aplicadas em vé&rios sistemas de informagBes ha muitos anos
[INM1997]. A técnicafoi sendo aperfeicoada com o surgimento e evolucgdo de varias
tecnologias e metodologias, que facilitam a implementacdo dos sistemas de

informagdes.

A arquitetura proposta foi elaborada para a distribui¢do dos componentes de
um Data Warehouse, e pode ser aplicada em conjunto com a metodologia de
desenvolvimento baseada em data marts incrementais. Tem por objetivo orientar a
implementacdo dos vérios componentes tecnol6gicos existentes em um sistema de

informagdes.

Neste capitulo aborda-se a técnica data warehousing, seus principais
elementos, fases da construcéo e aspectos de implementacdo. Dentre estes aspectos,
um maor nivel de detahe serd dado as metodologias empregadas para o

desenvolvimento do ambiente de Data Warehouse.

2.1 DEFINICAO

Data Warehousing € uma técnica de desenvolvimento do componente
tecnol dgico de sistemas de informacfes onde a preparacdo dos dados e do ambiente é
baseada em um Data Warehouse. Segundo Singh [SIN2001], Data Warehouse € uma
tecnologia de gestdo e andise de dados, constituindo “um ambiente de suporte a
decisdo que alavanca dados armazenados em diferentes fontes e os organiza e
entrega aos tomadores de decisOes da empresa, independente de plataforma que
utilizam ou de seu nivel de qualificagdo técnica’. O propodsito do Data Warehouse

(DW) néo € suportar as operacdes ou transagdes da organizacdo, mas centralizar os



dados extraidos de aplicacdes operacionais e bancos de dados. Em geral, um DW
requer a consolidacdo de outros recursos de dados além dos armazenados em banco
de dados relacionais, incluindo informagdes provenientes de planilhas eletrénicas,
documentos textuais e outros. O DW néo € construido para suportar 0 processo
funcional ou operacional daempresa, ou sgja, ndo € o fim, mas é o meio parafacilitar
0 uso dainformagdo, como mostraa Figura 2 [INM1997, KIM1998 e SIN2001].

Captura de Dados Andlise de Dados

Dados Operacionais - Dadas Informativos

i ) . . g lnf
s Peazzogl * Data Mining

e Entrada de Fedidos e Andlice e Tendéncias
s Contas * Consultas

Figura2: DW — Dados para Informagéo
Fonte: SINGH, 2001 [SIN2001]

2.2 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO DATA WAREHOUSE

Inmon [INM1997], define o Data Warehouse como “um conjunto de dados
com as seguintes caracteristicas. orientados por assunto ou negdcio, integrados,
variaveis com o tempo e ndo-volate's, e que fornecem suporte ao processo de tomada
de decisdo do negécio”, como visto na figura 3. A seguir serdo detalhadas essas

caracteristicas.



- Um Data Warehouse é uma colecéo de dados
Orientados a assuntos,

Integrados,

Varidveis no Tempo,

N&o voléteis,

Para suporte de decisdes gerenciais.

Data Warehouse

Figura 3: Definicéo do Data Warehouse
Fonte: Adaptado de Inmon, 1997 [INM1997]

- Orientado a assunto

Os dados operacionais ou funcionais sdo organizados em torno das aplicaces
da empresa, executam e registram as transagoes rotineiras necessarias para conduzir
0 negocio. O Data Warehouse baseia-se nos principais assuntos ou negocios da
organizacdo que tenham sido definidos no modelo de dados [INM 1997 e LAU1999].

Os dados orientados a aplicagbes possuem detahes que satisfazem os
requisitos imediatistas do processamento funciona. Esses detalhes podem ser
irrelevantes ao analista de SAD (suporte a decisdo). O Data Warehouse néo inclui

dados que ndo serdo usados para processamento SAD [INM1997].

Inmon [INM1997], exemplifica o caso de uma companhia de seguros, onde
os dados sdo organizados em torno de aplicagdes (Sistemas de Informagdes de
Processamento de Informacfes — SPT) que podem ser automovel, salde, vida e
perdas. O Data Warehouse da companhia € baseado em assuntos ou negocios da
empresa que podem ser cliente, apdlice, prémio indenizacdo, como mostra a Figura
4,
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Figura 4: Orientac&o por Assunto do Data Warehouse
Fonte: Adaptado de Inmon, 1997 [INM 1997]

- Integrado

A caracteristica mais importante do ambiente de Data Warehouse, € a sua
integracdo interna. A integracéo de dados ocorre quando os dados s0 passados do
ambiente operacional baseado em aplicacbes para o ambiente de DW [INM1997].

As aplicacfes ndo apresentam coeréncia, surgem ao longo dos anos de sob
formas diferentes. A integracdo dos dados de diversas aplicaces € feita de diferentes
formas na consisténcia de nomes, na consisténcia de varidveis de medidas, na
consisténcia da codificago das estruturas, na consisténcia dos atributos fisicos dos
dados e assim por diante. Outro aspecto importante é que a codificacdo para o Data

Warehouse deve ser feita de formaindependente da aplicacéo de origem [INM 1997].

Os processos de extracao, transformagdo e carga (ETC), executam a grande e
complexa tarefa da passagem dos dados do ambiente operaciona herdado para o
ambiente Data Warehouse. O quadro 1 apresenta algumas funcionalidades

necessarias aos processos de ETC .



Quadro 1: Funcionalidades Necessarias aos Processos de ETC

Funcionalidades necessérias

A extragcdo de dados do ambiente operaciona para o ambiente de DW demanda mudanca de
tecnologia, por exemplo, SGBD de DW.

A selecdo e validagdo dos dados do ambiente operacional.

As chaves de entrada operacionais geramente precisam ser reestruturadas antes de serem
gravadas. Em casos simples, um elemento de tempo € acrescentado a estrutura da chave.

Os dados séo reformatados

Trabalhar com vérias fontes de dados. A légica deve ser esclarecida para que a fonte de
dados apropriada contribua com seus dados segundo o conjunto correto de condicoes.

Intercalar vérios arquivos de entrada.

Trabalhar com vérios resultados de diferentes niveis de resumos produzidos pelo mesmo
programa de carga.

A eficiéncia na escolha dos dados de entrada para extracéo.

Freglientemente é necessario resumir dados.

A dteracdo de nomes de elementos de dados durante a passagem do ambiente operaciond
para o0 ambiente de Data Warehouse deve ser registrada.

Os registros de entrada com formatos ndo-padronizados.

A conversdo precisa ser feita.

Talvez o pior de tudo: Os relacionamentos entre os dados, que embutidos nos antigos
programas herdados precisam ser compreendidos. Geralmente relacionamentos séo
misteriosos, dificeis de alterar e ndo-documentados.

Processamento com volumes massivos de entrada de dados. Implementacdo de cargas em
paralelo ou leituraem paral€lo.

O projeto do DW deve adeguar-se a0 modelo de dados corporativos. A entrada para o DW
gjusta-se as especificacdes de uma aplicagdo que foi escrita ha muito tempo.

Fonte: INMON, 1997 [INM1997]

- Variag&o com o tempo

Segundo Singh [SIN2001] “variagdo com o tempo significa que os dados
estdo associados a um ponto no tempo (ou sgja, semestre, ano fiscal e periodo de

pagamento)”.

Para Inmon [INM1997], todos os dados no Data Warehouse séo precisos em
algum instante no tempo. No ambiente operacional, os dados est&o corretos como no
momento do acesso. Em virtude dos dados no DW serem corretos como em algum
momento no tempo, “ndo exatamente agora’, é dito que estes dados “variam com o
tempo” [INM1997].

No nivel operacional atuam diversos Sistemas de InformagBes de

Processamento de Transacfes (SPT), também chamados de Processamento
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Transaciona On-Line (On- Line Transaction Processing — OLTP). Ja no Data
Warehouse 0 armazenamento € uma sequéncia de tempo explicita, onde sdo
transferidos instanténeos estéticos (static snapshots) do OLTP para o DW como uma
sequéncia de camada de dados, muito semelhante as formagdes geologicas. O Data
Warehouse € uma sequéncia de tempos, e como 0s gedlogos, pode-se escavar as
camadas para saber como eram 0S negdcios do passado. Essa técnica de DW é
chamada de mudanca gradual nos eixos temporais (slowly changing dimensions), &
considerada a principal técnica para representar o passado, onde as duas
inconsisténcias temporais nos bancos de dados OLTP séo resolvidas. A primeira, o
Data Warehouse ndo se modifica durante o dia quando os usuarios estdo fazendo as
suas consultas. A segunda, armazenando as informacfes cuidadosamente em cada
instantdneo no DW, pode-se representar todos os pontos de tempo anteriores
corretamente [KIM 1998].

- N&o-volatil

No ambiente de Data Warehouse (ADW), ndo-volatil significa que os dados
ndo sdo aterados depois de inseridos. Os bancos de dados operacionais/OLTP
mudam todas as vezes que uma transacdo é processada. No ADW, ateracOes
instanténeas ndo sao permitidas [SIN2001, TAN1998 e KIM1998].

Inmon [INM1997], afirma que no ADW os dados séo inseridos e acessados
em grandes quantidades, mas a atualizacdo dos dados geralmente ndo ocorre no
ADW. No ambiente operacional, os dados sdo regularmente acessados um registro

por vez e podem ser atualizados.

2.3 MODELO DE FUNCIONAMENTO

Para responder os questionamentos dos usuarios em um Data Warehouse,
parte-se do pressuposto de que o0 acesso aos dados sga efetuado sobre uma (ou

vérias) bases de dados consolidadas.
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Para tanto, o esquema de funcionamento de um de Data Warehouse pode ser
dividido em processos basicos, sendo estes a extragdo de dados dos sistemas
operacionais, 0 armazenamento dos dados e a apresentagdo de informagoes,
conforme ilustrado nafigura5.

Por extrac8o de dados, entende-se a concepgao ou aquisicao e parametrizacdo
das ferramentas que redlizardo as tarefas de coleta, limpeza, transformacéo e
migragdo dos dados operacionais a0 Data Warehouse. A redlizagdo de todas as
tarefas desta fase constitui um dos processos mais lentos e delicados no Data
Warehousing [KIM 1998 e INM 1997].

EXTRACAO

ARMAZENAMENTO

APRESENTACAQ

2 2 a2 3;

Figura5: Processamento bésico de um Data Warehouse
Fonte: Adaptado de Armstrong, 2005 [ARM2005]

Por armazenamento dos dados, entende-se a concepgdo do repositorio das
informagdes, que € o nucleo do ambiente do Data Warehouse. Neste estardo
representados todos os dados extraidos dos sistemas operacionais, necessarios para o
processo de tomada de decisdo [INM 1997 e KIM1998].

Por apresentacdo de informagdes entende-se a concepcdo ou aquisicdo e

parametrizacdo das aplicages clientes e do servidor que atendera as requisicdes de
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dados junto a0 Data Warehouse e disponibilizara as informacfes resultantes
[TAN1998 e COR1998].

2.4 FASESTIPICASNO DATA WAREHOUSING

O desenvolvimento do Data Warehouse pode ser decomposto em processos
distintos conforme figura 6.

Planejamento \ Modelagem \| Desenvolvimento Desenvolvimento Cargade
Légicae Fisica das Ferramentas daAreade Dados e Testes
_‘/ _‘/ de Extrag@o Apresentacio

Desenvolvimento de Metadados

Figura 6: Fases tipicas no desenvolvimento de um DW
Fonte: Adaptado de GIOVINAZZO, 2000 e DEBEVOISE, 1999 [GI 02000 e DEB1999]

2.4.1. Plangjamento

Como o proprio nome propde, nesta fase é plangjada a construcéo do sistema.
Constitui uma das fases mais importantes, pois qualquer falha na delimitacéo de
escopo, identificacdo de necessidades ou erro na especificagdo dos recursos pode
resultar na inviabilizacdo total do projeto. As etapas constituintes desta fase séo
ilustradas na figura 7 e em seguida cada qual sera abordada [KI1M1998].

s Plangjamento da Identificacéo
Def':l)r;:j(;_ao do |:> Justificativa I::> Equipe e I::> Detalhada dos
jeta il
Atividades

Requisitos

Figura 7: Etapas do planejamento
Fonte: Adaptado de KIMBALL, 1998 [KIM1998]
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a. Definigéo do Projeto

Nesta importante fase do plangjamento, € identificada a existéncia e a origem
de demanda. Logo, serd redlizado um levantamento da empresa, onde seréo

identificados os potenciais usuarios e suas necessidades.

