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RESUMO

AMARAL, Glenda Carla Moura. AQUAWARE: Um Ambiente de Suporte a
Qualidade de Dados em Data Warehouse. Orientadora: Maria Luiza Machado

Campos. Rio de Janeiro: UFRJ/IM, 2003. Dissertacao (Mestrado em Informatica).

No contexto econdmico atual, onde a competicdo entre as empresas estd cada vez mais
relacionada a sua capacidade de transformar informagdo em conhecimento e este tltimo
em decisoOes e agoes de negocio, o Data Warehouse (DW) exerce um papel fundamental
como ferramenta de apoio aos processos de tomada de decisdo. Contudo, para que se
possa tirar vantagem dos recursos de informacao de forma satisfatoria, ¢ necessario que
as informagoes utilizadas sejam confiaveis, ou que pelo menos, o grau de confiabilidade
das mesmas possa ser adequadamente calculado e considerado, durante o processo de
apoio a decisdo. Nesse processo, a qualidade de dados funciona como um instrumento
de avaliagdo e garantia da confiabilidade. Para viabilizar o fornecimento de informagdes
sobre a qualidade dos dados do DW para o usuario final, ¢ caracterizado nesta
dissertacdo um ambiente computacional que tem como objetivo atuar como infra-
estrutura para o fornecimento de informagdes de qualidade para ferramentas que atuem
como clientes do DW, denominado Ambiente de Suporte a Qualidade de dados em Data
Warehouse (AQUAWARE). Como parte integrante desta solucdo foram definidos
indicadores para a avaliagdao da qualidade dos dados, sob a perspectiva do usudrio final.
O AQUAWARE representa um avango em relagdo as consultas analiticas tradicionais,
pois prové subsidios que permitem ao usudrio avaliar até que ponto ¢ seguro apoiar-se
nas informagdes apresentadas, conferindo mais confiabilidade ao processo de tomada de

decisdo.
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ABSTRACT

AMARAL, Glenda Carla Moura. AQUAWARE: Um Ambiente de Suporte a
Qualidade de Dados em Data Warehouse. Orientadora: Maria Luiza Machado

Campos. Rio de Janeiro: UFRJ/IM, 2003. Dissertagdao (Mestrado em Informatica).

In the current economy the Data Warehouse constitutes a fundamental tool to support
decision making processes. Companies now compete on the ability to turn information
into knowledge and this one into decisions and business actions. However, to better take
advantage of enterprise information assets, it is necessary that information to be reliable,
or at least, its reliability degree can be appropriately obtained and considered during
decision making. In this process, data quality management assumes special importance,
as it is both complex and essential. In order to make DW quality data available to the
end user, this dissertation characterizes a computational environment named Data
Warehouse Data Quality Support Environment (AQUAWARE) to be used as
infrastructure for supplying quality information to DW client tools. In addition, we
define some data quality indicators, used to evaluate quality under the end user’s
perspective. Queries performed through AQUAWARE represents an advance when
compared to traditional analytical queries, as it enables the end user to evaluate to what
extent it is safe to trust in the presented information, providing more reliability to the

decision making process.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Nas economias de natureza agricola, a terra ¢ a mao-de-obra eram os fatores criticos
para determinar o sucesso econdmico. O capital e a tecnologia (arado, por exemplo)
eram importantes, mas a comunidade agricola podia subsistir com um minimo de
dinheiro e tecnologia, porém nao sem terra € mao-de-obra. Com a revolu¢do industrial,
a tecnologia ganha importancia, mas o capital e o trabalho passam a ser as forcas

motrizes do desenvolvimento econdmico (CAVALCANTI, GOMES, 2000).

Uma nova realidade, no entanto, vem se impondo no cenario mundial: a chamada
Sociedade do Conhecimento. Peter Drucker, j4 em 1968, enfatizava que “o
conhecimento tornou-se o recurso essencial da economia”. A economia do
conhecimento desloca o eixo da riqueza e do desenvolvimento de setores industriais
tradicionais (intensivos em mao-de-obra, matéria-prima e capital) para setores cujos
produtos, processos e servigos sdo intensivos em tecnologia e conhecimento. Nela, a
competicdo ¢ cada vez mais baseada na capacidade de transformar informagdo em

conhecimento e conhecimento em decisdes e agdes de negdcio (CAVALCANTI,

GOMES, 2000).

O surgimento de uma economia baseada no conhecimento modificou profundamente as
exigéncias de informagdo das organiza¢des no mundo inteiro. A obtencdo de vantagem
competitiva estd diretamente relacionada a agilidade nas tomadas de decisao, que sao
feitas com base nos recursos de informacdo disponiveis nas organizagdes. A
necessidade de andlises mais sofisticadas e sinteses mais rapidas aumenta a cada dia. A
prosperidade das empresas esta diretamente relacionada a sua habilidade de obter,

analisar ¢ sintetizar informag¢des usando seus sistemas de informagao.
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Para atender a estas novas necessidades, um novo conjunto de conceitos e ferramentas
vem ganhando destaque nos ltimos anos: a tecnologia de Data Warehouse' e suporte
ao processamento analitico, que oferecem as organizagdes uma maneira flexivel e

eficiente de obter as informagdes necessarias a seus processos decisorios.

A crescente utilizagdo do Data Warehouse (DW) em tomadas de decisdo estratégicas,
criticas para o negdcio da empresa, aumenta a importancia de apoiar-se em informagdes
validas, confidveis e de qualidade. Da mesma forma que uma casa construida sobre
alicerces fracos tende a desmoronar, conclusdes baseadas em dados incorretos
dificilmente irdo produzir os resultados esperados. Dados de ma qualidade podem
ocasionar falhas nos processos de negdcio e custos relacionados a pessoas, materiais,
tempo, dinheiro e até mesmo a perda definitiva de clientes. O TDWI (The Data
Warehouse Institute) estima que problemas relacionados a qualidade de dados custam,

para os Estados Unidos, mais de $600 bilhdes por ano (ECKERSON, 2002).

O custo da ma qualidade de dados pode ser exemplificado pelo caso de uma companhia
de seguros que recebe cerca de 2 milhdes de pedidos por més, onde cada pedido contém
377 elementos de dados. Supondo que haja uma taxa de erros de 0,001, os dados dos
pedidos conterdo mais de 754.000 erros por més ¢ mais de 9,04 milhdes de erros por
ano. Se essa companhia considera que 10% dos elementos de dados sdo criticos para
suas decisdes e processos de negocio, sera necessdrio corrigir quase 1 milhdo de erros
por ano. Se essa empresa estima um custo de $10 por erro, o risco a que ela esta
exposta, em fun¢@o da ma qualidade de dados, ¢ de $10 milhdes por ano (ECKERSON,
2002).

Apesar disso, decisdes baseadas em informagdes resultantes de consultas analiticas sdo
tomadas diariamente, nas empresas, sem que haja um conhecimento prévio do grau de
qualidade dos dados envolvidos, aumentando o risco da producdo de resultados

inesperados, em funcao da ma qualidade.

! No presente trabalho o termo Data Warehouse é utilizado para representar tanto o

ambiente de DW quanto o banco de dados propriamente dito, dependendo do contexto.
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No ambiente de Data Warehouse de uma organizacao, a obtengdo de indicadores sobre
a qualidade dos dados ¢ uma tarefa complexa, que envolve dados provenientes de

diversas fontes, capturados em momentos diferentes e por processos distintos.

Muitas vezes, parte das informagdes de origem ¢ gerada fora da organizagdo, havendo
uma mesclagem de dados externos e internos, compondo um ambiente de Data
Warehouse interorganizacional. Expor diferentes ambientes analiticos e possibilitar a
troca de informacgdes entre eles pode ndo ser trivial devido a sua heterogeneidade logica,
conceitual e fisica. Uma abordagem bastante utilizada no tratamento dos problemas de
interoperabilidade entre Data Warehouses heterogéneos (plataformas distintas),

autonomos e distribuidos ¢ a tecnologia de ambientes federados.

Quanto aos tomadores de decisdo, num contexto interorganizacional, ¢ ainda mais
dificil avaliarem o quanto podem confiar nos resultados das consultas analiticas, pois
como parte dos dados sdo originados fora da organizagdo, eles ndo t€m como prever o

grau de qualidade dos mesmos.

1.2 HIPOTESE

No processo de tomada de decisdo, a qualidade dos dados afeta o resultado das analises.
Se o grau de qualidade das informagdes analiticas for adequadamente calculado e
considerado durante o processo de apoio a tomada de decisdo, ¢ mais provavel que as

resolugdes produzam os resultados esperados.

Se for criado um mecanismo que possibilite o fornecimento desses graus de qualidade
para as ferramentas de consultas analiticas, torna-se vidvel apresenta-las junto com os
resultados das consultas. Conseqiientemente, o usuario final do Data Warehouse
(tomador de decisdo) contard com um instrumento a mais para orientar suas analises,

aumentando a confiabilidade do processo de tomada de decisdo como um todo.

1.3 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ determinar as caracteristicas de um ambiente computacional
que, utilizado em conjunto com o Data Warehouse, forneca indicadores da qualidade

dos dados para serem apresentados ao usuario final. O contexto no qual o ambiente de
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DW considerado nesta dissertacdo estd situado tem uma abrangéncia
interorganizacional, o que o torna particularmente diferente dos DWs alimentados,

exclusivamente, de dados provenientes da propria organizacao.

O ambiente proposto, denominado Ambiente de Suporte a Qualidade de Dados em Data
Warehouse (AQUAWARE), faz uso da abordagem de servigos Web (TSALGATIDOU,
PILIOURA, 2002) para disponibilizar um servigo que prové informacdes de qualidade
para ferramentas que atuem como clientes do DW (ferramentas de consultas analiticas,
por exemplo). Essa abordagem foi escolhida por estar alinhada as necessidades
particulares de ambientes federados, de contexto interorganizacional. Para armazenar as
informacdes sobre qualidade, sdo utilizados um Repositorio de Metadados e um
conjunto de Cubos de Qualidade (ELIAS, MARTINHO, 2003). O paradigma Goal
Question Metric (BASILI et al. 1994) foi utilizado para modelar qualidade no
repositorio, bem como para orientar a definicdo de um conjunto de objetivos,
questionamentos e métricas, utilizados para instanciar o repositério. Como parte
integrante deste ambiente, existe ainda uma Biblioteca de Componentes, responsavel
por implementar as rotinas que obtém, armazenam e tornam disponiveis as informagdes

de qualidade.