Segundo Kimball [KIM1998], para 0 sucesso de um projeto de Data
Warehouse é necessario que a empresa esteja realmente engajada no projeto, devido
a necessidade de acompanhar 0s concorrentes ou estratégia de crescimento. Outro
fator importante € a parceria entre comunidade de usuarios e profissionais de
infformatica e a observacdo da cultura de utilizagdo de informacdo na empresa
[CHU1993].

Em caso de identificacdo de pouca necessidade, falta de patrocinadores*
influentes e motivados ou falta de cultura do uso de informagdo, recomenda-se o
adiamento do projeto, antes de obter-se um fracasso no meio do projeto.

Nesta etapa deve-se enfocar brevemente os pontos estratégicos do negdcio e como
sd0 acompanhados, bem como identificar os processos centrais da organizagdo e

guais sdo mais desejaveis para serem abordados no projeto.

b. Justificativa

Definido 0 escopo, 0 passo seguinte € construir a justificativa do projeto.

Nesta justificativa serdo apresentados os custos e beneficios estimados.

Entre os custos, deverdo ser considerados [KIM 1998 e INM1997]:

o aquisicdo de hardware e licengas de software;

o despesas com manutencéo do hardware e software;

o estimativainicial de recursos humanos internos e externos,
o preparacdo do corpo técnico e treinamento de usuarios,

o despesas com equipe de suporte;

o despesas com upgrades no hardware.

1. Usuérios com respaldo politico, responsaveis pela defesa do projeto e obtencdo de
recursos. Essenciais para um projeto de Data Warehouse [KIM1998].
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Para determinar os beneficios, é necessario investigar os ganhos no processo
de tomada de decisdo da corporagéo. Deve-se priorizar areceita e o lucro obtidos nas

oportunidades geradas.

Uma forma proposta por Kimball [KIM1998] € a de quantificar em dinheiro
0sS retornos esperados, realizando questionamentos com os futuros usuérios em

relacdo as informagdes que serdo obtidas pelo sistema, tais como:

o 0 gue aconteceria se Vocé tivesse...?
) vocé é capaz de predizer...?
o quanto custa para a empresa ndo saber...?

Com as respostas obtidas neste primeiro questionamento, deve-se continuar a
investigagdo indagando até obter-se valores monetarios de ganhos e cortes de
despesas.

Apos a estimativa dos custos e dos beneficios, devera ser calculado o retorno
do investimento (Return of Investiment — ROI). Deve-se salientar ndo sO 0s retornos
diretos, mas o0s retornos que poderdo ser obtidos futuramente nos processos
decisorios. Kimball [KIM1998] sugere que se deva apresentar como um “custo de
oportunidade”, ou segja, se o beneficio estimado com a implantagdo do sistema € de
R$ 100.000,00 mensais, entdo a sua nao disponibilizacdo custara R$ 100.000,00

mensais para a empresa.

c. Plangjamento da Equipe e Atividades

Tendo a aprovacdo parainiciar o projeto, deve-se definir a equipe e o plano
de atividades do projeto.

A equipe sera definida tendo em vista as atividades ou papéis constituintes de
um projeto de Data Warehouse, levando-se em consideragdo que os membros da

equipe assumirdo mais de uma atividade/papel durante o projeto.

Cabe a0 gerente do projeto definir os integrantes do projeto, observando os

papéis existentes, recursos e tempo, aém de esbogar o plangamento do projeto. Os
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principais papés relacionados por Kimball [KIM1998] sdo apresentados no anexo A

de acordo com a ordem em que entram em cena no decorrer do projeto.

No plangamento do projeto serdo detalhadas as tarefas, prazos, status e
responsaveis. Na especificagdo das tarefas deve-se atentar para 0 maior
desmembramento possivel em sub-tarefas, a fim de ter um maior controle e cautela
na estimativa de tempo [KIM 1998 e INM 1997].

d. ldentificagdo Detalhada dos Requisitos

Esta consiste numa tarefa crucial para o sucesso do projeto. Na identificacéo

dos requisitos séo |levantadas de forma detalhada as necessidades dos usuérios.

A atividade é coordenada de preferéncia pelo analista da aplicacdo cliente.
Freguientemente o gerente do projeto, modelador de dados, e o desenvolvedor da

aplicacao cliente auxiliam os procedimentos de identificacgo dos requisitos.

Existem muitas maneiras de se redizar a coleta de requisitos, mas de forma
geral, estas seguem basicamente dois principios. dirigida pelos dados ou dirigida
pelos requisitos [CHU1998].

Quando dirigida pelos requisitos, serdo levantadas as fungbes e as
necessidades dos usuérios. A coleta de requisitos se da através de entrevistas com
executivos, gerentes intermediarios e funcionarios. Além das entrevistas,
investigagbes mais minuciosas sdo0 redizadas, através da andlise dos sistemas
existentes, questionarios, sessdes JAD (Joint Application Design) ou brainstorming e
andlise do plano estratégico de negocios [INM1997 e CHU1998].

Quando dirigido pelos dados, inicialmente serdo levantados os dados
existentes nos sistemas da organizagdo, para verificar-se o que é possivel oferecer.
Neste caso corre-se 0 risco de ndo atender as reais necessidades dos usurios, mas
dificilmente haverd problemas quanto a especificagdes que ndo possam ser

implementadas por falta de dados.
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Os resultados da definic¢&o dos requisitos séo documentados e ao final dafase
da coleta descrevem-se 0s requisitos do sistema em um documento que sera revisado

pel os futuros usuérios.

2.4.2 Modelagem Logicae Fisica

A compreensdo dos dados é um dos maiores problemas no desenvolvimento
do Data Warehouse. A construcdo do modelo de dados é fundamental para o
desenvolvimento, ajudando a compreender as regras de negdcio e a organizacéo dos
dados para o melhor tempo de resposta [KIM1998]. A figura 8 representa a fase da
modelagem logica e fisica dentro das fases tipicas do desenvolvimento do Data
Warehouse.

Planejamento

Desenvolvimento Desenvolvimento Cargade
das Ferramentas daAreade Dadose
de Extragdo Apresentacdo Testes

Desenvolvimento de Metadados

Figura8: Modelagem Légica e Fisica

Segundo Singh [SIN2001], o modelo de dados do DW representa os
requisitos de informagdes integradas, os requisitos de analise e 0 suporte a decisdo de
toda a organizagéo.

A modelagem de dados para DW é completamente diferente da modelagem
utilizada nos sistemas operacionais (OLTP) [MAC2000]. Nos ambientes
operacionais, 0 modelo utilizado é o Modelo Entidade/Relacionamento (MER) que
utiliza uma técnica que busca remover qualquer redundancia de dados, qualquer
transacdo que atualize os dados sera efetuada em apenas um ponto do banco de dados
[KIM1998]. No ambiente de DW, é utilizado o modelo dimensional que utiliza uma
técnica que suporta o ambiente para andlise multidimensional dos dados
[MAC2000].
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Os diagramas de entidade/relacionamento sdo dificels de visudizar e
memorizar, sdo0 simétricos, isto significa que a aparéncia do diagrama pode ser
modificada arbitrariamente, mas sem mudar o significado 16gico do diagrama. As
tabelas parecem iguais, so representadas da mesma forma ficando dificil identificar
gual delas é amaior ou a mais importante, e quais tabelas contém valores numericos
do negécio [KIM1998]. Kimbal [KIM1998], dafirma que “modelos de
entidade/relacionamento s8o0 um desastre para consultas porque ndo podem ser
entendidos pelo usuario nem navegados de forma Util pelo software de SGBD. Os
modelos entidade/relacionamento ndo podem ser utilizados como base para Data
Warehouse”.

- Modelo Dimensional

O modelo dimensional € geralmente visualizado através do desenho de um
cubo. Um cubo pode conter trés ou mais dimensdes cada uma representando um

atributo diferente conforme apresentaa Figura 9.

Como exemplo, tomam-se as dimensdes de andlise de dados de vendas
Produtos, Regido e Trimestre, e pode-se localizar um determinado fato, como o
nimero de produtos da linha branca na regido Nordeste. Desta forma o usuério pode

“girar” o cubo para obter novos fatos a partir das dimensdes.

/

g E 137 143 148 131

'E 8

: &
E E 260 275 i i

= 4 qup

M T2 T3 T4
Trimestre

Figura9: O “Cubo”
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Os modelos dimensionais sd0 construidos em torno de fatos numéricos de
medida em um instante especifico de tempo ou de medida acumulada sobre um
periodo de tempo. Esses fatos sdo as medi¢des numéricas do negdcio, que podem ser
a venda de um produto no varejo, o preco de uma acdo em um determinado momento
de tempo ou a alteracdo do salério por promocdo. Os fatos medidos séo coletados dos
sistemas de computador de produgcdo e colocados em tabelas denominadas,
apropriadamente, tabelas de fatos [K1M2000].

Os elementos que participam de um fato (medida do negécio) sdo as
dimensdes [MAC2000]. As dimensdes sdo descrigdes textuais das dimensbes do
negocio no momento que o fato é gerado, em sintese, sdo os atributos de um fato
[KIM1888].

As descricfes textuais de cada dimensdo sdo armazenadas em tabelas
separadas de dimensdo com uma chave priméria. Na tabela de fato € colocada uma
chave estrangeira que se associa a uma chave primaria correspondente em uma tabela
de dimensdo, deste modo as dimensdes ficam associadas ao fato. Esse modelo de

dimensional € conhecido como modelo estrela (star schema) [K1M 1888].

O esguema estrela apresenta dificuldades quando utiliza muitas dimensdes ou
quando estas sd0 muito grandes. Na presenca de tais caracteristicas os sistemas néo
devem forcar a utilizagdo deste esquema [POE1998]. Além disso, este esquema nédo
apresenta uma forma clara de tratar hierarquias implicitas.

O nome "Estrela" esta associado a disposicéo fisica do modelo, que consiste
de uma tabela central, a tabela de fatos, que se relaciona com "n" tabelas de

dimensdes. A figura 10 apresenta este esquema.
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DIMENSAO_2
Chave Diml
Atributo_1
Atributo_2
DIMENSAO_1 / \ DIMENSAO_3
Chave Diml Chave Diml
Atributo_1 FATO Atributo_1
Atributo_2 Chave Dim1 Atributo_2
Chave Diml
Chave Diml
Chave Diml
Chave Diml
Var_n
DIMENSAO_5 DIMENSAO 4
Chave_Diml Chave Diml
Atributo_1 Atributo_1
Atributo_2 Atributo_2

Figura 10: Representacdo do Esquema Estrela
Fonte: Adaptado de Kimball, 1998 [KIM 1998]

A representacdo mais simples de um modelo dimensional contém um
esguema estrela com uma tabela de fatos relacionada com tabelas de dimensdes. Na
verdade, um modelo dimensional pode ser representado por uma ou mais tabelas de
fatos, relacionadas com tabelas de dimensdes. Entretanto, a visdo de um esguema por
vez torna 0 modelo mais claro. A seguir serdo mostradas as definigbes e
caracteristicas dos componentes do esguema estrela [RUB1997, MEL1997 e
KIM1998].

- Tabela de Fatos

A tabela de fatos representa as informagdes que serdo avaliadas, sendo,
normalmente, constituida de valores numéricos que representam os objetos da
analise, como por exemplo, total de vendas, tota de movimentacdo e média de
reservas canceladas. Algumas vezes é possivel encontrar tabelas de fatos sem valores

numMéricos, nesses casos, normamente, a tabela de fatos é empregada para mapear
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eventos [KIM1998]. A tabela de fatos normamente é grande, apresentando muitos

registros. Esta tabela contém as informagdes béasicas do nivel de transagdo do

negécio, de interesse particular a uma aplicagdo. Uma caracteristica importante da

tabela de fatos € a esparsidade, dessa forma, quando ndo existe valores para um

cruzamento de dimensdes, ndo sao armazenados zeros. A tabela de fatos armazena as

medicbes numéricas de interesse para 0 negécio. Os projetistas devem dar

preferéncia aos atributos que representem valores perfeitamente aditivos [KIM1998].

- Classificagéo dos Atributos Numéricos em uma Tabela de Fatos

Os atributos mais comuns em uma tabela de fatos sdo valores numeéricos.

Estes valores podem ser de tréstipos.

a)

b)

c)

Vaores Aditivos. sdo valores da tabela de fatos sobre os quais podem ser
aplicadas as operagBes de soma, subtracdo e média. Os valores, como por
exemplo, "total de vendas' e "total de itens vendidos', por Produto, por

Regido e por Loja representam valores aditivos.

Vaores Ndo Aditivos. sdo valores da tabela de fatos que ndo podem ser
manipulados livremente, como valores percentuais ou relativos. Para esses
tipos de valores, os caculos devem ser realizados sobre os dados absolutos
nos quais se baseiam. Todos os valores que medem um nivel de intensidade,
s80 valores estéticos ndo aditivos. Esses valores sdo vaidos para 0 momento
em que a informagdo foi obtida, e sua soma através do tempo ndo tem

significado, entretanto, podem ser Uteis para futuras manipul ages.

Valores Semi Aditivos: sdo valores que envolvem contagem dupla. Portanto,
s80 restritos a uma dimensdo. Quando a andlise é efetuada sobre a dimensdo
aditiva, as operagOes normais podem ser aplicadas sobre o valor. Segundo
Kimball [KIM1998], todas as medi¢cbes que registram um nivel estatico,
como niveis de estoque e saldos de contas financeiras, e medi¢des de
intensidade, como de temperatura ambiente, sdo informagdes ndo aditivas ao

longo do tempo. Entretanto, podem ser agregadas, de forma Util, ao longo do
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tempo através do célculo da média do nimero de periodos de tempo.

Portanto, podem ser considerados val ores semi-aditivos.

- Tabela de Dimensdo

A tabela de dimensdo armazena as informacOes necessarias para anadises ao
longo de dimensdes, sendo normamente, menor que a tabela de fato. Esta tabela
apresenta chave simples e seus campos, normalmente descritivos, sd empregados

como fonte das restri¢cdes e linhas de cabecal hos para relatérios.

A qualidade do banco de dados € proporciona a dos atributos de dimensdes,
portanto deve ser dedicado tempo e atencdo a sua descricéo, ao seu preenchimento e
asua garantia de qualidade [KIM 199§].

- Hierarquia de Dimensdes

As hierarquias séo a base para a agregacdo de dados e para a navegagdo entre
os diferentes niveis de detahe em uma estrutura multidimensional [THO1997]
[MEY 1998]. Segundo Thomsen [THO1997], "uma hierarquia € um atributo de uma
dimensdo". As hierarquias descrevem a estrutura organizacional e logica dos
relacionamentos entre os dados [MEY 1998], por exemplo: categoria / tipo / produto.
Muitas dimensdes apresentam uma estrutura hierérquica ou multinivel. Como

exemplo, pode-se citar a dimensdo Tempo, que pode ser definida por ano / més/ dia.

Na segunda fase da modelagem € construido o modelo fisico, onde sdo
incluidas caracteristicas fisicas e chaves. Tendo definido os atributos gque figuraréo
nas tabelas de fatos e nas dimensdes, resta ainda decidir sobre importantes aspectos
de organizacdo dos dados e performance, representados inicialmente pela definicdo
da granularidade, do particionamento, e da definicdo de agregados. A seguir seréo

explicadas as defini¢des de granularidade, particionamento e agregados.
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- Granularidade

Para Inmon, a granularidade € a principa questdo de projeto, pois afeta
profundamente o volume dados no Data Warehouse e o tipo de consulta a ser
oferecida. O nivel de detalhe de uma consulta vai determinar o balanceamento do
nivel de granularidade contido nas unidades de dados no DW, e conseqlientemente o
volume de dados. Quanto mais detalhe, mais baixo o nivel de granularidade. Quanto
menos detalhe, mais alto o nivel de granularidade

A maioria das organizagdes encontra grandes dificuldades no bal anceamento
da granularidade, sendo que a melhor solucéo consiste em alguma estrutura de varios
niveis de granularidade. O balanceamento no gerenciamento da questdo da
granularidade deve ser feito cuidadosamente no inicio do projeto e construgdo do
Data Warehouse [INM 1997].

Segundo Kimball, na maioria das vezes € preciso expressar 0os dados no
menor nivel de granularidade, para que as consultas possam aprofundar-se com
precisdo no Data Warehouse. A integragdo de duas fontes normalmente significa
expressa-las no menor nivel de granularidade comum a ambas as fontes. Por exemplo
uma fonte baseada em meses e outra em semanas, a dternativa mais eficiente
integrar as fontes no nivel diario [KIM1998].

Singh, afirma que sob muitos aspectos utilizar o maior nivel de detalhamento

representa seguranca, mesmo com a disponibilidade de outros niveis sumarizados.

Quanto maior for o nivel de sumarizagdo, maior a eficiéncia e a velocidade de
obtencdo dos dados, ou sgja o0s andistas de SAD manipulam mais os dados
sumarizados [SIN2001].

A maioria das organizacOes precisa dispor de dois niveis de granularidade no
Data Warehouse: 0 nivel baixo de granularidade em funcéo da seguranca e da
precisdo obtida, como também o nivel mais ato de granularidade em funcdo da
velocidade e eficiéncia na obtencdo dos dados [INM 1997, KIM 1998 e SIN2001].
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- Particionamento

Para Inmon, depois da granularidade outra quest&o importante do projeto dos
dados é o particionamento de dados. O particionamento de dados é a separacdo dos
dados de detalhe corrente em unidades fisicas separadas que podem ser tratadas de
forma independente, por serem menores permitem maior flexibilidade no
gerenciamento dos dados [INM 1997].

Segundo Singh, o particionamento pode ser feito no nivel do SGBD e/ou no
nivel da aplicagdo. No particionamento no nivel SGBD, devido ao conhecimento das
particbes, 0 gerenciamento e a infra-estrutura ficam a cargo do SGBD. No nivel de
aplicacdo o particionamento € feito pelo cddigo da aplicacdo controlado pelo
programador, o que possibilita maior flexibilidade de gerenciamento de dados
[SIN2001].

Inmon, chama o nivel do SGBD de nivel de sistema. Para ele esse nivel
pressupde uma definicdo de dados Unica, o que dificulta para 0 Data Warehouse que
trabalha com horizontes temporais de até 10 anos, a definicdo dos dados,
normalmente, é alterada com o passar do tempo. No nivel de aplicacdo, o SGBD e o
sistema operaciona (SPT/OLTP) ndo tomam conhecimento do particionamento,

sendo possivel existir uma defini¢cdo de dados diferente para cada ano [INM1997].

- Agregados

Segundo Kimball [KIM1998], “Agregado € um registro de tabela de fatos que
representa o resumo dos registros de nivel basico da tabela de fatos”. Em outras
palavras, sumarios dos dados contidos no modelo original, organizados de forma a
atender consultas rotineiras de forma mais &gil. Constitui uma das formas mais
eficientes de melhorar a performance das consultas sobre o Data Warehouse
[NEI1997].

Embora a definicdo de agregados ocorra mais frequentemente durante a

utilizacdo por parte dos usuarios, € vaido projeté&los ja na fase de definicdo do
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modelo de dados, para orientar dimensionamento de hardware e agjustes no préprio
modelo, aproveitando também que os requisitos do usuario acabaram de ser
definidos.

Deverdo ser considerados candidatos os agregados que reduzirem
consideravelmente o volume em relacdo ao modelo original, normamente em torno
darazdo de 10 ou mais[DON1997].

Existem duas abordagens para armazenar agregados. definindo novas tabelas
de fatos ou definindo campos nivel. A utilizagdo da primeira abordagem torna mais

simples a manutencéo, a carga e a utilizagdo dos dados [KIM 1998].

2.4.3 Preparacdo e Desenvolvimento de Ferramentas de Extragéo

Desenvolvimento
das Ferramentas
de Extracdo

Planejamento \ Modelagem Desenvolvimento Cargade
LogicaeFisica daAreade Dados e Testes
Apresentacdo

Desenvolvimento de Metadados

Figura 11: Desenvolvimento das Ferramentas de Extragéo

Extracdo € o processo de coleta dos dados existentes nos sistemas
operacionals e sistemas externos para incorporacdo no Data Warehouse. Os dados
sdo coletados, tratados e transformados no formato do modelo de dados do Data

Warehouse e finalmente incorporados na base de dados.

A definicdo e implementagdo da extragdo sdo de suma importancia em um
projeto de Data Warehouse, consumindo muito tempo para serem realizadas, tendo
em vista a complexidade. A figura 11 localiza a fase de desenvolvimento das
ferramentas de extracdo dentro das fases tipicas do desenvolvimento do Data
Warehouse e a figura 12 representa o processo de extracdo de dados dos sistemas

operacionais.
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Capiura |:> jirea dao |::> Incorporacéo

Estagio

T N

Transfommas ao ‘

Ciata Warehouse

Figura 12: Processo de Extracdo
Fonte: Adaptado de CHUCK, 1998.

a Coleta

E muito comum que os dados nos sistemas operacionais ndo sgam
integrados. Também frequente € o fato de que os mesmos dados sejam representados
de maneira diferente entre os diversos sistemas operacionais. Segundo Inmon
[INM1997], as principais diferencas encontradas na representacdo sao:

e nomenclatura diferente para identificagdo do mesmo dado. Exemplo: filiacdo

e nome do pai;

e mesma nomenclatura, mas definicéo diferente. Exemplo: no sistema A 0 sexo

é definido como um caracter contendo “M” ou “F”. Jano sistema B, 0 sexo &

definido pelo nimero “0” ou “1”;

e unidades de medida diferentes. Exemplo: no sistema A, a dimenséo de um
objeto é medida em centimetros, ja no sistema B a dimensdo é medida em

polegadas.

Tendo os sistemas definicdes diferentes, é preciso que ocorra uma conversao

dos dados de acordo com as defini¢gdes do model o de dados do Data Warehouse.

Mas aém da representacdo dos dados de forma diferente, h4 ainda a

preocupacdo com a plataforma em que os sistemas operacionais sé0 mantidos. Seréo
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necessarios procedimentos especiais para conversdo dos dados mantidos nestes para

aplataforma em que o Data Warehouse ser& mantido.

O ciclo de dados num Data Warehouse define o periodo de atualizagdo dos
mesmos. O ciclo varia de acordo com a natureza dos dados, podendo ser diario,

mensal, trimestral ou anual.

Quanto aos tipos de carga dos dados Inmon [INM1997] cita trés tipos, sendo:
e carregamento de dados historicos;
e carregamento de dados de valor corrente no ambiente operacional;
e caregamento de ateracbes do Data Warehouse. a partir de

atualizagbes que tenham ocorrido nos sistemas operacionais.