Destaca-se que a solucdo aqui apresentada tem o proposito de atuar como infra-estrutura
para o fornecimento de informacdes de qualidade para ferramentas cliente, ndo
contemplando a apresentacdo das mesmas para o usuario final, o que ficara a cargo da
ferramenta cliente que podera fazé-lo de forma andloga aos dados das consultas

analiticas.

1.4 ESTRUTURA

Essa dissertacdo estd organizada da seguinte forma: no capitulo 2 ¢ apresentada uma
revisdo de conceitos sobre qualidade de dados. O capitulo 3 tece consideracdes sobre o
contexto interorganizacional e apresenta uma visdo geral sobre a abordagem de Data
Warehouses federados. O Ambiente de Suporte a Qualidade de Dados em Data
Warehouse (AQUAWARE) ¢ proposto no capitulo 4, bem como sdo descritos os
elementos que o compdem. No capitulo 5 o paradigma Goal Question Metric (BASILI

et al. 1994) ¢ utilizado para orientar a proposi¢do de objetivos, questionamentos e
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métricas para a avaliagdo da qualidade de dados no AQUAWARE. O capitulo 6
apresenta um exemplo de aplicacdo, que mostra a utilizacio do AQUAWARE para a
obtencdo de informacdes de qualidade num DW federado de contexto
interorganizacional. Por fim, no capitulo 7 sdo descritas as conclusdes do trabalho, suas

contribui¢des e limitagdes, além de possiveis trabalhos futuros.
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CAPITULO 2
QUALIDADE DE DADOS

Na chamada era das organizacdes baseadas em conhecimento, ou era do capitalismo
intelectual, a informacdo ¢ um recurso organizacional critico. Assim, adotar uma

estratégia para garantir a qualidade dos dados ¢ fundamental .

De acordo com o dicionario Aurélio, qualidade ¢ uma "propriedade, atributo ou
condicdo das coisas ou das pessoas, capaz de distingui-las das outras e de lhes
determinar a natureza. Numa escala de valores, qualidade permite avaliar e,
conseqiientemente, aprovar, aceitar ou recusar qualquer coisa." (FERREIRA, 1999,

p.1675).

A norma ISO 8402 (1994) define a qualidade como a totalidade de caracteristicas de
uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e

implicitas.

Qualidade de dados ¢ um conceito complexo, porque possui significados diversos para
diferentes pessoas. Portanto, gerar uma medida de qualidade aceitavel para todos nao ¢é
trivial. Para isso € preciso definir as caracteristicas da qualidade que interessam e, entdo,

decidir como a avaliagdo da qualidade sera feita através delas (PINHO, 2001).

Neste capitulo faz-se uma revisdo das pesquisas realizadas na area de qualidade de
dados. Inicialmente sdo apresentadas consideracdes acerca da qualidade no contexto de
software. A seguir, ¢ apresentado um estudo mais profundo sobre qualidade de dados,
incluindo um levantamento dos critérios para a avaliagdo da qualidade de dados
encontrados na literatura. Uma vez que o principal objeto de estudo da presente
dissertacdo ¢ a qualidade de dados voltada para o ambiente de Data Warehouse, foi
realizado também, um estudo sobre propostas existentes para a qualidade de dados no

DW, apresentado na se¢ado 2.5.
2.1 QUALIDADE DE SOFTWARE

No contexto de software, algumas abordagens surgiram para definir as etapas
necessarias para se avaliar a qualidade de um produto de software (ISO 9126 ,1991)

(ROCHA,1983).
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A norma ISO 9126 (1991) fornece seis caracteristicas subdivididas em
subcaracteristicas, que possibilitam avaliar a capacidade de um produto de software em
satisfazer aos itens que foram especificados como necessarios. Além disso, essas
caracteristicas possibilitam avaliar as necessidades implicitas que devem ser
identificadas e definidas, em conformidade com a defini¢do de qualidade feita na norma
ISO 8402 (1994). A tabela 2.1 apresenta as caracteristicas e subcaracteristicas que

avaliam a qualidade de um software, segundo a norma ISO 9126 (1991).

CARACTERISTICAS SUBCARACTERISTICAS

Funcionalidade Adequacdo, Acuricia, Interoperabilidade, Conformidade,
Seguranga de Acesso

Confiabilidade Maturidade, Tolerancia a Falhas, “Recuperabilidade”

Usabilidade Inteligibilidade, Apreensibilidade, Operacionalidade

Eficiéncia Comportamento em relagao ao tempo, Comportamento em

relagdo aos recursos

Manutenibilidade “Analisabilidade”, Capacidade para ser modificado,
Estabilidade, Testabilidade

Portabilidade Adaptabilidade, Capacidade para ser instalado,
Conformidade, Capacidade de substituicdo

Tabela 2.1 - Caracteristicas e Subcaracteristicas da Qualidade de Software (ISO 9126, 1991)

Numa definicdo de qualidade aplicada a software, Rocha (1983) define qualidade de
software como sendo um conjunto de propriedades a serem satisfeitas, em determinado

grau, de modo que o sofiware satisfaga as necessidades de seus usuarios.

No modelo Rocha (1983) para avaliacdo da qualidade de um produto de software sdo
utilizados os conceitos de objetivos de qualidade, fatores de qualidade, critérios,

processos de avaliacao, medidas e medidas agregadas. Esse modelo ¢ compativel com a

norma ISO 9126 (1991).

Os objetivos de qualidade sdo as propriedades gerais que o produto deve possuir. Ja os
fatores de qualidade determinam a qualidade do produto sob o ponto de vista dos
diferentes usudrios, em diversos niveis. Esses fatores podem ser compostos por
subfatores, pois um fator pode ndo definir completamente um objetivo. Os critérios
definem os atributos basicos (primitivos), passiveis de serem avaliados. Isso ndo seria

possivel através dos objetivos e fatores de qualidade. Os processos de avaliacdo
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determinam as métricas a serem usadas para expressar as medidas. Medidas indicam o
grau de presenca, no produto, de um determinado critério. Sdo os valores resultantes da
avaliacdo de um produto, segundo um critério especifico. Medidas agregadas indicam o
grau de presenca de um determinado fator e resultam da agregacdo das medidas obtidas

da avaliagdo segundo os critérios.

O modelo Rocha define uma taxonomia de atributos obtidos de forma fop-down, que
inclui desde os atributos de mais alto nivel (objetivos e fatores) até atributos primitivos
e independentes, passiveis de serem avaliados (critérios). A relacdo entre esses
elementos estabelece que os objetivos de qualidade sdo atingidos por fatores de
qualidade, que por sua vez podem ser compostos de subfatores avaliados por meio de

critérios.

Esse método foi particularizado para sistemas de informacdo hospitalar e para o
prontudrio médico computadorizado (CARVALHO, 1997). Ele também foi utilizado
para a definicdo de elementos da avaliagdo da qualidade de dados pela ndo
conformidade (PINHO, 2001). Em ambos os casos, o modelo Rocha foi utilizado como
base para a definicdo de objetivos, fatores, subfatores, critérios e processo de avaliagao

no contexto de qualidade de dados.

Outros trabalhos particularizaram esse método, considerando diferentes dominios de
aplicagdo, tais como: software cientifico (PALERMO e ROCHA,1989) (BAHIA, 1992)
(COMERLATO et al., 1994), financeiro (BELCHIOR, 1992), educacional (CAMPOS,
1994a) (CAMPOS 1994b), sistemas especialistas (OLIVEIRA, 1995) e sistemas de
informac¢do (BLASCHEK e ROCHA, 1995).

Além destas abordagens, destaca-se em especial o paradigma Goal Question Metric
(BASILI et al., 1994), que foi concebido inicialmente para avaliar falhas em projetos da
NASA (National Aeronautics and Space Administration) (BASILI, WEISS, 1984)
(BASILI, ROMBACH, 1988) e, desde entdo, tem sido utilizado com sucesso, ao longo
dos anos, para a avaliagdo da qualidade de software (OIVO, BASILI, 1992).
Ultimamente, sua utilizagdo comegou a ser estendida também para avaliagdo da
qualidade de dados (BOBROWSKI et al., 1999). Ele parte do principio de que ¢
necessario tragar objetivos no inicio do processo de avaliagdo, para que se possa realizar

medi¢des de forma significativa. Esta ¢ uma abordagem do tipo fop-down que prové
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diretrizes para a definicdo de métricas sem o conhecimento prévio de medidas
especificas. Por este motivo, esta abordagem foi utilizada para modelar a qualidade de

dados na solu¢do proposta nessa dissertacdo. Ela ¢ descrita na préxima se¢ao.

2.1.1 O PARADIGMA GOAL QUESTION METRIC

Segundo o GQM (Goal Question Metric), os objetivos ndo devem ser avaliados
diretamente, mas através de questionamentos que precisam ser respondidos durante a
avaliacdo da qualidade. Esses questionamentos também ndo sdo respondidos
diretamente, mas através de métricas aplicadas ao produto ou processo em questdo.
Assim, técnicas e algoritmos especificos sdo utilizados para derivar respostas aos

questionamentos a partir de métricas.

O GQM estda modelado em trés niveis (figura 2.1) : Conceitual (Goal / Objetivos),

Operacional (Question / Questionamento) e Quantitativo (Metric / Metrica).

OBTETTVO
QUESTIOHATENTO QUESTIOHATENTO QUESTIOHATENTO
METRICA METRIC A METRIC.A METEICA

Figura 2.1 — Objetivos, Questionamentos e Métricas (BASILI et al., 1994)

Um objetivo ¢ definido para um objeto, com diversos propdsitos, em relagdo a varios
critérios de qualidade, sob diferentes perspectivas, todos relativos a um determinado

ambiente. Objetos mensuraveis podem ser:

e Produtos (Ex: especificagdes, projetos, programas, unidades de teste, dados)
e Processos (Ex: especificagdo, projeto, teste, entrevista)

e Recursos (Ex: pessoas, hardware, software, espaco fisico de trabalho)

Além disso, objetivos pode ser refinados em subobjetivos.
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Um conjunto de questionamentos ¢ utilizado para caracterizar a forma como sera
realizada a avaliagdo de um objetivo especifico. Os questionamentos buscam
caracterizar o objeto mensuravel em relagdo a critérios de qualidade, previamente

selecionados, para determinar seu grau de qualidade sob a perspectiva considerada.

Métricas sdo conjuntos de dados associados a cada questionamento para que o mesmo
possa ser respondido de forma quantitativa. A elaboracdo de métricas ¢ um processo

customizado, que varia conforme a situagdo e o contexto em questao.