Quanto as técnicas Inmon [INM1997] cita cinco tipos sendo:

e pesquisade dados por datas;

e pesquisa em um arquivo de informagbes sobre ateragOes desde a
altima carga;

e pesquisanos arquivos de log (histéricos);

e modificagdo no cddigo dos sistemas operacionais de forma que estes,
a0 registrarem ateragdes, atualizem de forma automdtica o Data
Warehouse;

e comparagdo entre arquivos de imagem, sendo comparado serialmente
0 arquivo de imagem retirado apds a Ultima extragcdo com o arquivo

de imagem tirado no momento da nova extracéo.

b. Transformagéo

No processo de transformacdo, os dados coletados sdo tratados em uma area
intermediaria conhecida como area de estagio. Em geral, € necessario construir ou
adquirir uma ferramenta personalizada para realizar a transformagdo (bem como o
processo de coleta e incorporagdo) que, aém de ser capaz de lidar com a
heterogeneidade dos bancos de dados e dos préprios dados, tenha as seguintes
funcionalidades [BER1997]:
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remocao de dados indesgjaveis,

conversao para nomes e defini¢gdes comuns dos dados;

célculo de dados personalizados e derivados;

estabel ecimentos de valores default para dados esgquecidos;
documentacdo da origem das mudancas de definicbes de dados no
metadados,

geracéo de chaves.

c. Incorporagéo

O processo de incorporagdo consiste da carga no Data Warehouse dos dados

mantidos na area de estagio, criada no processo de transformacdo. Existem trés

técnicas bésicas de incorporacdo [CHU1998]:

alteracdo: nesta técnica os dados existentes nas tabelas do Data
Warehouse sdo aterados pelos gerados pelo processo de
transformagdo. Se as tabelas existentes ndo existem, serdo criadas;
insercdo: nesta técnica os dados existentes na area de estégio seréo
inseridos as tabelas existentes no Data Warehouse sem sobrepor os
existentes,

insercdo construtiva: nesta técnica os dados existentes na érea de
estédgio serdo inseridos nas tabelas do Data Warehouse e serdo

atualizados valores cal culados que representam estados.

2.4.4 Desenvolvimento de Ferramentas de Aplicagdes Cliente

Planejamento

Modelagem J\ Desenvolvimento
Légicae Fisica das Ferramentas

—|/ de Extragéo

J L

Desenvolvimento Cargade
daAreade Dados e Testes
Apresentacéo

Desenvolvimento de Metadados

Figura 13: Desenvolvimento da area de apresentacdo
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O valor do Data Warehouse pode ser medido sob o ponto de vista das
informagdes que possam ser extraidas, visto que toda a arquitetura até agui
apresentada tem por fim a disponibilizacdo de informac6es estratégicas no apoio a
decisdes. Dentre as formas que podem ser utilizadas para interagir com o Data
Warehouse vale citar: OLAP, andlises estatisticas e data mining. A figura 13 localiza
a fase de desenvolvimento da area de apresentagdo dentro das fases tipicas do
desenvolvimento do Data Warehouse.

Segundo Harrison [HAR1997], o rétulo OLAP (On-Line Analytical
Processing ou Processamento Analitico On-Line) foi reservado para andlises
multidimensionais. As consultas simples e relatorios representam as facilidades mais
simples proporcionadas pelo OLAP. Tipos mais sofisticados de consultas permitem
gue o usudrio “navegue” por niveis diferentes de resumo dos dados, até chegar ao
nivel de detalhe encontrado nos sistemas operacionais ou ainda combinar dados na

mesma consulta para a detecgdo de rel agdes entre dados, de forma multidimensional.

Uma operagdo muito Util realizada pelos OLAPs é o chamado drill-down. Ao
ser realizado um drill-down aumenta-se o nivel de detalhe da informac&o ao longo de
uma dimensdo. Supondo uma consulta que resultou num relatorio contendo o total de
mortos por regido, pode ser evidenciado um numero elevado de mortes em uma
regido especifica. Ao ser realizado um drill-down sobre esta regido, o total de mortos
€ visualizado para cada municipio que a compde. A operacdo de drill-up percorre o

caminho inverso, ou sgja, do dado especifico parao geral.

Quando o rétulo OLAP foi introduzido, os dados eram extraidos dos bancos
de dados relacionais e carregados em bancos multidimensionais. O dado, entdo, era
analisado através das funcionalidades citadas com extrema rapidez. Este método foi
denominado MOLAP ou OLAP Multidimensional. Em seguida outro método
denominado ROLAP ou OLAP Relacional foi introduzido com muito sucesso,
devido a facilidade de mapeamento por utilizar o modelo relacional como base para
as andlises, e dispensar a utilizacdo de um banco de dados multidimensional
proprietério [DON1997].
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As andlises estatisticas empregadas vao além da simples reducéo de dados a
serem apresentados, como céculos de média HAR1997 citou que andlises
estatisticas mais sofisticadas incluem emprego de métodos de regressdo para
estabelecimento da relagdo entre variaveis dependentes (venda de produtos) com

variaveis independentes (como preco e clima), e outros métodos.

Data mining ou mineracdo de dados pode ser conceituada como um processo
de reorganizagdo e andlise dos dados para a descoberta de informagdes ocultas. O
data mining utiliza técnicas de analises estatisticas bem como técnicas de inteligéncia
artificial, como redes neurais, algoritmos genéticos, reconhecimento de padrdes,
conjuntos difusos, etc [BER1997].

245 Metadados

Os metadados sdo dados sobre os dados do Data Warehouse, constituindo
assim 0 componente mais importante de sua estrutura. Os metadados ndo contém
dados retirados diretamente do ambiente operacional, portanto se situam em uma
dimensdo diferente dos outros dados do DW. A figura 14 locdiza a fase de
desenvolvimento de metadados dentro das fases tipicas do desenvolvimento do Data
Warehouse.

Planejamento J\ Modelagem J\ Desenvolvimento Desenvolvimento Cargade
LogicaeFisica das Ferramentas daAreade Dados e Testes

—|/ de Extrag@o Apresentacéo

Desenvolvimento de Metadados

Figura 14: Desenvolvimento de Metadados

Os metadados contém, pelo menos, as seguintes informagdes [INM 1997]:
e A estruturados dados;
e OsAlgoritmos usados para a sintetizacéo;
¢ A fonte de dados que alimentao DW,

e O mapeamento desde o ambiente operaciona até o DW,;
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e O modelo de dados;
e O relacionamento entre o modelo de dados e o DW;

e O histérico de extragOes.

E necessério entender quais os dados que estdo disponiveis no Data Warehouse e
onde estdo localizados, para serem acessados com e€ficiéncia. Os metadados
constituem um catdlogo dos dados do DW e os indicadores/ponteiros para esses
dados. Os metadados também podem conter as seguintes informagdes [ SIN2001]:

o Edtatisticade uso de dados,
e MedicBes de desempenho;

e Diferentes elementos por atributo.

As informagdes contidas nos metadados tém um papel muito importante no Data
Warehouse e sdo utilizadas de diversas maneiras [INM 1997]:
e No auxilio dos analistas de SAD nalocalizag8o dos dados do DW;
e Como guia para 0 mapeamento dos dados em sua transformagéo
desde o0 ambiente operacional até o DW,;
e Como guia para os agoritmos utilizados para sintetizagdo entre os

dados detalhados atuais e os dados altamente resumidos; etc.

25 METODOLOGIASDE DESENVOLVIMENTO

Vérias sd0 as metodologias utilizadas para a implementacdo de sistemas de
informagdes e variadas sdo as formas de como as mesmas s80 utilizadas. Apesar de
muitos anos de desenvolvimento destes sistemas, ndo existe um consenso entre 0s
desenvolvedores.

Asvaridve's afetadas pela escolha da metodologia sdo entre outras, o prazo, o
retorno do investimento, satisfacdo do usuério, quantidade de implementacdo a ser

refeita, requisitos de recursos e flexibilidade para adegquagtes [CHU1998].

Existem correntes de desenvolvedores que defendem o desenvolvimento dos
sistemas de informagdes utilizando a abordagem tradicional de desenvolvimento de

sistemas operacionais. Nesta metodologia existem fases bem definidas e cada qual
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termina apos um determinado nimero de iteragdes. A figura 15 apresenta o ciclo de

vida do desenvolvimento tradicional.

Figura 15: Ciclo de Vida Tradicional de Desenvolvimento

Implementagdo

Identificacdo dos| Projeto Logico e
Requisitos Fisico

:

Operagéo e
Manutencéo

Implantagdo Desativago ou

Substituico

) =

Fonte: Adaptado de LAUDON, 1999 [LAU1999]

O ciclo de vidatradicional de concepcao de sistemas é baseado na filosofia de

“projeto”, onde existe um comego, meio e fim, com pouca énfase sobre continuidade

e refinamento. Nesta abordagem, normamente no projeto [6gico da organizag@o de

dados é adotado o model o de Entidade-Relacionamento altamente normalizado.

Esta abordagem vem sendo utilizada ha muitos anos e apresenta alguns problemas

devido a sua estruturarigida. O quadro 2 apresenta a relagdo das principais vantagens

e desvantagens da metodol ogia.

Quadro 2: Ciclo de desenvolvimento orientado ao projeto

Vantagens

Desvantagens

Técnicas de Modelagem dominadas pelo
corpo técnico

Dificuldade na realizacdo de gjustes para
adequacédo no modelo de dados, devido a
forte dependéncia da implementacéo
sobre 0 modelo.

Fragilidade quanto a mudangas de
cen&rios e necessidades dos usuarios,
devido a pouca previsdo de novos ciclos
de andlise e implementacéo.

A utilizaggo do modelo entidade-
relacionamento  normamente ndo é
adequada a um sistema de informagdes
devido a fdta de clareza, performance
inferior das consultas por conta da
necessidade de efetuar-se muitas juncdes
entre tabelas e ainda dificuldade em
realizar-se mudancas na estrutura.

A metodologia baseada no Data Warehouse global, que foi utilizada neste

capitulo para apresentar as fases existentes no Data Warehousing, € orientada




32

especificamente para sistemas de informagdes, devido & utilizagdo da técnica de Data

Warehouse, bem como as metodol ogias que serdo apresentadas em seguida

Esta abordagem parte da idéia de desenvolvimento Top-down (de cima para
baixo). Inicialmente serdo levantados todos os requisitos, fontes de dados, padrdes, e
outros, dos departamentos da empresa participantes da iniciativa, para entdo dar

sequiéncia naimplementagdo de toda a estrutura.

Apesar de ser orientado para sistemas de informagdes, esta abordagem
apresenta algumas sérias desvantagens, mas também apresenta vantagens, como

descritas no quadro 3.

Quadro 3: Metodol ogia Top-down

Vantagens Desvantagens

Como as fontes de dados sdo acessadas| O processo de andlise e triagem de todos

uma unica vez e armazenadas em um
anico repositério, existe uma grande
probabilidade de que os dados mantidos
no Data Warehouse sgam dados
confidvels e coerentes, com
representacdes univocas.

os dados existentes, andlise de regras de
negécio e todos os relacionamentos
possiveis € demasiadamente custoso e
demorado. Assim, 0 projeto so retornard
algum resultado apOGs muitos meses,
tornando-se  politicamente  dificil de
gerenciar.

Devido ao desenvolvimento da extracéo
de dados ser feito uma Unica vez, evita-se
replicacéo de esforcos.

Os gastos iniciais com aquisicdo do
hardware e infra-estrutura e formacéo da
numerosa equipe técnica sd0
demasi adamente elevados.

O projeto e aimplementagdo do processo
de extragdo sdo complexos devido a
enorme diversidade inicial de dados.

Devido ao fracasso de inimeras implementaces de Data Warehouse globais,

empresas de consultoria apresentaram uma abordagem diferenciada para o
desenvolvimento de Data Warehouse. Esta metodologia defende a construcdo de
pequenos conjuntos do Data Warehouse baseados em assuntos especificos (data

marts), para a apresentacdo de resultados em tempo bem mais reduzido [VAS1999].

Ao contrario da abordagem anterior, esta parte do desenvolvimento Bottom-
up (de baixo para cima), baseada em um processo continuo de desenvolvimento.

Inicialmente, é realizada uma andlise dos requisitos de forma global, de onde surge
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uma lista de data marts a serem implementados e como serdo integrados. A partir dai,

serdo levantados os requisitos de um dos

departamentos integrantes da iniciativa e

implementado o data mart correspondente. O ciclo repete-se, incrementalmente, até

gue todos os data marts tenham sido implementados. O conjunto de todos os data

marts desenvolvidos constitui o Data Warehouse da empresa.

A figura 16 ilustra o processo de desenvolvimento desta abordagem

[KIM1998] e no quadro 4 sdo retratadas suas vantagens e desvantagens.

Selecdo e
——»  Projeto  —p Instdacio L,
Arquitetura Arquitetura
o [ DEinic20dos it Projeto - Biprojeto Fisico By TP By implantagzo
Planejamento Requisitos Légico Extragio
Projeto Areade Implementagéo
Apresentacao Areade
> —» Apresentagio ——P>

Figura 16: Etapas do Desenvolvimento com Data Marts Incrementais

Quadro 4: Desenvolvimento com Data Marts Incrementais

Vantagens

Desvantagens

A apresentacdo dos primeiros resultados
é feita de modo mais répido e barato do

ComplicacBes politicas por conta da
determinacédo da sequéncia de

gue a abordagem global implementacdo dos data marts e das
prioridades de manutencdo
A integracdo entre os data marts| Metadado mais complexo para gerenciar

possibilita a unicidade de representacdo
dos dados e informagBes mais confiaveis
por ndo existirem redundancias

adistribuicao e integracdo dos dados

Os mecanismos de extragdo S0
projetados uma Unica vez

Maior controle no nivel de granularidade,
padronizacdo e nas manutengdes das
tabel as compartilhadas
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Dentre as metodologias apresentadas, considera-se mais adequada a baseada
em data marts incrementais, devido principalmente ao retorno rapido e a maior
perspectiva de integracdo dos dados. Em seguida serd apresentada a arquitetura
proposta para a implantagdo em conjunto com a metodol ogia baseada em data marts
incrementais.
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CAPITULO 3

ABORDAGEM PROPOSTA PARA O DESENVOLVIMENTO
INCREMENTAL DE UM DATA WAREHOUSE

A escolha da arquitetura e metodologia de desenvolvimento deve ser a
primeira decisdo a ser tomada antes de se iniciar o desenvolvimento do sistema de
informacdo. A escolha pode ser modificada apds o inicio da implementacdo, mas

normal mente esta decisao acarretara em grande volume de trabalho a ser refeito.

Neste capitulo seréo abordadas as principais caracteristicas das arquiteturas
empregadas em sistemas de informages baseados em Data Warehouse e a
arquitetura proposta. Em seguida serd indicado um conjunto de técnicas para se
estabelecer uma metodologia de desenvolvimento que permitam uma modelagem

incremental do ambiente de Data Warehousing.

O conjunto de técnicas proposto na metodologia de desenvolvimento utiliza,
em um regime de colaboracdo, duas abordagens de modelagem existentes na
literatura: 0 emprego de técnicas de modelagem dimensional, com base na
especificagdo do usuario final, para o desenvolvimento de Data Warehouse e data
marts [KIM1998]; e o desenvolvimento de Data Warehouse a partir do modelo

corporativo daempresa [SIL1997].

3.1 ARQUITETURAS

Conforme se apresentou no capitulo anterior, os componentes comuns
existentes em um sistema de informagdo baseado em Data Warehouse sdo
distribuidos em trés areas, sendo estas a area de extragdo, area de armazenamento e
area de apresentacdo. As diferencas existentes entre as arquiteturas sdo resumidas a
forma de implementacdo das &reas, principamente da area de apresentacdo e de

armazenamento.
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Na &rea de extracdo, a maioria das arquiteturas possui um Unico componente

de extracdo que é responsavel pela coleta dos dados operacionais para um Unica area

de estégio, aém de efetuar a limpeza, transformagéo e inser¢do no Data Warehouse
valendo-se do metadados [KIM 1998, INM 1997, TAN1998 e DEB1999].

Na érea de armazenamento, algumas arquiteturas divergem quanto ao escopo

e quanto a forma de organizagdo dos dados. Dentre as formas mais comuns de

organizacdo de dados, podem-se destacar:

Data Warehouse global: a &rea de armazenamento é composta por um
tnico repositério (particionado ou ndo) que relne os dados
necessarios a suportar toda ou grande parte da corporacdo. Deste
repositério podem ser derivados data marts [INM 1997 e CHU1998];
Data marts isolados. a &rea de armazenamento é composta por varios
data marts projetados de forma isolada, sem interligagdo [VAS1999 e
CHU1998], denominados Legamarts ou data marts legados;

Data marts integrados. a area de armazenamento € composta por
vérios data marts projetados de forma a manter a integragdo dos
dados. A interligacdo dos dados faz-se através do metadados e pelo
software gerenciador de banco de dados [KIM 1998 e CHU1998].

Na area de apresentacdo, a principal diferenca encontrada na literatura se da

quanto a forma e ao loca onde as requisicbes das aplicacbes clientes sdo

processadas. As formas mais comuns sao:

conexdo direta: as aplicagdes clientes conectam-se diretamente ao
Data Warehouse para realizar as consultas e a l6gica encontra-se nas
préprias aplicacbes clientes apoiadas ou ndo por um metadados
mantidos externamente [TAN1998 e KIM 1998];

conexdo por servidor: as aplicagdes clientes submetem requisicdes de
dados ao servidor (OLAP, WEB, servidor de aplicacOes, entre outros),
no qual reside alégica do processamento. O servidor entdo se vale do
metadados para processar a consulta para em seguida enviar o
resultado a aplicagdo cliente requisitante. No caso do servidor OLAP,

as requisi¢des de dados sdo processadas junto ao cubo do servidor ou
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junto a0 Data Warehouse em caso de necessidade [TAN1998]
[KIM1998].

3.1.1 Tiposde Arquiteturas

Vérias s80 as arquiteturas descritas na literatura e propostas por empresas de
consultoria especializada. As principais diferencas entre as arquiteturas baseiam-se
na forma de organizacdo da area de armazenamento e da area de apresentacdo,
conforme apresentado anteriormente. Entre as principais arquiteturas figuram a Top-

down, a Bottom-up e a Intermediéria.

- Arquitetura Top-Down

Nessa arquitetura 0 processo se inicia com a criagdo de um Data Warehouse e
depois se parte para a segmentacdo, ou sgja, divide-se o DW em &areas menores
gerando assim pequenos bancos orientados por assunto departamentalizados, ou sgja,
0s data marts.

O Data Warehouse integra todos os dados num formato comum e num
ambiente comum de software. Todos 0s recursos de uma organizacdo e todos 0s
dados necessarios para o suporte a decisdo sdo consolidados na construgéo do DW. O

quadro 5 aponta as principals vantagens e desvantagens da arquitetura Top-down.

Este tipo de arquitetura tipicamente utiliza uma extensdo do Data Warehouse
no ambiente dos sistemas operacionais, chamadado ODS (Operational Data Store).
O ODS possui dados mais recentes que o Data Warehouse, tem menor volume e
pode ser atualizado (volétil). Geralmente o ODS é utilizado para o refinamento do
modelo de dados e pode servir de carga para o DW. A arquitetura Top-dow

utilizando 0 ODS pode ser representada pelafigura 17.
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Quadro 5: Arquitetura Top-Down

Vantagens

Desvantagens

Heranca de arquitetura - Todos os data marts
originados a partir de um DW, utilizam a
arquitetura e os dados deste DW, permitindo
uma facil manutencédo

Implementacdo muito longa - Os DW sdo,
normamente, desenvolvidos de modo
iterativo, por areas de assuntos, como por
exemplo, vendas, finangcas e recursos
humanos. Mesmo assim, é necessario muito
tempo para que a primeira area de assunto
entre em producéo, dificultando a garantia de
apoio palitico e orcamentario

Visdo de empreendimento - O DW concentra
todos os negécios da empresa, sendo possivel
a partir dele extrair niveis menores de
informacdes

Alta taxa de risco - Ndo existem garantias
para o investimento neste tipo de ambiente

Repositorio de metadados centralizado e
simples - O DW prové um repositorio de
metadados central para o sistema  Esta
centralizagdo permite manutengbes mais
simples do que aquelas redlizadas em
multi plos repositorios

Herancas de cruzamentos funcionais. E
necessario uma equipe de desenvolvedores e
usuarios finais altamente capacitados para
avdiar as informagbes e consultas que
garantam a empresa habilidade para
sobreviver e prosperar na arena de mudangas
de competicbes politicas, geogréficas e
organizacionais

Controle e centralizagdo de regras - A
arquitetura top-down garante a existéncia de
um Unico conjunto de aplicagbes para
extragdo, limpeza e integracdo dos dados,

adém de processos centraizados de
manutenc&o e monitoragdo.

Expectativas Relacionadas ao Ambiente - A
demora do projeto e a falta de retorno pode
induzir expectativas nos usuérios.

Sistemas

Operativos

Analises
Carrentes

Andlises
Estrategicas

|

Figura 17: Arquitetura Top-Down
Fonte: SANTOS, 2005 [SAN2005]




- Arquitetura Bottom-Up

Nesta arquitetura sGo desenvolvidos data marts independentes que podem se

transformar no Data Warehouse ou ndo. A situagdo é inversa a estratégia Top-Down.

Muitas organizagdes preferem primeiro criar um banco de dados para
somente uma area ou departamento. Com isso 0s custos sdo bem inferiores de um
projeto de Data Warehouse completo. A partir da visualizagdo dos primeiros
resultados partem para outra &rea assim sucessivamente até resultar num DW. A
arquitetura proposta por Kimball [KIM1998] de data marts dimensionais que séo
interligados através do Data Warehouse, onde estdo as tabelas de dimensdes e fatos
conformados, permite a conexdo dos data marts formando um DW corporativo. A
figura 18 apresenta a arquitetura Bottomrup, em seguida o quadro 6 indica as

principais vantagens e desvantagens desta arquitetura.

SISTEMAS
OPERATIVOS
&
FONTES
EXTERNAS

f‘
J
DATA

DATA MARTS

Figura 18: Arquitetura Bottom-Up
Fonte: SANTOS, 2005 [ SAN2005]
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Quadro 6: Arquitetura Bottom-Up

Vantagens

Desvantagens

Implementacdo rgpida - A construcdo dos
data marts € atamente direcionada,
permitindo um répido desenvolvimento.

Perigo de LegaMarts - Um dos maiores
perigos no ADW é a criacdo de data
marts independentes. O advento de
ferramentas de "drag-and-drop” facilitou
0 desenvolvimento de  soluches
individuais, de acordo com as
necessidades da empresa. Estas solugdes
podem ndo considerar a arquitetura de
forma global. Desta forma, os data marts
independentes transformam-se em data
marts legados, ou LegaMarts. Os
LegaMarts dificultam, quando néo
inviabilizam futuras integractes. Eles sdo
parte do problema e ndo da solucéo

Retorno Répido - A arquitetura baseada
em dat marts com incremento demonstra
rapidamente seu valor, permitindo uma
base para investimentos adicionais, com
um nivel mais elevado de confianca

Desafio de Possuir a Visdo de
Empreendimento - Durante a construgéo
dos data marts incrementais é necessario
gue se mantenha um rigido controle do
negécio como um todo. Este controle
requer um maior trabalho ao extrair e
combinar as fontes individuais do que
utilizar um Data Warehouse

Manutencdo do Enfoque da Equipe - Um
dos maiores desafios do desenvolvimento
de um ambiente de Data Warehouse € a
manutencdo do mesmo enfoque por toda
a equipe. A eaboracdo de data marts
incrementais, permite que 0s principais
negécios sgjam enfocados inicialmente,
sem que hgja gastos no desenvolvimento
de dreas que ndo Sd0 essenciais ao
problema

Administrar e Coordenar Mdiltiplas
Equipes e Iniciativas - Normalmente, esse
tipo de arquitetura emprega O
desenvolvimento de data marts em
paraelo. Isto pode conduzir a uma rigida
administracdo tentando coordenar 0s
esforgos e recursos das multiplas equipes,
especialmente nas &areas de regras e
semantica empresariais

Heranca Incremental - A estratégia de
data marts incrementais obriga a entrega
de recursos de informagéo, passo a passo.
Isto permite a equipe crescer e aprender,
reduzindo os riscos. A avdiacdo de
ferramentas, tecnologias, consultores e
vendedores sO deve ser redizado uma
Vez, a ndo ser que existam restricdes que
impecam o reaproveitamento
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- Arquitetura Intermediria

Segundo Hackney [HAC1998], esta arquitetura tem a finalidade de integrar a
estratégia Top-down com a Bottom-up. Nesta abordagem efetua-se a modelagem de
dados do Data Warehouse, sendo 0 passo seguinte a implementacéo de partes desse
modelo. Essas partes sdo escolhidas por &rea de interesse e constituem os data marts.
Cada data mart gerado a partir do modelo de dados do Data Warehouse é integrado
no modelo fisico do DW. A principa vantagem desta estratégia € a garantia de
consisténcia dos dados. Essa garantia é obtida em virtude do modelo de dados para o

DW ser Unico possibilitando realizar o mapeamento e o controle dos dados.