O processo do GQM ¢ composto pelos seguintes passos:

Identificagdo de um conjunto de objetivos de qualidade no nivel da corporacgao,

divisdo ou projeto;
e Derivacao de questionamentos a partir dos objetivos;

o [Especificagio das medidas que precisam ser obtidas para responder os

questionamentos; ¢

e Desenvolvimento de mecanismos para a obtencao das medidas.

2.2 TIPOS DE AVALIACAO DA QUALIDADE DE DADOS EM BANCOS DE
DADOS

Dois tipos de avaliagdes que podem ser feitas em um banco de dados, sdo: a avaliagdo

quantitativa (ou objetiva) e a avaliagdo qualitativa (ou subjetiva) (PINHO, 2001).

Na avaliacao quantitativa sdo utilizados indicadores objetivos para medir a qualidade da
representacdo da estrutura do banco de dados. Neste caso, a medi¢do da qualidade
depende apenas do dado que esta sendo medido, e ndo do ponto de vista do observador.
Sao observados, por exemplo, valores do dominio, presenga de valor, entre outros

fatores.

A avaliagdo quantitativa da qualidade é normalmente realizada por ferramentas
automatizadas (software). Esse tipo de avaliagdo estd baseado na perspectiva do
desenvolvimento tradicional, pois considera que a precisdao e¢ a objetividade sdo dois
critérios necessarios. Porém, a grande maioria dos usuarios dos dados entende que eles

ndo sdo suficientes para que os dados sejam considerados como de alta qualidade.
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A avaliagdo qualitativa da qualidade depende do ponto de vista do observador e do dado
que estd sendo medido. Neste tipo de avaliacdo os indicadores subjetivos sdo as
caracteristicas da qualidade que foram definidas, objetivando capturar a percepcdo e a
expectativa do usudrio sobre a qualidade de dados. Ela pode ser realizada por
especialistas ou usudrios do banco de dados, ou ainda em conjunto com ferramentas
automatizadas, que utilizam os indicadores subjetivos para julgar a qualidade atual do

banco de dados e sua aptidao de uso.

2.3 ELEMENTOS PARA A DESCRICAO DA QUALIDADE DE DADOS

Para avaliar qualidade é preciso antes conceituar e descrever o que se considera como
dado de boa qualidade. Assim como a ISO 9126 (1991) utiliza caracteristicas e
subcaracteristicas para descrever qualidade de software, ¢ o modelo Rocha (1983)
utiliza objetivos, fatores, critérios, processos de avaliacdo, medidas e medidas agregadas
com a mesma finalidade, as abordagens para a avaliagdo da qualidade de dados também
utilizam elementos para descrevé-la. A maioria destas abordagens define uma estrutura
hierarquica de conceitos para a caracterizagdo da qualidade. Nesta dissertacdo serdo
utilizados os elementos definidos por Abate et al. (1998), que utiliza os conceitos de

atributos, critérios (ou dimensdes) e categorias da qualidade de dados.

Atributos da qualidade sdo caracteristicas observaveis nos dados, possiveis de serem
avaliadas e medidas. Os atributos podem ser agrupados em critérios (ou dimensdes?) da
qualidade. Os critérios da qualidade relacionam atributos que representam um conceito
ou idéia consistente sobre a qualidade de dados, e que sdo geralmente avaliados em
conjunto. Os critérios, por sua vez, podem ser agrupados em familias, denominadas
categorias. As categorias facilitam o reconhecimento de padrdes na ocorréncia de

problemas relacionados com a qualidade.

Associadas aos critérios de avaliagdo da qualidade de dados, devem existir métricas que

sdo o instrumento utilizado para a obten¢do de medidas. As medidas indicam o grau de

% Na literatura o termo “dimensdo” ¢ geralmente utilizado para referenciar grupos de atributos
da qualidade. Nesta dissertagdo o termo “critério da qualidade” é utilizado com esse significado,

em lugar de “dimensdo da qualidade”.
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presenca dos critérios nos dados. Segundo Rocha (1983), medidas indicam o grau de
presenca, no produto, de um determinado critério. Alguns trabalhos encontrados na
literatura (LEE et al., 2001) (PIPINO et al., 2002) (NAUMANN, 1998) (NAUMANN
e LESER, 1999) (NAUMAN e ROLKER, 2000) (BOBROWSKI et al., 1999)
representam iniciativas no sentido da defini¢do de métricas para a mensuragdo da
qualidade de dados. A utilizagdo de métricas no processo de avaliacdo da qualidade de

dados sera discutida com mais detalhes no capitulo 5.

2.4 PROPOSTAS DE CRITERIOS PARA A AVALIACAO DA QUALIDADE DE
DADOS

Diversos estudos sobre a qualidade de dados ja foram realizados, apresentando
diferentes abordagens para a defini¢ao de critérios para a avaliagdo da qualidade. A
qualidade de dados, conforme apresentada na literatura, ¢ wum conceito
multidimensional. Acuracia, completeza, consisténcia e atualidade s3o critérios
freqiientemente citados. Contudo, ainda ndo existe um consenso em relagdo a esses
critérios. Numa tentativa de organizagdo da literatura existente sobre qualidade de
dados, Wang et al. (1995) utilizaram uma analogia entre qualidade de produtos e
qualidade de dados, na criacdo de esquemas para a andlise das pesquisas realizadas

sobre a qualidade de dados.

Uma abordagem para a definicdo de critérios da qualidade, usando conceitos
ontolégicos, foi utilizada por Wand ¢ Wang (1996). Essa abordagem baseia-se nos
problemas que acontecem no mapeamento dos dados do mundo real para os sistemas de
informacao. Seu principal objetivo ¢ fornecer orientacdes para os projetistas de
sistemas, em questdes relacionadas a qualidade de dados. Como resultado do trabalho
realizado por Wand e Wang (1996), foi proposta a tabela 2.2, que contém os critérios
para a qualidade de dados, relacionados as visdes interna (ponto de vista técnico) e

externa (ponto de vista dos usudrios) dos sistemas de informagao.
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Visao confiabilidade, “temporalidade”, completeza, atualidade, consisténcia,

Interna precisao

Visao “temporalidade”, relevancia, conteido, importancia, suficiéncia,
Externa |facilidade de uso, utilidade, clareza, concisdo, ser informativo, nivel de
detalhe, quantidade apropriada, escopo, facilidade de interpretacao,
facilidade de entendimento
Tabela 2.2 - Critérios da qualidade de dados nas visdes interna e externa (WAND e WANG, 1996)

A dependéncia entre o contexto do usuario e a avaliagdo da qualidade de dados ¢
defendida por Eckerson (2002). Segundo esse autor, o dado ndo precisa estar cem por
cento livre de defeitos. Basta que ele atenda aos requisitos dos usudrios. Os seguintes
critérios sdo citados por Eckerson (2002) com o objetivo de caracterizar a qualidade dos
dados, de uma forma geral: acuracia, integridade, consisténcia, completeza, validade

dos dominios, disponibilidade e acessibilidade.

A questdo da qualidade de dados, sob a perspectiva dos consumidores de dados
(usudrios finais), ¢ também abordada por Wang et al. (1996). O objetivo principal de
sua pesquisa foi elaborar um estudo empirico, voltado para a qualificagdo dos dados,
que capturasse aspectos de qualidade importantes para os consumidores de dados e que
culminasse com a elaboragao de uma arquitetura hierarquica da qualidade de dados.
Como resultado, esse trabalho propds uma tabela (tabela 2.3) contendo os critérios
agrupados em quatro categorias, na defini¢do de dados de alta qualidade: intrinseca, de

acessibilidade, de contexto e aspectos representacionais.

Categoria Critérios

QD Intrinseca acurdcia, objetividade, confiabilidade e reputacao

QD Acessibilidade acessibilidade e seguranga

QD Contextual relevancia, valor  agregado, “temporalidade”,
completeza e quantidade apropriada de dados

QD Representacional Facilidade @ de  interpretagdo, facilidade de
entendimento, consisténcia na representagdo e
concisao

Tabela 2.3 - Agrupamento de Critérios da Qualidade de Dados (WANG et al., 1996)

Os critérios e categorias definidos por Wang et al. (1996) foram utilizados em vérios

outros trabalhos sobre qualidade de dados (STRONG et al., 1997) (ABATE et al., 1998)
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(PEREIRA JUNIOR, 2000) (PIPINO et al., 2002). A arquitetura proposta por Wang et
al. (1996) foi utilizada no contexto de uma analise qualitativa, sob a perspectiva dos
usuarios dos dados, para identificar padrdoes de problemas de qualidade de dados
(STRONG et al., 1997). Essa mesma arquitetura foi utilizada para definir requisitos de
qualidade de dados, que podem ser aplicados no desenvolvimento e avaliagdo de
Sistemas de Informacdo Ambientais (PEREIRA JUNIOR, 2000). Principios para a
defini¢ao de métricas para a qualidade de dados (PIPINO et al., 2002) também foram
definidos com base nos critérios propostos por Wang et al. (1996). Esses mesmos
critérios foram utilizados por Abate et al. (1998) para definir uma hierarquia para a

analise de problemas relacionados a qualidade de dados.

Loshin (2001) analisou a qualidade de dados sob o ponto de vista da gestdo do
conhecimento. Esse autor define qualidade de dados como "adequagdo para o uso" e
destaca que a avaliacdo da qualidade ¢ dependente do contexto do usudrio. Loshin
baseou-se em Wang et al. (1996) para definir critérios para a qualidade de dados, que
foram agrupados nas seguintes categorias: modelo de dados, valores dos dados,
dominios da informacao, apresentacdo dos dados e politica da informagdo. A tabela 2.4
apresenta os critérios definidos por Loshin (2001), associados a cada uma das categorias

citadas.