3.2 A ARQUITETURA PROPOSTA

Um dos principais fatores para o fracasso de muitos sistemas é o enfoque
orientado a “projeto”. Em um ciclo de vida de software orientado a “projeto”, encara-
se 0 desenvolvimento como uma sequéncia rigida de tarefas, com pouco enfogque na

criacdo de uma arquitetura flexivel a mudangas. [ SEL2001]

Devido a flexibilidade e a0 foco num processo evolutivo continuo, a
utilizagdo de uma metodologia de desenvolvimento baseada em Data Warehousing
orientada a “processo”, viabiliza o desenvolvimento de sistemas de informagdes
permitindo o acompanhamento das mudangas de necessidades dos tomadores de

decisdes.

Com a utilizagdo de uma metodologia de desenvolvimento baseada em Data
Warehouse orientado a “processo”, torna-se possivel 0 uso de uma metodologia de
Data Warehouse baseado em um processo continuo de desenvolvimento e adequacéo
as necessidades do usuério. Para a implementacdo de um Data Warehouse na forma
de processo, verificase que o modelo de data mart incremental definido pela
arquitetura Bottomrup € o mais indicado, devido a0 seu enfoque incremental e
integrado. De acordo com o surgimento de novas necessidades, novos data marts
podem ser implementados ou ajustes podem ser realizados nos existentes. A

arquitetura distribui os componentes fisicos do Data Warehouse em diversos
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modulos, 0 que permite grande flexibilidade e rapidez no desenvolvimento,
possibilitando um fécil acompanhamento das necessidades dos usuérios, além de

outros beneficios.

3.3 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO ADOTADA

As metodologias apresentadas na literatura ddo grande importancia a
modelagem do ambiente de Data Warehouse. Porém, grande parte destas
metodologias apresenta 0 desenvolvimento deste ambiente como uma arquitetura
Top-down (MEY 1998 e INM 1998).

Portanto, tendo em vista 0 acompanhamento constante do usuério, aém da
rapidez e flexibilidade no desenvolvimento citadas anteriormente, este trabalho busca
dar um tratamento metédico a etapa de modelagem, onde cada data mart € integrado
e tratado, gerando um um pré-model o que representa o modelo base para a derivagéo
do modelo dimensional. Este esbogo € refinado através de técnicas dimensionais,

gerando 0 modelo dimensional final.

Durante o desenvolvimento do caso de uso, este trabalho procura demonstrar
as etapas da metodologia de desenvolvimento incremental, baseando-se na tese de
mestrado de Vania Soares [VANIA 1998] e modificando, quando necessario, aguelas

gue ndo se adaptarem ao sistema proposto.

A metodologia definida por Soares estd representada pela figura 19 e,

resumidamente, pode ser definida pel o estabel ecimento das seguintes fases:

- FASE A - ESTUDAR OS MODELOS EXISTENTES: Nesta fase

procura-se definir o escopo dos model os de dados a serem analisados.

- FASE B — ELABORAR O PRE-MODELO: Esta fase recebe o modelo
definido na fase A e gera o prémodelo pronto para ser derivado no modelo

dimensional. Ela é subdivididaem 3 fases:
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e FASE B.I - LIMPEZA E TRANSPORMACAO DO DIAGRAMA
ENTIDADE-RELACIONAMENTO (DER) : Nesta fase é feita a
exclusdo das informagdes sem importncia para a andlise,
desnormalizando as relacBes necess&rias, definindo categorias e
artefatos, deixando em cada DER apenas as informagdes de interesse
para a solucéo do problema.

e FASE B.Il - INTEGRAR DER: Nesta fase é redlizada a integragdo
dos DER de cada sistema operativo escolhido, limpos e transformados
pelafase anterior. No caso de uso deste estudo, como existira somente
um DER de origem em cada data mart, esta fase ndo sera apresentada.

e FASE B.lIlIl - REFINAR O DER: Nestafase ocorre o tratamento do
DER da fase anterior transformando-o em pré-modelo. Enquanto a
fase anterior preocupa-se com o tratamento conceitual do ER, nesta
nova fase é feito o tratamento 16gico dos dados. Sdo parte desta fase:

e Criagdo de novas chaves, independentes do model o operativo;

e Tratamento da periodicidade, fazendo com que o Pré Modelo
contemple algumas informagdes ao longo do tempo néo
tratadas nos ambientes operativos,

e Inser¢cdo da Chave Tempo para o rastreamento das alteragdes
feitas na base operativa;

e Estabelecimento de PadrGes e Vaores Default para os
atributos que sdo derivados de mais de um sistema, podendo
estar em formatos diferentes ou estarem ou ndo preenchidos
em certas entidades;

e Definicdo de regras para conversdo de codigos e abreviagdes
do sistema operativo;

e Criacdo de atributos derivados para evitar o céculo de

maneiras diferentes do mesmo vaor nos diferentes sistemas.

- FASE C - LEVANTAMENTO DE FATOS : A partir do pré-modelo
gerado sdo derivados os modelos dimensionais de cada data mart criado. Esta fase

esta dividida em duas.



e FASE C.I - LEVANTAMENTO DE FATOS : A partir do pré
modelo gerado precisam ser identificados os fatos que fardo parte de
cada data mart criado.

e FASE C.II —-DERIVAR OSMODELOSDIMENSIONAIS: Nesta
fase é realizada a derivag8o de cada fato bésico estabelecido na fase
anterior. Para cada fato escolhido deve-se selecionar a entidade Fato,
estabelecer 0 esbogo do modelo dimensional através da construgdo de
uma éarvore de entidade de relacionamento e aplicagdo de técnicas de
poda e enxerto (ndo sera necessario para o caso de uso deste trabalho),
fazer o refinamento das dimensdes através de técnicas como o
tratamento do relacionamento N por M, tratamento de dimensdes
heterogéness, tratamento de Mini-dimensbes, removendo atributos
desnecessérios, estabelecendo hierarquias, tratamento de rastreamento
dos atributos da dimensdo. Apds isto ainda deve ser tratada a Tabela
de Fatos, verificando o tipo de fato (linhas de itens ou snapshot), os
produtos heterogéneos, classificacdo dos atributos informando se séo
chaves, dimensdes degeneradas ou atributos numéricos. Depois, deve-
se informar o tipo de agregacdo de cada Fato. Por Ultimo, os atributos

podem ser nomeados de acordo com 0s termos do negocio.

- FASE D — INTEGRAR O DM AO DW :A partir dos data marts criados
nas fases anteriores, € realizada a integragdo, verificando dimensdes comuns,
atualizando dimensdes, entre outros g ustes.
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A FASE A

Estudo Modelo Existente |

Para cada DER

FASE B
B.L.a
Exclui B.Lb ] B.l.c B‘.[..(l
Informagies Desnormaliza Define Cria
— ssnecessdarias ™ Relacoes — Categorias [ Artefatos
Desnecessirias ¢ 8
B.11
Integra DER
B.111.d
B.11l.a B.lLb B.11.c Estabelece B.llle B.111.f
E ria [[,rzl_ta cidad g:escrc Padriio e gcﬁnt (‘.riz_lh
Novas eriodicidade have Valores egras Atributos
Chaves Atualizagio ™ Tempo > Default Lt Conversio Lt Derivados
Gl
L Levantamento Fatos FASE C
| Para cada Fato Bisico identificado
o
o C.ILb C.lle
seadlafl Define , . Nomeia
Seleciona Esbogo Llc M Atributos
Entidade Modelo Rq.'\“"“ . [?chna Termos de
-1 Fato . . ™ Dimensies [ Fatos [ S
Dimensional Negdcio

D FASE D>
Integra DM ao DW

Figura 19: Diretrizes para a Modelagem de um ambiente de DW Incremental
Fonte: SOARES, 1998 [ SOA1998]
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CAPITULO 4

APLICAQAO: SISTEMA DE APOIO A DEC}ISAO
PARA UMA FABRICA NACIONAL DE AUTOMOVEIS

O cenario criado para 0 estudo de caso deste trabalho € um ambiente propicio
para a aplicacdo dos conceitos abordados anteriormente. Este cen&rio esta
representado por uma grande empresa naciona do setor automobilistico que desgja
desenvolver um ambiente de suporte a decisdo para ser usado pelos seus analistas de
negoécios. Dentre os principais objetivos desta empresa, € possivel citar: um maior
controle sobre sua producdo, um melhor relacionamento com seus clientes e,
principa mente, um aumento substancial no seu lucro.

Basicamente, a estrutura desta empresa é formada por uma montadora
localizada no Recife e vérias concessiondrias espalhadas pelo pais. Por decisdo
estratégica dos andistas, primeiramente seria desenvolvido um data mart na
montadora, para depois ser construido outro na Central de Concessiondrias,
localizado em S&o Paulo, que possui 0s dados globais de todas as concessionérias. O
proposito deste fluxo de desenvolvimento seria a necessidade de uma répida
avaliagdo da validade dos investimentos nesta tecnologia e o acompanhamento

continuo de suaimplementacéo.

O data mart da montadora, tem como objetivo:
e Acompanhar a produtividade dos seus funcionarios;

e Andise da relacdo de ganhos e custos, para ndo obter preuizo e

acumular os veicul os nas garagens.

O data mart das concessionarias, tem como proposito:

e Andise dosautomdveis mais procurados;
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e Acompanhamento dos carros mais defeituosos e geragdo de um
relatério para a montadora para que, caso necessario, faca um “recall”

aos proprietarios destes veiculos.

A metodologia de modelagem do Data Warehouse foi baseada nas etapas
mencionadas no capitulo anterior, visando a abordagem da constru¢do Bottom-up
proposta neste trabal ho.

41 DATA MART MONTADORA

A seguir seréo mostradas em detalhes todas as fases da modelagem do data

mart da montadora.

FASE A —ESTUDAR OSMODELOSEXISTENTESE EXCLUIR
INFORMACOES DESNECESSARIAS

O modelo a ser utilizado neste data mart € o DER do Banco de Dados

existente no servidor da montadora, como mostrado nafigura 20.

Nesta fase, sdo identificadas as necessidades do sistema e é retirado atributos e

identidades que n&o estejam inseridos neste contexto.
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[fbCpecas
id_peca
id_farnecedaor
descrican
precd_cusko
fBlopcionais
DpCNa
Emodelos id peca
id_modelo id_modelo

id_marca ]
inicio_linha
fim_linha
makor
preco_custo
descrican
partas

aidas_wveiculos
id_saida
id_veiculo
preco_veiculo
marcas
argos "
" — |id_marca
id_cargo descrican

descrican

b concessionarias
gtde_pecas
preco_unitario

[thsaidas
id_saida
id_roncessionaris
data_saida

data_fabricacan

responsavel
preco_custo

Figura 20: DER Inicial daMontadora

- Objetivo 1: Acompanhar a produtividade dos seus funcionarios
Tabelas envolvidas: th_funcionarios, tb_cargos, tb_veiculos (com seu

modelo e marca).

- Objetivo 2: Andlise da relagdo de custos e ganhos (carros vendidos, néo
vendidos, pegas vendidas, ndo vendidas, salarios de funcionérios).

Tabelas Envolvidas: tb_funcionarios, tb_cargos, tb veiculos (com seu

modelo e marca), tb saidas, tb saidas veiculos, tb _pecas e

tb_saidas _pecas

O DER resultante deve preservar as tabelas envolvidas, retirar as tabelas néo
envolvidas e as referéncias das suas chaves nas tabelas restantes. O DER resultante

desta fase pode ser representado pelafigura 21.

Nesta fase foi realizada uma composi¢cdo da FASE A (estudar os modelos
existentes) com a FASE Bl.a. (excluir informagdes desnecessarias) proposta na tese
de Vénia Soares, visando o ganho de velocidade na modelagem, sem acarretar em

perda de compreensao.
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[th pecas

— |id_peca
descrican
preco_custa

[tb_saidas

id_saida
data_saida

M data_fabricacan
id_funconario responsavel
norme preco_rusta
data_nascimento rgos
sEx0 —— |id_cargo
id_cargo descricao
gerente arcas
salario L [id marca

descricao

Figura21: DER ResultantedaFase A eB.l.a.

FASE B.l.o - DESNORMALIZAR RELACOES

Segundo Vania Soares, esta fase tem o proposito de otimizar as consultas e as
futuras extragdes de informagdes para os data marts, através da desnormalizaces de
entidades.

Verifica-se a possibilidade de desnormalizagdo entre entidade tb_veiculos,
tb_marcas e tb_modelos, aém de tb_funcionarios — a qual sofre desnormalizacdo

com atb_cargos.
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FASE B.I.c— DEFINIR CATEGORIAS

O propdsito de se estabelecer categorias é controlar a abrangéncia que pode ser
gerada no momento das consultas. A entidade tb_funcionario possui 0s seguintes
atributos a serem categorizados: data_nascimento e salario. As regras estabelecidas

para se definir as categorias para estes campos estéo descritas no quadro 7.

Quadro 7: Regras de definicdo das Categorias

Categoria Atributo Regra

|dade data_nascimento Célculo:
(data atual) -(data_nascimento)

faixa_salarid salario (salario <500) = “baixa;
(500<sal é@rio<2500) = “media’”;
(salério>=2500) = “dta”

A préxima fase seria a fase B.l.c (criar artefatos), que consiste basicamente
na transformag&o de entidades em atributos. Por exemplo, se houvesse uma entidade
denominada teste_qualidade ligada ao veiculo, apds a transformagdo desta fase
poderia ser criado um atributo em veiculo chamado “testado”, informando se o
veiculo foi testado ou ndo. Como ndo foi identificada a necessidade para este caso de

uso, ndo foi necessario utiliza-la

Este diagrama também néo necessita de integracéo (Fase B.Il — Integrar os
DER resultantes)

O DER resultante da fase de limpeza e transformac&o pode ser representado

pelafigura22.
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data_saida
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preco_veiculo

[th_ pecas

id peca
descricao
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id_Funconario
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s

id_veiculo
chassi

cor
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porkas
preco_custo
FESpONSayYe

Figura 22: DER Resultante da Fase de Limpeza

A fase B.lll.a cita a necessidade de criar novas chaves para simplificar o

acesso. Porém, neste caso ndo existem chaves longas e esta fase ndo sera empregada.

AsfasesB.lll.b até aB.Il1.d também ndo sdo aplicadas a este modelo.

B.Ill.e. Estabelecer Regras de Conver sdo para Substituir coédigos e abreviaturas

O Unico atributo a ser derivado apresenta-se descrito no quadro 8 e esta

presente na entidade tb_veiculos. Nesta derivacdo, os valores do atributo “portas’

gue tinham valores definidos como 3 ou 5, sdo substituidos por “2 portas” ou “4

portas’, respectivamente. Nesta regra de derivagéo, todos os valores sdo substituidos

por “2 portas” exceto os vaores definidos como 5, que serdo substituidos por “4

portas” (5 —> “4 portas”), como mostra o quadro 8.

Quadro 8: Regras para a Substituicdo de Codigos e Abreviaturas

CAMPO DERIVADO

DEFAULT

REGRA DE DERIVACAO

Portas

“2 PORTAS”

5—>“4 PORTAS”
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FASE C: ELABORAR O MODELO DIMENSIONAL

FASE COMPOSTA:
C.l. - Realizar o Levantamento de Fatos Basicos e Visdes Dimensionais
C.Il. - Derivar os Modelos Dimensionais

Através do prémodelo gerado na fase B, observa-se os seguintes fatos
bési cos:
e veiculos pelo funcionario responsavel e pelo modelo;
e funcionarios por faixa salarial e por cargo
e saidade veiculos por data de saida e pelo modelo;

e saidade pecas por data de saida.

Através destes fatos basicos € possivel realizar as seguintes observacdes.
a) Para acompanhar a produtividade dos funcionérios pode-se analisar os
veiculos pelo responsavel, adém de observar os funcionarios de acordo
com uma certafaixa salarial ou cargo.
b) Para fazer a andlise dos ganhos e gastos da empresa, é possivel
acompanhar a saida de pecas de acordo com a data e a saida de veiculos,
pela data e modelo.

Os model os dimensionais sdo derivados a partir de cada fato basico e do pré-
modelo gerado na fase B. Como o foco deste capitulo € mostrar a maneira como €
feita modelagem incremental e nd gerar um fluxo longo e pouco prético deste
processo de desenvolvimento, o trabalho ser& concentrado apenas no primeiro fato

basico e sua posterior integracéo ao Data Warehouse.
- FATO BASICO: veiculos pelo funcionario responsavel e pelo modelo
C.Il.a. Selecionar Entidade Chave Relacionada ao Fato Basico
Este fato basico utiliza a entidade tb_veiculos. A tabela de fatos que sera

criada serd denominada “producao”. Como este fato € bastante simples, ndo sera

necessaria a aplicacéo das fases C.I1.b.i. e C.I1.b.ii.
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C.11.b.iii. Criar a dimensdo tempo

Como os veicul os sdo produzidos diariamente, a granularidade serd o dia.

C.11.c.iii. Elaborar Minidimensdes

A minidimensdo é constituidas de informargdes relacionadas ao fato. A sua
utilizacdo permite um melhor desempenho das consultas e uma melhor visualizaggo
da dimensdo. Na tabela de funcion&rios pode ser extraida a minidimensdo

demografica (sexo, salario e idade).

C.Il.c.iv. Estabelecer Hierarquias

Para a dimensdo tempo, pode ser estabelecida a seguinte hierarquia: Ano,

Més e Dia

O proximo passo seria a etapa C.11.d.i. (Tratar Atributos de Acordo com Tipo
de Fato), porém o fato “producan” ja se apresenta na granularidade desgjada, néo

sendo necessario nenhum tratamento de atributo.

C.Il.d.iii. Classificar os Atributos da Tabela de Fato

Podem ser estabel ecidos os seguintes atributos para a entidade producao:
- Chaves de dimensbes. id_tempo, id funcionario, id veiculo e
id_demografica.

- Vaor semi-aditivo: preco_custo

O modelo dimensional para o fato producao esta representado na figura 23.
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Figura 23: Data Mart Montadora

FASE D - INTEGRAR O DATA MART AO DATA WAREHOUSE

Na metodologia incremental proposta por Kimball [KIM1998], o data mart
final deve ser formadado pela unido dos modelos dimensionais (no caso exemplo, o
data mart seria o proprio modelo da figura 24). Ap6s concluir a modelagem do data
mart, deve-se redlizar a integragdo com o Data Warehouse (DW). Como este foi o

primeiro data mart a ser modelado, o proprio representa o DW.

4.2 DATA MART CONCESSIONARIA

O proximo passo agora € construir o data mart da concessiondria e
posteriormente integré&lo ao DW. A seguir serdo mostradas as fases de modelagem

para este novo departamento.
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FASE COMPOSTA:
FASE A —ESTUDAR OSMODELOSEXISTENTES )
FASE Bl.a.— EXCLUIR INFORMACOES DESNECESSARIAS

O modelo a ser utilizado neste data mart € o DER do Banco de Dados

existente no servidor da montadora, como mostrado na figura 24.

Como dito anteriormente, nesta fase sdo identificadas as necessidades do
sistema e sfo retirados atributos e identidades que ndo estgjam inseridos neste

contexto.

[tbiclientes Mendas_pechs

id_chente: id_venda tblpecas fBlopcionai

id_pessoa i § o g—m
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th [Altomoveis
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id_concessionaria
data_compra

Figura 24: DER Concessionaria

Como principais objetivos da implementacéo de um data mart na rede de

concessiondrias, apresentam-se:

- Objetivo 1. Andlise detalhada dos automdéveis mais procurados, visando o
aperfeicoamento dos mesmos e a satisfacdo dos clientes.

Tabelas envolvidas: th_pessoas, tb_clientes, tb_vendas,

tb_vendas automoveis, th concessionarias, tb_enderecos, tb_automoveis,

tb_marcas etb_modelos.
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- Objetivo 2: Acompanhamento dos carros mais defeituosos e geragcdo de um
relatério para a montadora para que, caso necessario, faca um “recal” aos
proprietérios destes veiculos

Tabelas Envolvidas. tb_automovels, tb_modelos, tbh_marcas, tb pecas,

tb_compras_pecas, tb_compras, tb_concessionarias, tb_enderecos

Em um caso real de uma rede de concessionarias, existem muitos outros
objetivos para satisfazer as necessidades dos tomadores de decisdes. Porém, para
atender 0 escopo pratico deste estudo, os outros objetivos, assim como o objetivo 2,
ndo serdo explorados nesta secdo. Para a construcdo do DER resultante apés a
eliminacdo das tabelas ndo envolvidas sera considerado apenas o objetivo 1. Desta

forma, o DER resultante desta fase pode ser representado pelafigura 25.

[fhliclientes

id_dente
id_pessoa
profissao

marcas
id_marca
descrican

[tbivendas

id_venda
id_cliente
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data_saida
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preco_sutomovel
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chassi

cor

ano

Figura 25: DER Resultante dafase B.l.a

FASE B.I.b - DESNORMALIZAR RELAGOES

Verifica-se a possibilidade de desnormalizagdo entre as seguintes entidades:
tb_clientes com th_pessoas e tb_enderecos; tb_concessionarias com tb_enderecos;

tb_automoveis com tb_modelos etb _marcas.
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FASE B.l.c. - DEFINIR CATEGORIAS
O Unico atributo que sera categorizado ser4 a data nascimento em
tb_pessoas. A regra estabelecida para se definir a categoria idade € a mesma definida

para o data mart montadora.

Neste data mart também n&o serd necesséria a fase B.1.c (criar artefatos), ou
sga, a transformagdo de entidades em atributos, nem a integragdo com outros DER

resultantes (Fase B.11)

O DER resultante da fase de limpeza e transformac&o pode ser representado

pelafigura 26.
thEvendas tbiVenidas_automovei )
ERElERtes | [ venio ——— [vens BN move!s
i dhente r— |id_cliente id_automovel id_automovel
profissan id_concessionaria placa chassi
nome data_saida preco_automovel cor
cpf ano
idade mMarca
SEXO modela
fome . . makar
o fbliconcessionarias portas
bairra id_concessionaria
cidade nome
uf fone
fax

cidade
uf

Figura 26: DER Resultante da Fase de Limpeza

As fases B.lll.a. até a B.Il1.d também ndo sdo aplicadas a este modelo pelos

mesmos motivos mencionados no data mart anterior.

B.Il1.e. Estabelecer Regras de Conversdo para Substituir codigos e abreviaturas

Os atributos a serem derivados apresentam-se descritos no quadro 9 e estéo

presentes na entidade tb_veiculos etb_clientes, respectivamente.