Modelo de Dados |clareza na defini¢do, facilidade de compreensao, flexibilidade,
robustez, conter apenas o essencial, granularidade dos atributos,
precisao dos dominios, homogeneidade, naturalidade, capacidade
de identificacdo, facilidade de obtencdo, relevancia, simplicidade,
consisténcia semantica e consisténcia estrutural

Valores dos Dados | acuricia, tratamento de valores nulos, completeza, consisténcia e

atualidade
Dominios da concordancia dos usuarios em relagdo a utilizacdo, defini¢ao
Informacio responsabilidade sobre a informagao e ubiqiiidade

Apresentacdo dos |adequagdo aos usudrios, interpretacdo correta, flexibilidade,
Dados precisdo do formato, portabilidade, consisténcia da representagao,
representacdo de valores nulos e espaco de armazenamento

Politica da acessibilidade, defini¢do de metadados, privacidade, redundancia,
Informacio seguranca e custo unitario

Tabela 2.4 — Critérios e categorias da qualidade de dados, segundo Loshin (2001)

A defini¢do de critérios de qualidade considerando o contexto interorganizacional foi

abordada por Aubert et al. (2003) e Bertolazzi e Scannapieco (2001). Aubert et al.
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definiram como critérios: acessibilidade, consisténcia, completeza, relevancia,
quantidade apropriada, “temporalidade”, facilidade de interpretagdo e facilidade de
entendimento. Os critérios propostos por Bertolazzi e Scannapieco (2001) sdo: acurécia,
“temporalidade”, completeza, atualidade, consisténcia, reputagcdo, importancia, acuracia

sintatica e acurdcia semantica.

Um sumadrio de pesquisas realizadas no mercado e na area académica, sobre a definicao
de critérios da qualidade de dados foi desenvolvido por Lee et al. (2001), o qual
elaborou um quadro de referéncia que relaciona os critérios da qualidade aos autores
que os propuseram. Dentre eles estdo alguns autores ja citados nesta secdo (WANG et
al.,1996) (WAND e WANG, 1996) e outros que também desenvolveram pesquisas
sobre a definicdo de critérios da qualidade de dados (ZMUD, 1978) (JARKE e
VASSILIOU, 1997) (DELONE e MCLEAN, 1992) (GOODHUE, 1995) (BALLOU e
PAZER, 1998) (CYKANA et al., 1996) (MEYEN e WILLSHIRE, 1997) (KOVAK et
al., 1997) (MANDKE e NAYAR, 1997) (MATSUMURA ¢ SHOURABOURA,1996)
(GARDYN, 1997) (REDMAN, 1992). Ao sumario criado por Lee et al. (2001) foram
acrescentados os critérios propostos por Aubert et al. (2003), Bertolazzi e Scannapieco
(2001), Loshin (2001) e Eckerson (2002). Esse quadro de referéncia ¢ apresentado na
tabela 2.5. O cabegalho de cada coluna contém o niimero do autor a que se refere, de

acordo com a legenda correspondente. O anexo II apresenta a descrigdo dos critérios.

Comparando os critérios da qualidade de dados apresentados na tabela 2.5 com os
critérios para a qualidade no contexto de sofiware (brevemente discutidos no capitulo
3), observa-se que alguns dos critérios da qualidade de dados recebem destaque também
como critérios da qualidade de software. Exemplos sdo: acuracia, seguranga de acesso e

inteligibilidade (facilidade de entendimento) (ISO 9126, 1991).
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Critério 1[2]3[4][5]6[7]8]9]10[11]12]13][14]15]16[17[18] Total
Origem identificada X 1
Concordancia sobre o uso X 1
Integridade X 1
Simplicidade X 1
/Acompanhamento X 1
Ubiqiiidade X 1
Custo adequado X 1
Legenda
1 - (WANG et al.,1996) 7- (WAND e WANG, 1996) 13- (GARDYN, 1997)
2 - (ZMUD, 1978) 8- (CYKANA et al., 1996) 14- (REDMAN, 1992)
3 -(JARKE e VASSILIOU, 1997) 9- (MEYEN e WILLSHIRE, 1997) 15- (LOSHIN, 2001)
4 - (DELONE ¢ MCLEAN, 1992) 10- (KOVAK et al., 1997) 16- (ECKERSON, 2002)
5 - (GOODHUE, 1995) 11- (MANDKE e NAYAR, 1997) 17 — (BERTOLAZZI,

SCANNAPIECO, 2001)
6 - (BALLOU e PAZER, 1998) 12- (MATSUMURA e SHOURABOURA,1996) 18 - (AUBERT et al., 2003)

Tabela 2.5 — Quadro de Referéncia das propostas de critérios para a qualidade de dados

As iniciativas citadas até aqui surgiram no ambito da Ciéncia da Computacdo. A seguir

serdo apresentadas propostas pertencentes a area da Ciéncia da Informagao.

No contexto da Ciéncia da Informacgao, a avaliagdo da qualidade de dados pode ser feita
sob diferentes aspectos. As duas grandes linhas de pensamento dominantes nessa area,
bastante semelhantes a Ciéncia da Computacao sdo: a vertente que enfatiza o produto
(informacdo enquanto coisa) e a centrada no usudrio (abordagem subjetiva). Nehmy e
Paim (1998) selecionaram o modelo proposto por Marchand (1990) e as classificagdes
de Repo (1989) e Olaisen (1990) como exemplares de tentativas de teorizagdo da
qualidade ou valor da informagdo. Essas classificagdes operam sem discriminar o tipo
de abordagem em que se apdiam. As duas grandes linhas tedricas - "baseada no
produto" e "baseada no usuario" - aparecem de modo combinado. A énfase maior das
categorizacdes esta na identificacdo de atributos de qualidade, cada autor elegendo um
determinado espectro deles, os quais, por diferentes vias de classificagdo, sdo agrupados

sob os termos qualidade ou valor.
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A desagregacao do conceito de qualidade da informacdo em oito critérios inter-
relacionados ¢ proposta por Marchand (1990). S3o eles: valor real, caracteristicas
suplementares, confianca, significado no tempo, relevancia, validade, estética e valor
percebido. Em relagdo ao critério valor real, Marchand faz alusdo a variabilidade da
percepcdo do valor do produto (informacdo ou servigco), dependente de estilos
individuais de tomada de decisdo. Sobre as caracteristicas suplementares a utilidade
basica de um produto ou servi¢o de informagao, faz um alerta sobre os diferentes pesos
que as caracteristicas da informacdo podem ter em contextos diversos de tomadas de
decisao. Com referéncia a confiabilidade, lembra a existéncia de atitudes contraditorias
de confianca em relagdo a fontes. Sobre o critério significado no tempo, faz alusdo a
variabilidade da atualidade da informacdo em diferentes contextos de tomadas de
decisdo. Na defini¢do de relevancia, invoca as diferencas na percepgdo da relevancia da
informacao entre projetistas de sistemas e agentes da tomada de decisd@o. Em relacao ao
critério validade, comenta sobre a variacdo da percep¢do da validade da informacao,
dependente de quem a fornece e de como ¢ apresentada. Sobre a estética, menciona a
subjetividade do aspecto estético da informagao. E, finalmente, arrola a dimensao valor
percebido, quando aponta a irracionalidade da atribuicdo de reputagdo pelo usuario a

sistemas de informacgao.

Em artigo no qual se dispde a demonstrar a contribuicdo de idéias e instrumentos de
economistas para a analise pratica do valor da informacdo, Repo (1989) chega a
conclusdo de que, embora haja interesse tedrico sobre o tema “qualidade de dados”, os
estudos realizados sdo, de um modo geral, pouco produtivos em termos praticos, para se
medir a informagdo. Além disso, acentua que, em geral, os estudos vindos da ciéncia da
informacao nao fazem distingao entre valor de uso e de troca. Sugere, como um modo
de se iniciar a organizagdo da pesquisa, o uso da dupla abordagem do valor: valor de
troca (carater econdmico) e valor de uso (carater cognitivo). Diz Repo (1989, p.81) que
"o aspecto filosofico (emocional,espiritual, social...)" conforma a base da andlise do
valor da informacao. Entretanto, o proprio autor deixa em suspenso o valor filosofico ao
afirmar que seu papel ndo sera explorado no artigo, porque ele depende, na pratica, dos
individuos, e sua importancia tende a refletir a avaliagdo de usuarios individuais da
informagao. Os “valores praticos” dividem-se, para ele, em “valor de troca” de produtos

da informacao (servico, canal ou sistema) e “valor de uso” que leva em consideracdo o
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usudrio, o uso e os efeitos do uso da informacao, subdivididos em “valor esperado” e

“valor percebido”.

O carater qualitativo da avaliagdo da informacdo no contexto da tecnologia eletronica ¢é
abordado por Olaisen (1990). Partindo de um quadro de referéncia de corte
fenomenoldgico, da teoria da administracdo de servicos e de um estudo empirico, esse
autor propde um modelo, onde aspectos usuais da qualidade (critérios) sdo agrupados
em quatro categorias: qualidade cognitiva, qualidade do desenho da informagao, fatores
referentes ao produto da informacao e fatores relativos a qualidade da transmissdao. A
qualidade cognitiva ¢ dependente de como a fonte ¢ valorizada pelo usuério. Nessa
categoria, incluem-se os seguintes critérios: credibilidade, relevancia, confianga,
validade e significado no tempo . A qualidade do desenho da informagdo incorpora
fatores referentes a forma: flexibilidade e seletividade. Os fatores referentes ao produto
da informagdo sdo wvalor real e abrangéncia e, finalmente, os fatores relativos a
qualidade da transmissdo sdao definidos pelo critério da acessibilidade. O conjunto dos
fatores e a relagdo entre eles configuram o que o autor denomina de processo de

qualidade da informacao .

Ao comparar os critérios da qualidade identificados nas abordagens acima, pertencentes
a area de Ciéncia da Informagao, com critérios para a qualidade de dados identificados
no ambito da Ciéncia da Computacgdo (tabela 2.5), observa-se a existéncia de critérios
da qualidade comuns a ambas as areas, tais como: relevancia, confiabilidade, validade,

acessibilidade e reputacdo das fontes dos dados, entre outros.

Ainda no campo da Ciéncia da Informacdo, Campos (2001) discute a problematica
representacional e do conhecimento e apresenta métodos e teorias para a modelizagdo e
representacdo do conhecimento, que podem ser utilizados para a organizacdo do

conceito de qualidade de dados.

2.5 ABORDAGENS PARA A QUALIDADE DE DADOS EM DATA
WAREHOUSE

Nesta se¢do sera apresentado um estudo sobre a qualidade de dados no ambiente de

Data Warehouse. Foi realizada uma revisdo de literatura, com o objetivo de identificar
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que tipo de indicadores ja foram propostos para avaliacdo da qualidade de dados no DW

e em que etapas do processo eles sdo aplicados.

Inicialmente sdo apresentadas abordagens para a qualidade de dados segundo a visdo de
alguns autores como David Marco (MARCO, 2000a) (MARCO, 2000b), Jeff
Rothenberg (ROTHENBERG, 1996), Inmon (INMON, 2003), Kimball (KIMBALL,
2000), Loshin (LOSHIN, 2001), Larry English (ENGLISH, 1999), o grupo de estudo do
projeto Data Warehouse Quality (JARKE e VASSILIOU, 1997) e Vassiliadis
(VASSILIADIS, 2000). A seguir, ¢ feita uma comparacdo entre essas abordagens. Por
ultimo sdo tracados comentérios sobre a qualidade de dados no contexto do Commom

Warehouse Metamodel (OMG, 2003).

2.5.1 A ABORDAGEM DE DAVID MARCO

A abordagem de David Marco (MARCO, 2000a) (MARCO, 2000b) adota a utiliza¢ao
de metadados técnicos para armazenar informagdes sobre a qualidade dos dados do
Data Warehouse. Eles sao referenciados no nivel de granularidade de uma linha no
DW. Cada linha de dados ¢ descrita a partir dos sistemas de origem, durante o processo
de ETL (Extraction, Transformation and Loading) com o uso de metadados técnicos.
Qualquer metadado associado a linha deve ser aplicavel a linha inteira de dados, e ndo

somente a maioria das colunas da tabela.

Abaixo, sdo apresentados exemplos de metadados propostos por David Marco
(MARCO, 2000a) (MARCO, 2000b) que podem ser incorporados nos projetos de DW
para facilitar medidas de qualidade de dados e promover a confianca do usuario na

informacao recebida.

e Data de Atualizagdo: denota quando uma linha foi alterada pela Gltima vez no Data
Warehouse. Esse atributo mantém o significado histérico da informagio no DW. E
usado rotineiramente nos modelos dimensionais que implementam slowly changing

dimensions’, para identificar quando a linha foi atualizada ou alterada.

3 Variacdo do conteudo dos atributos das dimensoes, ao longo do tempo (KIMBALL, 1998).
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e Identificador do Ciclo de Armazenamento: identificador seqiiencial atribuido
durante cada ciclo de armazenamento no Data Warehouse, independente da
freqliéncia de atualizag¢do (diariamente, semanalmente,etc.). Pode ser usado para
remover facilmente os dados de um ciclo de armazenamento, se alguma questao de

qualidade de dados surgir.

e Indicador Corrente: identifica a ltima versdo de uma linha na tabela. Isso facilita
a rapida identificagdo da ultima versdo de uma linha nas comparagdes de data de

realizacgao.

e Identificador do Sistema Transacional: usado para guardar a origem de uma linha
de dados no Warehouse. Esse metadado permite a identifica¢do, para cada linha de
uma tabela do DW, das origens usadas em sua constru¢do, provendo aos usudrios e
desenvolvedores um poderoso meio para identificar e medir a qualidade do dado
recebido de um sistema transacional. No caso onde o processo de ETL extrai e
transforma o dado de muitos sistemas origem, ¢ atribuido um valor ao metadado que

representa essa integracao particular.

e Indicador de Sistema Transacional Ativo: usado para indicar se as chaves de
producdo em uma tabela do Data Warehouse estdo ainda ativas no sistema
transacional original. Essa coluna pode ser usada efetivamente em uma variedade de
atividades de andlise para identificar dados ndo mais usados, ou dados que poderiam

ser restringidos em relatorios.

e Indicador do Nivel de Confianc¢a: usado para indicar como as regras de negdcio
foram aplicadas durante os processos de ETL, para um registro de dados. Prové uma
forma de medida, para o usuario, do nivel de credibilidade da linha de dado, baseado
no processo de transformagéo realizado. E usado para identificar problemas com a
qualidade dos dados provenientes dos sistemas origem e para facilitar a corre¢ao
dessas questdes. Os niveis variam de 1 a 5, e vao desde dados de uma origem

estavel, at¢ dados de origens externas, como novos servigcos ou origens comerciais.

2.5.2 A ABORDAGEM DE JEFF ROTHENBERG

A abordagem apresentada por Jeff Rothenberg (ROTHENBERG, 1996) baseia-se em

categorias de metadados requeridos para suportar a evolugcdo e aperfeigoamento da
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qualidade de dados. Essas categorias sdao apresentadas em trés niveis diferentes: banco
de dados, elementos de dados e valores (instancias) de dados. Segundo Rothenberg, a
qualidade de dados ndo ¢ um atributo bindrio, mas esta diretamente relacionada ao
contexto e ao proposito de uso. Uma abordagem abrangente de qualidade de dados
requer a evolucdo da qualidade dos valores de dados, realizando VV&C (Verificacao,
Validacao e Certificacdo) e a evolugdo dos processos que geram e modificam o dado,

visando o aumento da qualidade dos dados que eles produzem.

A seguir sdo apresentadas as categorias de metadados propostas por Rothenberg (1996)
para suportar a evolucdo e aperfeicoamento da qualidade de dados. Essas categorias sdo

tidas como necessarias, ou para evolucdo, ou para registro da qualidade de dados.

Metadados - nivel de banco de dados

e Geral: descricao e significado do banco de dados (BD); uso ou variedade de
propositos e restricdes do banco de dados; requisitos para acesso e uso; descrigdo e
razdo para estrutura ou projeto do banco de dados; relacionamentos globais com

outros bancos de dados; informagdo do ciclo de atualizagdo do BD.

¢ Informacio de origem para o BD: origem e credibilidade da origem; informacao
de classificagcdo, acessibilidade, capacidade de reprodu¢do, autoridade de versdo

para o banco de dados.

e Caracterizacao: granularidade (nivel de detalhe) e qualidade (exatiddao, completeza,

etc) pretendidas.
e Informacao de elementos de dados: restricoes e informagdo da dimensdao de
distribuicao.

¢ Qualidade da medida (total e para cada uso): exatidao, consisténcia, completeza,
clareza, flexibilidade, robustez do projeto de banco de dados, apropria¢do para o que

se pretende usar.

e Informacao para controle de processos

Metadados - nivel de elementos de dados
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Significado do elemento de dado, seus meta-valores e metadados: definicdo do
que o elemento de dados representa; significados de nulos (valor desconhecido,

aplicabilidade de atributo, valores especiais, etc.); significados de excegdes.

Origem e informacgdao do ciclo de atualizacio para o elemento de dado:
permissdo de multiplas origens com ciclos de atualizagdo multiplos, irregulares;
"modo de degradacao" esperado, classificacdo, acessibilidade, possibilidade de

reproducao, autoridade de versdo.

Informacao de derivacao/transformacido: agregacdo ou outra informacdo de
derivagdo; informacdo do processo de transformacdao; dados de controle do

Pprocesso.

Restricdes, relacionamentos com outros dados/BDs: completeza de entidade e

atributo, etc.

Dominios, tipos de dado e unidades de medida: justificativa, portabilidade,

flexibilidade, etc.
Resolucio, precisao, exatidao pretendida e esperada.

Elemento de dado apropriado para o uso pretendido: significado, derivacao,

restri¢des, dominio, resolugdo, exatidao pretendida, etc.

Histérico de mudancas: auditoria da evolucdo das escolhas de dominio, tipos e

unidades; momento e origens das modifica¢des dos elementos de dados.

Auditoria VV&C: a respeito da adequagdo do elemento de dado, seu dominio, tipo,

unidades, etc.
Metadados - nivel de valores de dados

Qualidade (total e para cada wuso): exatiddo, consisténcia (resultados de
validagdo), datas de expiragdo, "modos de degradacao", adequacdo para o que se

pretende usar, origens e qualidade do metadado.
Anotacio: avisos, valores ou casos especiais, etc.

Informacao da origem: origem, derivagdo, tempo de geragao e de entrada, etc.
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e Informacio da préxima origem: descricdo de quando as alteragdes sdo esperadas e

o que elas podem oferecer.

o Informacido de derivacdo e transformacio: agregacdo ou outra informacao de
derivacdo; informag¢do do processo de transformacdo; dados de controle do

Processo.

e Auditoria de transformacio: como esse valor tem sido transformado; informagao
das transagoes de transformagdo em progresso; momento e origens das modificagdes

dos elementos de dados.

e Auditoria VV&C: finalidade da VV&C que tem sido feita nesse valor e "escopo"

de validagao e certificacao.

2.5.3 A ABORDAGEM DE INMON

Inmon define a arquitetura da Corporate Information Factory (CIF), como uma
evolugdo do ambiente de Data Warehouse (INMON, 2001a) (INMON, 2001b)
(INMON, 2001Ic). A CIF detalha os diversos componentes que fazem parte de um
ambiente de Data Warehouse, bem como a interagdo entre eles (figura 2.1). Nessa
arquitetura, basicamente, os dados sdo provenientes do ambiente das aplicacdes
transacionais, passam por uma camada de integracdo e transformag¢do ao entrarem no
ambiente da CIF, e sdo carregados no Data Warehouse Corporativo (EDW - Enterprise
Data Warehouse) e/ou no Banco de Dados Operacional (ODS - Operational Data
Store). O EDW ¢ o coragdo da arquitetura da CIF. Ele contém os dados no menor nivel
de granularidade, de forma que os mesmos possam ser utilizados pelos demais
componentes da CIF - Data Marts e Exploration Warehouse, por exemplo - formando

uma unica visao da realidade.

Segundo Inmon, o processo de garantia da qualidade de dados do DW, no ambiente da
CIF pode ter trés classificagdes, em funcdo do local onde ocorrem (INMON, 2003). Sao

elas:

e Na origem dos dados: sistemas legados, aplicagdes OLTP (On-line Transactional

Processing) , ERP (Enterprise Resource Planning), etc.;

e Durante a passagem dos dados para o DW, no processo de ETL;
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e No proprio DW.

Existem vantagens e desvantagens associadas a cada uma das opgdes apresentadas
acima, contudo Inmon sugere que as trés sejam utilizadas de forma integrada, para uma
maior eficacia. O principal objetivo da qualidade de dados nesse ambiente ¢ garantir que

o dado chegue at¢ o DW com o mais alto grau de qualidade.