Quadro 9: Regras para a Substitui¢cdo de Codigos e Abreviaturas
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CAMPO DERIVADO DEFAULT REGRA DE DERIVACAO
Portas “2 PORTAS” 5->“4 PORTAS”
Sexo “M” “H” —> “M”

“M” —> “F”

FASE C: ELABORAR O MODELO DIMENSIONAL

FASE COMPOSTA:

C.l. - Realizar o Levantamento de Fatos Basicos e Visdes Dimensionais
C.Il1.—Derivar os Modelos Dimensionais

Através do pré-modelo gerado nafase B, observa-se 0 seguinte fato béasico:

e vendas por clientes, concessionérias, por automoveis, por estados ou

por periodo

O modelo dimensional serd realizado a partir do fato basico proposto e o do

pré-modelo gerado na fase B. Como néo foi gerado nenhum outro fato basico, ndo

serd realizado a integracdo dos modelos dimensionais antes da integracdo deste data

mart ao Data Warehouse.

- FATO BASICO: vendas por clientes, concessionérias, por automoveis, por

estados ou por periodo

C.ll.a. Selecionar Entidade Chave Relacionada ao Fato Basico

Este fato basico utiliza a entidade tb_vendas_automoveis. A tabela de fatos

que seré criada serd denominada “mercado”. Como este fato é bastante simples, ndo

seré necessaria a aplicagéo dasfases C.11.b.i. e C.I1.b.ii.

C.11.b.iii. Criar a dimensdo tempo

Como os veiculos sdo vendidos diariamente, a granularidade serd o dia.
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C.11.c.iii. Elaborar Minidimensdes

Nas tabelas tb clientes e tb _concessionarias pode ser extraida a
minidimensdo espacial (estado, cidade e bairro) e demogréafica (sexo, profissao e

idade), paratb_clientes.

C.ll.c.iv. Estabelecer Hierarquias

Para a dimensdo tempo, pode ser estabelecida a seguinte hierarquia: Ano,
Més e Dia. Também pode ser estabelecida a seguinte hierarquia na dimensdo espaco:
Estado, Cidade e Bairro.

O proximo passo seria a etapa C.11.d.i. (Tratar Atributos de Acordo com Tipo
de Fato), porém o fato “mercado” ja se apresenta na granularidade desgjada, néo

sendo necessario nenhum tratamento de atri buto.

C.11.d.iii. Classificar os Atributos da Tabela de Fato

Podem ser estabel ecidos os seguintes atributos para a entidade mercado:
- Chaves de dimensdes: id_tempo, id_venda, id_automovel, id veiculo,
id_concessionaria, id_cliente e id_demografica.
- Vaor semi-aditivo: preco_automovel

- Vaor ndo-aditivo: placa

O modelo dimensional para o fato mercado esta representado nafigura 27.
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tBIvendas automoveis )
tb clientes thrautomoveis
nome id_concessionaria chassi
cpf data_saida preco_automovel cor
id_demografica — ano
id_espacial — marca
fone modelo
email . . mmokar
espacial L@ncessmnarlis portas
—[id_espadal id_concessionaria
estada nome
cidade fone
bairra Faie
email tembpo
_—- id_espacial
[deémografica a- [d_tempo
id_demografica dia
idade mes
sEx0
profissao
[mercado
id_tempo
L- lid_wvenda
id_automovel
id_concessionaria
id_diente
id_demografica
— |id_espadal
preco_automowvel
placa

Figura 27: Data Mart Concessionaria

FASE D - INTEGRAR O DATA MART AO DATA WAREHOUSE

A integracdo de um data mart a0 Data Warehouse existente é um processo
gue exige um rigoroso controle para evitar tabelas redundantes com nomes diferentes

ou conflitos de informagdes.

Comparando o modelo do data mart concessionaria e o DW (figuras 28 e 24,
respectivamente) verifica-se a existéncia de duas entidades com nomes diferentes,
porém as informagdes sdo praticamente as mesmas: tb_veiculos e tb_automoveis. Por
esta raz8o, deve ser adequado o nome da tb_automoveis a0 Data Warehouse
existente. Nesta mesma tabela, percebe-se que ndo existe o atributo “responsavel”.
Portanto, na tabela_automovel's, também sera criado um atributo “responsavel”, com
valor default nulo. Por conveniéncia, a entidade tb vendas automoveis serd
renomeada para tb_vendas veiculos, o campo preco_automovel sera denominado
preco_veiculo e a chave id_automovel presente nas tabelas tb_vendas automoveis e
mercado (tabelafato) serarenomeada paraid_veiculo.
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As entidades “demografica’ e “tempo” estdo presentes tanto no data mart

guanto no Data Warehouse atual. Por isso, ndo precisam ser integradas. As outras

tabelas presentes no data mart ndo existem no DW e, como ndo causam conflitos,
serdo adicionadas a0 model o existente.

O Data Warehouse final, obtido pelo processo incremental de integracéo,
pode ser representado através dafigura 28.

tbiclientes

e

tbfvendas

id_venda
id_cliente
id_concessionaria
data_saida

chassi
car

marca

\‘ preco_veiculo

Miculos

id_vescuk

data_fabricacao

mes
ano

preco_veiculo
placa

preco_unitario

fbsaidas_pecak
id_seida

id])eca
qtde_pecas

preco_veiculo

modelo
rotar
n n portas
mncessmna”is responsavel
id_concessionar e
nome
fone n =
foe tblflincionarios
email id_hundonario
mograﬁca id_espacial norme
— — —_— cargo
":_d grahica id_demografica
idade
sexn
profissan M
d

Eaidas veiculos

[fblpecas
id_peca
descricao
preco_cusko

[tbCsaidas

id_saida
data_saida

Figura 28: Data Warehouse Global

4.3 ANALISE DOSRESULTADOS

Logo apds a construcdo do primeiro data mart através das etapas descritas

anteriormente e uma suposta carga posterior, 0 tomador de decisdes ja pode ser

beneficiado com as consultas andliticas aos dados. Como exemplo, apds o

desenvolvimento do data mart Concessionaria, os anadistas de negécios podem
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examinar os variados aspectos das vendas por concessionérias, estados e por periodo.
No anexo B seguem as telas de andlises que poderiam ser redlizadas por um
funcionério de alta chefia dentro desta suposta organizacdo através da utilizagéo de
uma ferramenta OLAP de codigo aberto (open source) chamada Jpivot, que pode ser
disponibilizada na Web. As figuras deste anexo retratam a definicdo do nivel de
detalhe que esta ferramenta pode al cancar.
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CAPITULOS5

CONCLUSAO E TRABALHOSFUTUROS

O objetivo principal deste trabalho é o de redlizar uma andise de uma
arquitetura em conjunto com técnicas de modelagem para distribuicdo de um Data
Warehouse que proporcione o acompanhamento continuo do tomador de decisdes.
Desta forma, foram divididos nos capitulos deste trabalho, os elementos tedricos
necess&rios, a discussdo sobre a organizacdo da arquitetura e modelagem e sua

implementag&o.

Um Data Warehouse € indicado quando o projeto de um sistema de
informagdes necessita agregar dados de vérios sistemas operacionais. Em diversas
situacOes, a performance das informagdes obtidas a partir dos sistemas operacionais
pode ser comprometida, devido a fatores, tais como, diversidade de plataformas de
Sistemas operacionais e sistemas gerenciadores de banco de dados, informagdes

duplicadas, representacdes diferentes dos mesmos dados, entre outras.

Além disto, a amplitude temporal (informagdes de meses e anos anteriores) e
os dados externos desejados pelos usuérios podem ndo estar disponiveis nos sistemas
operacionais, visto que tais sistemas foram plane ados para atender ao processamento

das transagdes do diaadia, e ndo para fins analiticos.

Na implementagdo de um Data Warehouse, a escolha da metodologia de
desenvolvimento e a definicdo da arquitetura de implementacéo, constituem tarefa de
suma importancia para o sucesso do projeto. Dentre as arquiteturas apresentadas no
terceiro capitulo, aponta-se como mais adequada a baseada em data marts
incrementais, denominada Bottomrup, por reunir vantagens das metodologias
baseadas em Data Warehouse global e data marts isolados.

A arquitetura Bottom-up foi proposta para aplicagdo em conjunto com a

metodologia de data marts incrementais na intencd de proporcionar maxima
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flexibilidade de adaptagéo a mudangas, fator crucial para o sucesso de um projeto de
Data Warehouse.

A eficécia da arquitetura foi comprovada quando da criagdo de um cen&rio
operaciona de uma empresa automobilistica e, em seguida, 0 desenvolvimento de
um sistema de informagdes, atendendo assim, a suposta demanda de informagdes dos
seus analistas. A utilizac8o da arquitetura permitiu que varias modificagdes oriundas
de mudancgas nos requisitos dos usuérios fossem implementadas de forma rapida,

sem comprometer o funcionamento do sistema.

Apds o estudo do caso proposto, verificou-se que poucas modificagdes nas
fases de modelagem apresentadas na tese de Vénia Soares [SOA1998] foram
sugeridas. Para um estudo mais aprofundado, a aplicacdo de um caso rea €
fortemente indicada para avaiar as etapas referentes a modelagem e propor
mudancas. Apesar disto, este trabalho mostrou-se extremamente vdlido para a
complementacdo literaria das metodologias focadas na arquitetura Bottom-up,
visando efetivélas através de diversas aplicagbes em casos reais, favorecendo a
melhoria do conhecimento voltado para a &ea de Data Warehouse e,

consequentemente, Banco de Dados.

5.1 TRABALHOSFUTUROS

Como seqiiéncia deste trabalho, sdo identificados os seguintes trabalhos que
permitem especificar e implementar sistemas nesta area:
e Um sistema especialista para gerenciamento do metadados. Com a
utilizagdo de um sistema especialista, com regras definidas para a
extracdo e apresentagcdo dos dados, a manutencdo do metadados se
tornaria mais facil e haveria uma maior flexibilidade para adaptactes
as mudancas, como, por exemplo, a indicagdo dos data marts afetados
pela modificacéo de uma dimensao;
e Especificagdo de interfaces para cada médulo da érea de extragdo,
para sugerir um modelo de especificagcdo padrdo para componentes da

area de extragdo do Data Warehouse;
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Construcdo de ferramentas de extragdo de dados do ambiente
operaciona para o Data Warehouse ou data mart. Nesta ferramenta,
seriam geradas as consultas e 0s consequentes resultados a serem
armazenados no DW, a partir da indicagdo dos campos modificados
pela model agem destes ambientes analiticos.
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ANEXO A

Quadro 10: Papéis em um Projeto de Data Warehouse

Papel

Descricéo

Gerente de Projeto

Administragdo das tarefas, atividades e
recursos, geréncia dos prazos e
comunicagdo do progresso do projeto

AnalistadaAplicacéo cliente

Definicdo dos requisitos e representacéo
destes na forma de um modelo
dimensional a ser desenvolvido

Modelador de Dados

Andlise detalhada e construcdo do
modelo dimensional de dados.
Participacdo secundaria na andlise de
requisitos

Analistade Normas

Buscar defini¢des comuns na organi zagéo
para dimensdes e fatos, afim de publicar
tais definicoes

Administrador de Banco de Dados
(DBA)

Traduzir o modelo dimensional em
tabelas, definir estratégias de indexacéo,
particionamento, integridade dos dados e
tarefas ligadas a manutencéo afim de
manter o banco de dados disponivel para
uso

Projetista da Extragéo dos Dados

Projeto dos processos de extragao,
transformagéo, carga dos dados dos
sistemas operacionais no Data Warehouse

Desenvolvedor da Extracdo dos Dados

Desenvolvimento dos programas de
extragdo em caso de ndo adogdo de
ferramentas automatizadas

Desenvolvedor da Aplicacéo cliente

Desenvolvimento da aplicacdo que sera
disponibilizada ao usuério final

Educador do Data Warehouse

Treinamento sobre as aplicactes dos
usuérios e contelido dos dados

Analistade Controle de Qualidade

Verifica o cuidado no carregamento dos
dados no Data Warehouse e aintegridade
da aplicacéo cliente

Fonte: KIMBALL, 1998 [KIM1998]
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Figura 29: Valores distribuidos no tempo e agrupados por concessionarias e estados.
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Figura 30: Drill-down nas concessionérias
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Figura 31: Drill-down nos estados
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Figura 32: Representacdo gréafica dos valores por concessionaria e por Estado