Contudo, uma coisa ¢ assegurar que os dados que residem no DW sdo de alta qualidade.
Outra, ¢ dizer que os dados utilizados para andlise também o sdo. H4 uma divisdo
importante na CIF, que demarca as diferencas na abordagem para a qualidade de dados
dentro desse ambiente. A figura 2.2 apresenta a linha que delimita duas areas distintas,
existentes na CIF, em relagdo a qualidade de dados. A esquerda estd a area das
aplicagdes, ETL e do proprio DW. Nesta area, o objetivo ¢ limpar e corrigir os dados o
maximo possivel. A direita estio os Data Marts e o Exploration Warehouse. Nesta area
pode ser necessario escolher que dados sdo melhores para serem usados na analise. No
Data Mart e no Exploration Warehouse, a garantia da qualidade de dados implica em
assegurar que os dados certos estao sendo usados para analise. A melhor garantia de que
o dado mais adequado esta sendo usado ¢ obtida a partir da opinido do proprio usuario.
Para isso, ele precisa saber qual a origem dos dados, o que eles significam e o qudo
atualizados eles estdo. Essas informagdes sdo fornecidas através de metadados. Inmon
(2003) nao apresenta um detalhamento sobre esses metadados, sobre o local onde eles

sdo armazenados, tampouco sobre como sdo apresentados ao usudrio.
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Figura 2.2 - Qualidade de Dados na CIF (INMON, 2003)
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2.5.4 A ABORDAGEM DE KIMBALL

Kimball (2000) compara a qualidade de dados aos questionamentos feitos pelos

usuarios, ou mesmo por um auditor que examinasse o DW, sobre a origem, modo de

obtencao, confiabilidade e completeza dos dados. Kimball (2000) apresenta uma lista de

indicadores da qualidade que poderiam ajudar a responder a tais questionamentos. Eles

estdo divididos em trés grupos: medidas quantitativas da qualidade de dados,

indicadores da qualidade de dados no processamento e descritores do ambiente. A

seguir ¢ apresentada a lista desses descritores:

Medidas Quantitativas da Qualidade de Dados

Pontuagdo sobre a avaliagdo geral da qualidade do dado;
Completeza da coleta de dados comparada a melhor possivel;
Quantidade de elementos de dados implicitos;

Quantidade de elementos de dados ndo aplicaveis;
Quantidade de elementos de dados corrompidos;

Quantidade de elementos de dados cujo valor estd fora do intervalo definido

pelo dominio;

Quantidade de elementos cujo valor ¢ desconhecido e que estejam sendo

tratados como zero (ou outro valor padrao);
Quantidade de elementos de dados alterados manualmente no processo de carga;
Quantidade de elementos de dados ndo classificados em agregagdes regulares;

Quantidade de correcoes realizadas apds a carga dos dados.

Indicadores da Qualidade de Dados no Processamento

Data/hora da conclusdo da etapa de extragdo;
Data/hora da geragdo da chave substituta (surrogate);

Data/hora em que o dado foi examinado;
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e Data/hora da criagdo/atualizagdo da agregagao;
e Data/hora da disponibilizagdo on-line;

e Data/hora da ultima corre¢ao realizada.

Descritores do Ambiente
e Numero da versao do sistema de ETL;
e Versdo da logica de alocacao;
e Versdo do planejamento;
e Versao do orcamento;
e Versdo da regido de vendas;

e Versdo da conversio de moedas.

Segundo Kimball, o ideal ¢ que essas informag¢des sejam armazenadas no menor nivel
de granularidade possivel. Uma abordagem possivel ¢ a associagdo direta dos
indicadores de qualidade aos dados pela adi¢do de uma chave de auditoria (chave
substituta tipica de DW) na tabela de fatos, correlacionando a mesma a dimensao que
contém os indicadores. A figura 2.3 apresenta um exemplo de tabela de fatos no menor
nivel de granularidade, associada a dimensdo de auditoria. A dimensao auditoria contém
os indicadores para a qualidade de dados para essa tabela em particular. Os campos da
dimensdo auditoria possuem significados bem definidos para cada registro de fatos. A
dimensao de auditoria provavelmente terd uma cardinalidade baixa quando comparada a
tabela de fatos. As consultas realizadas com a dimensdo auditoria serdo semelhantes as

realizadas com as demais dimensoes.

Chave Tempo

Chave_Tempo Chave Produto

Chave Produto

Chave Cliente Chave_Cli_ente Chave_Auditoria
Chave_Loja ggave_%/o]ad q Qualidade
Chave Vendedor ave_vendedor < Indicadores
- Chave Auditoria >

Forma Pagto _Andiotia 71
Valor P Forma_Pagto

alor_rago Valor Pago
Tabela de fatos tipica Tabela de fatos tipica

Figura 2.3 - Modelagem Dimensional da Auditoria da Qualidade de Dados
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Quanto a carga dos dados de qualidade nas dimensodes de auditoria, Kimball cita que a
maior parte dos indicadores de qualidade ¢ gerada e carregada no DW durante o

processo de ETL.

2.5.5 A ABORDAGEM DE LOSHIN

Loshin (2001) define critérios para a qualidade de dados com base nos critérios
propostos por Wang et al. (1996). Ele sugere a utilizacdo desses critérios no processo de
avaliacdo de conjuntos de dados (independente do local de armazenamento: DW,
sistemas legados, etc) para a classificacdo dos requisitos de qualidade e para a defini¢ao
de metas para os indicadores. Os critérios propostos por Loshin foram apresentados na

secao 2.4.

Loshin (2001) entende que o conhecimento embutido em conjuntos de dados pode ser
expresso através de regras de negocio e propde uma arquitetura para a definicdo de
regras para a qualidade de dados. Uma vez formalizadas as regras, ¢ possivel validar os
dados frente a elas, para verificar se as informagdes utilizadas correspondem as

expectativas dos usuarios.

No contexto do Data Warehouse, Loshin adverte que muitos projetos falham por nao
dar a devida atencdo aos requisitos de qualidade de dados e a avalia¢do da qualidade das
informagdes que sdo importadas para o DW. A garantia de que os dados que entram no
DW sdo de alta qualidade, diminui a possibilidade de erros nos processos de tomada de
decisdo. Loshin defende a idéia de que os dados devem ser validados antes de serem
incluidos no Data Warehouse, ao invés de se fazer a limpeza apds sua carga. Para isso,
¢ necessario trabalhar em conjunto com os usuarios dos dados, com o objetivo de
identificar os requisitos de qualidade, determinar as regras de qualidade e integrar
ferramentas para testar e validar os dados no momento da sua inser¢do no DW. Ao
mesmo tempo, esse processo fornece subsidios para a identificacdo das causas dos

problemas relacionados a qualidade.

Loshin exemplifica o processo de "certificagdo do Data Warehouse" com base na
qualidade de dados e em regras de negdcio, como uma forma de medir a confiabilidade

dos dados armazenados no DW. As expectativas de qualidade sdo expressas através de
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regras e a certificacdo ¢€ feita pela validagao dos dados em relacao a elas no momento de

sua importacao para o DW, conforme ilustrado na figura 2.4.

Feoras de Cualidade hletas
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Fegra Narehouze
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Figura 2.4 - Certificagdo do Data Warehouse (LOSHIN, 2001)

O primeiro passo do processo de certificacdo ¢ a defini¢do das regras de qualidade. A
seguir, essas regras sdo importadas para um validador de regras. A cada regra ¢
associado um valor referente a meta esperada para aquele requisito (os dados que
apresentarem um resultado fora do intervalo definido na meta ndo atendem ao
requisito). Conforme os registros passam pelo validador de regras, as regras relevantes
para ele sdo testadas. Se nenhuma regra falhar, o registro ¢ considerado valido e ¢
importado com sucesso para o DW. Se alguma regra falhar, as informagdes sobre as
regras violadas sdao anexadas a ele, e 0 mesmo ¢ carregado numa base de reconciliagao.
Esses registros também podem ser importados para o DW, mas devem ser marcados
como ndo estando em conformidade com as expectativas dos usuarios. O total de falhas
e sucessos ¢ computado para cada regra. Ao final, a validade para cada regra ¢ calculada
pela divisdo do total de registros carregados com sucesso pelo total geral de registros.
Se os percentuais de validade das regras estiverem dentro das metas, o DW ¢ certificado
como atendendo aos requisitos do usudrio. Caso contrario, ele ndo sera certificado.

Nesse caso, a base de reconciliacdo deve ser utilizada para identificar a causa dos

problemas, de forma que eles possam ser corrigidos na origem.
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2.5.6 A ABORDAGEM DE LARRY ENGLISH

De acordo com Larry English (1999), a qualidade da informagdo ¢ composta por trés
fatores: defini¢do clara ou significado dos dados, valores corretos e facilidade de
entendimento do formato apresentado para o usudrio final. A baixa qualidade em algum
desses trés componentes pode causar falhas nos processos de negocio e resultar em
tomadas de decisdo incorretas. Segundo Larry English, informacdo é a aplicacdo dos

dados, e pode ser representada pela seguinte equacao:
Informacio = f (Dados + Defini¢do + Apresenta¢io)

Logo, a qualidade da informagao requer que haja qualidade tanto na defini¢do quanto no
contetdo dos dados. A qualidade na defini¢do dos dados aplica-se a conceitos. Ela ¢
uma caracteristica ¢ uma medida dos modelos de dados produzidos pelo processo de
desenvolvimento das aplicagdes. A qualidade do contetido dos dados é o grau no qual os
valores dos dados representam corretamente os fatos ou entidades do mundo real, e

atendem as necessidades de informacdo dos clientes. Ela se aplica as instancias dos

dados.
Qualidade na Definicio dos Dados

English (1999) compara definicdo dos dados e arquitetura da informagdo com
especificagdo de produto, e define trés aspectos da qualidade da informagdo como
especificagdo de produto: qualidade na padronizacao dos dados, qualidade na defini¢ao
dos dados e qualidade na arquitetura da informagdo. Caracteristicas especificas da

informag¢do como produto incluem:
¢ (Qualidade na padronizac¢ao dos dados;
e Qualidade na defini¢ao dos dados:

- Qualidade dos nomes dos dados: qualidade dos termos do negdcio, clareza nos
nomes das entidades, clareza nos nomes dos atributos, consisténcia dos tipos de
dominio, qualidade nos acronimos e abreviagdes dos termos do negocio,

consisténcia dos nomes ou titulos dos dados.

- Qualidade das definicdes dos dados: qualidade na definicdo dos termos do

negdcio, qualidade na definicdo das entidades, qualidade na defini¢ao dos
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atributos, consisténcia entre o nome ¢ a defini¢ao dos dados, valores do dominio

corretos.
- Qualidade das regras de negocio: completeza e acurécia das regras de negocio.

¢ Qualidade na arquitetura da informacdo: relacionamentos corretos, clareza no
modelo das informag¢des de negocios, completeza e correcdo do modelo dos dados
operacionais, completeza e correcdo do modelo do Data Warehouse, projeto do
banco de dados para dar suporte aos processos operacionais, projeto e arquitetura
dos bancos de dados distribuidos, projeto dos bancos de dados que dao suporte aos

processos estratégicos e de tomada de decisao.

Qualidade no Conteudo dos Dados

English (1999) define duas categorias basicas para as caracteristicas qualidade da
informagdo (conteido): a qualidade inerente e a qualidade pragmatica. Qualidade
inerente a informacao ¢ a medida da acuracia na representacao dos fatos do mundo real
pelos dados. Qualidade pragmatica da informacdo ¢ a medida do qudo bem as
informagdes habilitam os tomadores de decisdo (clientes da informagdo) a atingirem os
objetivos do negoécio de forma eficiente e eficaz, e a satisfazer os clientes da

organizagao.

Os critérios da qualidade inerente a informagdo, citados por English (1999) sao:
conformidade com a definicdo dos dados, completeza (dos valores), validade ou
conformidade com as regras de negbcio, acuracia em relacdo a origem, acuracia em
relagdo a realidade, precisdo, ndo duplicacdo, equivaléncia dos dados redundantes ou

distribuidos, acessibilidade.

As caracteristicas pragmaticas da qualidade da informagao, citadas por English (1999)
sdao: “temporalidade”, clareza no contexto, integridade nas derivacdes, usabilidade,

completeza ou corretude dos fatos.

Em sua abordagem, English (1999) ndo descreve onde os metadados sobre a qualidade
devem ser armazenados, mas afirma que a qualidade dos dados ndo deve ser medida

apenas dentro do Data Warehouse. Ela deve ser medida nos seguintes locais:
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e Nos bancos de dados de origem dos registros, para verificar a eficacia do processo

de criagdo dos dados;

e Nos bancos de dados referenciados pelos registros, para verificar a eficacia das

atualizacdes dos dados e da respectiva propagacao; e

e No Data Warehouse, para verificar a eficicia das transformagdes realizadas nos

dados e da respectiva propagacgao.

2.5.7 A ABORDAGEM DO DWQ

O Data Warehouse Quality (DWQ) é um projeto cooperativo do programa ESPRIT
European Communities, direcionado para o estabelecimento de bases para qualidade na
administracdo do Data Warehouse, e que propde a unido de modelos semanticos da
arquitetura do DW para explicitar modelos de qualidade de dados (JARKE e
VASSILIOU, 1997).

De acordo com o DWQ, um sistema de qualidade de dados deve englobar a estrutura
organizacional, com a definicdo de responsabilidades, procedimentos, processos e
recursos para implementar a geréncia desta qualidade. Esta geréncia trata de todo o
planejamento e de um conjunto de acdes sistematicas necessdrias para a satisfacdo dos

requisitos de qualidade.

Segundo a proposta do DWQ, como o DW ¢ um sistema composto de diversos
subsistemas e processos entre eles, deve ser introduzido um mapeamento entre os
componentes do DW e o modelo de qualidade. A figura 2.5 relaciona pardmetros de

qualidade aos aspectos de projeto e operacao do DW.

QUALDADEDO
DATAS WAREHOTISE

.
Origetn dos Drados ! ~ "
L | b

: ; \
Projeto do DWW -
Processa do DV il Politica de Snnalimag ko . Drocesso do DWW
Ewolbiio do D .
Projeto do DOWF Origes do IWF Dngmsd;:-DW
Modelos & Lingnagene Projeto do W Projeto do DWW
Process amento de Consultas | | Processa do DW Processo do IW

Drados & Processo do DOW

Figura 2.5 - Ligacdo entre fatores de qualidade e atividades do DW (JARKE e VASSILIOU, 1997)
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O principal diferencial da proposta DWQ ¢ a representacdo de questdes de qualidade
como consultas executaveis em um meta banco de dados semanticamente rico. A
linguagem de meta modelagem utilizada foi a Telos, uma linguagem para representar o

conhecimento em sistemas de informagdes (JEUSFELD et al.,1998).

Cada objeto, em qualquer nivel e perspectiva da arquitetura do DW, pode ser medido
sob o enfoque da qualidade, sendo que o modelo de qualidade ¢ parte integrante do
repositorio de metadados. A informacdo de qualidade ¢ relacionada aos objetos da
arquitetura. Deste modo, tomadores decisdo podem representar explicitamente seus
objetivos de qualidade no repositério de metadados e, a0 mesmo tempo, haverd um
relacionamento entre a medida do objeto e os valores de qualidade correspondentes a

este objeto.

No metamodelo do repositério, a qualidade ¢ modelada segundo o paradigma GQM
(BASILI et al., 1994), descrito na se¢do 2.1.1. Os requerimentos de alto nivel do usuério
sdo modelados como objetivos e as métricas de qualidade sdo valores que expressam
alguma medida de propriedade do objeto. A figura 2.6 apresenta uma visdo conceitual
simplificada do metamodelo de qualidade do DWQ. O "DW object type" refere-se a
qualquer meta-objeto da arquitetura do DW.

Uma meta de qualidade ¢ um requisito abstrato, relacionado a um objeto, que se refere a
um tomador de decisdo, um critério e um proposito. Como tal, uma meta de qualidade ¢
uma declaragcdo em linguagem natural, formulada por um tomador de decisdo, sobre o

seu requisito de qualidade.

Um critério da qualidade ¢ um termo usado para formular objetivos de qualidade. Os
termos sao organizados em uma hierarquia de especializagdo. Cada tomador de decisao
pode ter suas proprias hierarquias preferidas. Exemplos sdo: qualidade de uso de dados,
acessibilidade, consisténcia, completeza etc. A diferenca entre critério da qualidade e
objetivo da qualidade ¢ que este Ultimo tem uma meta a alcangar e tem um objeto
mensuravel para o qual ¢ aplicado. Critérios da qualidade provéem o vocabulario para
formular objetivos da qualidade. Cada tomador de decisdo pode ter um vocabulario

diferente, i.e. uma hierarquia de critérios diferente.
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Figura 2.6 - Metamodelo de qualidade DWQ simplificado (JEUSFELD et al.,1998)

As principais vantagens do uso desta abordagem, através de um modelo semantico para

geréncia de qualidade no DW, s3ao (JEUSFELD et al.,1998):

Qualquer tipo de objeto mensurdvel pode ser representado no meta banco de
dados do DW. Por exemplo, objetos estaticos, como defini¢cdes de esquema, e

objetos dindmicos, como tradutores (wrappers), sdo suportados;

Metas de qualidade podem ser formuladas a partir das perspectivas de um
extenso conjunto de tomadores de decisdo. Cada tomador de decisdo pode
avaliar a qualidade do DW a partir de sua perspectiva, validando as consultas de

qualidade, ligadas as suas metas de qualidade;

Consultas sobre a qualidade sdo consultas executaveis no meta banco de dados.
As respostas delas sdo o termdmetro para um tomador de decisdo decidir se a
qualidade ¢ apropriada ou ndo. A qualquer momento, consultas sobre a
qualidade podem ser inseridas, estendidas, modificadas ou removidas. Isto é
devido ao fato que o meta banco de dados nao ser somente um repositorio de
CASE (Computer-Aided Software Engineering) mas uma parte integrante do

sistema de Data Warehouse; e
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e Medidas de qualidade sdo explicitamente armazenadas no meta banco de dados.
Materializando-se sucessdes de medidas de qualidade do mesmo tipo no meta
banco de dados, pode-se observar tendéncias, através de consultas sobre a

qualidade apropriadas.

A interdependéncia entre medidas de qualidade ndo foi abordada pelo DWQ . No
entanto, cita-se que € possivel assumir que a qualidade de alguns componentes do DW
pode depender de outros. Por exemplo, a completeza de um cubo de dados
materializado, que ¢ um indicador de qualidade, depende da completeza das fontes de

dados.

2.5.8 A ABORDAGEM DE VASSILIADIS

Segundo Vassiliadis (2000), o ponto de partida para a geréncia da qualidade no DW € o
repositorio de metadados. Para isso, ele define uma arquitetura para o repositorio, que
modela o DW sob trés perspectivas: arquitetural, de processos e da qualidade. O
arquitetural abrange os componentes estaticos do Data Warehouse e o de processos, 0s
componentes dindmicos. A qualidade corresponde ao grau no qual s3o atendidas as
expectativas das pessoas envolvidas com o ambiente de Data Warehouse em relagdo a
mesma. Conseqlientemente, foi elaborado um metamodelo para cada perspectiva. O
metamodelo arquitetural e o de processos nao serdao apresentados aqui, por estarem além
do escopo desta dissertacdo. Vassiliadis (2000) apresenta uma descri¢ao detalhada dos

mesmos, bem como do metamodelo da qualidade, que est4 descrito a seguir.

O metamodelo da qualidade de Vassiliadis foi desenvolvido em paralelo com a proposta
do DWQ (JARKE e VASSILIOU, 1997) e foi diretamente influenciado por esta.
Conseqiientemente, esses metamodelos sdo bastante semelhantes. A abordagem de
Vassiliadis (2000) para modelagem da qualidade foi igualmente concebida com base no
paradigma GQM (BASILI et al., 1994) e também suporta a associagdo de medidas de
qualidade qualquer meta-objeto da arquitetura do DW, sendo que a principal diferenca
entre esta abordagem e a do DWQ estd nas entidades utilizadas para representar o
GQM. O metamodelo de Vassiliadis (2000) pode ser instanciado no nivel dos meta-
metadados, no nivel dos metadados ou no nivel dos dados. Ele é parte integrante do

repositorio de metadados. Por apresentar todas essas caracteristicas, 0 metamodelo de
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Vassiliadis foi utilizado como fonte de inspiracdo para a elaboracdo do metamodelo do

Repositério de Metadados da Qualidade (capitulo 4) da solucdo proposta nessa

dissertacao.
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Figura 2.7 — O Metamodelo da Qualidade de Vassiliadis

A figura 2.7 apresenta o metamodelo da qualidade de Vassiliadis, que ¢ composto pelas

seguintes entidades:

e OBJETIVO: Finalidade que se pretende atingir com a avaliagdo da qualidade.
Corresponde ao “Goal” do GQM (BASILI et al., 1994).

e PROPOSITO: agdo que o OBJETIVO se propde a realizar. Exemplos: avaliar,

aprimorar, prever, controlar, etc.
e PERSPECTIVA: ponto de vista sob o qual OBJETIVO foi definido. Exemplos:

usuario final, administrador do Data Warehouse, etc.

e DIMENSAO DA QUALIDADE: critério de qualidade enderegado pelo
OBJETIVO. Exemplo: confiabilidade, completeza, acurécia, etc.
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e OBJETO DO DW: corresponde a qualquer objeto do ambiente de Data
Warehouse, pertencente a qualquer nivel da arquitetura (conceitual, l6gica ou fisica)

sobre o qual sdo aplicadas medidas de qualidade.

e QUESTIONAMENTO: esforco que caracteriza a forma pela qual o OBJETIVO
serd avaliado. Corresponde a “Question” do GQM (BASILI et al., 1994).

e METRICA: caracterizagdo da agdo de obtengao de um conjunto de informagdes

sobre um OBJETO DO DW, que respondam ao questionamento quantitativamente.

e MEDIDA: valor resultante da medicao do OBJETO DO DW em relacdo a uma
determinada METRICA, num dado momento (TEMPO)

e MEDIDA REAL: tipo de medida que representa que foi realizada uma
quantificagdo do grau de qualidade de um OBJETO DO DW por um AGENTE,
produzindo um determinado VALOR.

e MEDIDA ESPERADA: tipo de medida que define o INTERVALO de valores
permitidos para uma MEDIDA REAL. O INTERVALO deve ter o mesmo
DOMINIO que os VALORES produzidos.

e VALOR: valor de uma MEDIDA especifica.

e INTERVALO: faixa de VALORES (aceitaveis) para uma métrica.
e DOMINIO: dominio dos VALORES esperados e reais.

e AGENTE: artefato de software que produz as MEDIDAS REAIS.

e TEMPO: momento em que a MEDIAD foi obtida.

2.5.9 COMPARACAO DAS ABORDAGENS APRESENTADAS

Todas as abordagens apresentadas nesta secdo, possuem o proposito de implementar a
qualidade de dados em Data Warehouse. Contudo, elas possuem algumas diferencas,
principalmente com relagdo ao escopo abrangido por seus elementos, quanto as etapas
do processo de ciclo de vida do DW a que se referem e quanto ao nivel dos objetos
sobre os quais € possivel armazenar informagdes de qualidade. O nivel refere-se a

camada, na arquitetura de modelagem multi-camadas, ao qual o objeto pertence. A
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arquitetura de modelagem multi-camadas ¢ decrita de forma detalhada no capitulo 4

(secdo 4.1). Por ora, destaca-se que sao quatro as camadas dessa arquitetura e que elas

referem-se aos seguintes niveis: instdncias dos dados, modelos (ou esquemas),

metamodelos, e meta-metamodelos. A tabela 2.6 apresenta uma comparagdo entre essas

abordagens.
Autor Escopo Nivel dos objetos Etapas
David Marco Informagdes sobre a qualidade no | Instancias dos dados | ETL

(MARCO, 2000a)
(MARCO, 2000b)

nivel de linha, nas instancias de dados.

Jeff Rothenberg Informagdes sobre a qualidade nos | Modelos Todo o ciclo de
(ROTHENBERG, niveis de banco de dados, elementos | Instancias dos dados | vida do DW.
1996) de dados e instancias de dados.
Inmon Nao detalha Nao detalha Ambiente OLTP
(INMON, 2003) ETL
DW

Kimball Informagdes sobre a qualidade no | Instancias dos dados | ETL
(KIMBALL, 2000) menor nivel de granularidade, ligado

a instancia do dado, na tabela de fatos
Loshin Validagcdo das instincias dos dados | Instincias dos dados | ETL
(LOSHIN, 2001) frente a regras de qualidade.
Larry English Metadados sobre a qualidade da|Modelos DB origem
(ENGLISH, 1999) definicdo, do contetdo e da|Instancias dos dados | DB referenciado

apresentagdo dos dados. DW
DWQ Define um metamodelo para a|Metamodelos Todo o ciclo o
(JARKE e qualidade, onde objetivos de qualidade | Modelos de vida do DW.

VASSILIOU, 1997)

(relacionados as  dimensdes da
qualidade) podem ser associados a

Instancias dos dados

objetos do DW.
Vassiliadis Define um metamodelo para a|Metamodelos Todo o ciclo de
(VASSILIADIS, 2000) | qualidade, onde objetivos de qualidade | Modelos vida do DW.

(relacionados as  dimensdes da
qualidade) podem ser associados a
objetos do DW.

Instancias dos dados

Tabela 2.6 - Comparagdo entra as abordagens para a qualidade de dados no DW

Ainda em relacdo ao nivel dos objetos que podem ser referenciados em cada proposta,

destaca-se que as abordagens de Rothenberg (1996) e English (1999) apenas definem

metadados para objetos no nivel dos modelos, mas nao especificam como esses objetos

seriam referenciados. Da mesma forma, as abordagens do DWQ (JARKE e

VASSILIOU,1997) e de Vassiliadis (2000) possibilitam o armazenamento de

informagdes de qualidade sobre objetos pertencentes a qualquer nivel, mas nenhuma

delas detalha como seria a implementado o mecanismo para referenciar esses objetos na

pratica.
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Todas essas abordagens sdao ainda semelhantes, no sentido que consideram o ambiente
de Data Warehouse no contexto de uma organizacao. Nelas, os dados que alimentam o
DW sdo provenientes de sistemas e fontes internos a organizacdo. Esse ambiente difere
daqueles em que o DW ¢ composto também de dados externos, provenientes de outras
organizagdes. Esse ¢ um cenario bastante comum em 6rgaos da administragao publica,
como agéncias reguladoras, que, internamente, geram produtos como resultado da
expertise e competéncia aplicadas aos dados coletados externamente e que sao
divulgados sob diferentes formas de produtos informacionais; e centros de

processamentos de dados voltados para informacdes da administra¢do publica.

Observa-se atualmente uma necessidade crescente de solugdes para a qualidade de
dados em projetos que vao além das fronteiras da organizacao, envolvendo informagdes
provenientes de fontes externas. Consideracdes sobre Data Warehouses em contexto

interorganizacional sdo apresentadas no capitulo 3.

2.6 QUALIDADE DE DADOS E O COMMON WAREHOUSE METAMODEL

O Common Warehouse Metamodel (CWM) (OMG, 2003) ¢ um padrao criado pela
OMG (Objetct Management Group) para a representacdo dos metadados do ambiente
de Data Warehouse. O principal propdsito do CWM ¢ proporcionar uma fécil
integracdo de metadados de sistemas de DW, sistemas de inteligéncia de negocio,
ferramentas de DW e  repositorios de metadados em ambientes heterogéneos
distribuidos.

O metamodelo do CWM estd dividido em cinco pacotes que contém o0s
submetamodelos que representam os metadados do ambiente de Data Warehouse. Sao

eles:

e Object Model: subconjunto da UML (Unified Modeling Language) que proveé
elementos basicos para a criagdo e descricio de metamodelos. E nesse pacote que
estd a classe ELEMENT, que ¢ a classe de mais alto nivel do CWM, a qual exerce o
papel de superclasse para qualquer outra classe do metamodelo, uma vez que todas

as outras estdo direta ou indiretamente subordinadas ela;
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¢ Foundation: cole¢do de pacotes de metamodelos que contém elementos do modelo,
que representam conceitos e estruturas compartilhados pelos demais pacotes do

CWM;

e Resource: contém os metamodelos que representam recursos de dados nos
formatos: orientado a objetos, relacional, multidimensional e XML (eXtensible

Markup Language);

e Analysis: inclui os metamodelos que representam as transformacgdes de dados,
OLAP (On-line Analytical Processing), mineragdo de dados, visualizacdo da

informagdo e nomenclatura de negdcio;

e Management: contém os metamodelos que representam os processos € o resultado

das operagdes do ambiente de Warehouse.

O metamodelo do CWM ndo define estruturas especificas para modelar qualidade de
dados no DW, contudo ele pode ser estendido para representar conceitos e estruturas
relacionados a qualidade. Ele contempla a possibilidade de mensuracdo de
caracteristicas de objetos do modelo, através da classe MEASUREMENT (figura 2.8),
pertencente ao pacote Warehouse Operation (OMG, 2003).

ModelElemeant !

fow Come)

&

Mleasurement
wrahae: Float
it String
trpe: Soing
e ationDate . Tome * fordered}
effectivelrate: Time
Mnode]lFlanert: blodelElsrert

Figura 2.8 — A classe MEASUREMENT do CWM (OMG, 2003)

A classe MEASUREMENT estd associada a MODELELEMENT (classe diretamente
subordinada a ELEMENT), que é uma superclasse em relacdo as demais classes
mensuraveis do CWM. Essa associagdo possibilita que seja realizada uma mensuragao
sobre qualquer outra classe do CWM (pois todas sdo subclasses de
MODELELEMENT). Contudo, o escopo de MEASUREMENT no CWM (figura 2.8)
esta limitado ao nivel dos metamodelos, da arquitetura de modelagem multi-camadas,

nao contemplando a mensuragao de objetos em todos os niveis.
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CAPITULO 3

DATA WAREHOUSES FEDERADOS E O CONTEXTO
INTERORGANIZACIONAL

\

Numa economia global, descentralizada e direcionada a informagdo, onde empresas
competem e cooperam em escala mundial, as necessidades de integracdo, troca e
compartilhamento de informagdes tém-se tornado cada vez mais intensas. Nesse
cendrio, as decisdes tomadas no dia-a-dia das empresas ndo mais baseiam-se apenas em
informagdes internas, mas também em informagdes provenientes de fontes externas
como fornecedores, parceiros, clientes e outras instituigdes com as quais compartilhe
objetivos de negodcio. Sendo assim, cada vez mais as tecnologias de apoio ao processo
de tomada de decisdo, como o Data Warehouse, passam a integrar um contexto bem
mais abrangente e comeg¢am a trabalhar com dados interorganizacionais.

A abordagem de ambientes federados pode ser considerada como uma entre as diversas
solugdes tecnologicas para promover a integracdo de informagdes provenientes de
organizagdes autdnomas € com objetivos comuns.

Neste capitulo serdo feitas consideragdes sobre Data Warehouses situados em contextos
interorganizacionais e a sua relacdo com a abordagem de Data Warehouses federados,
bem como sdo apresentadas duas propostas de arquiteturas para ambientes de DW
federados. Dando continuidade, serdo apresentadas algumas solucdes correntes para a

interoperabilidade em ambientes OLAP.

3.1 DATA WAREHOUSE EM CONTEXTO INTERORGANIZACIONAL

A grande motivagdo para o surgimento da tecnologia de Data Warehouse foi o volume
crescente de dados disponiveis as organizagdes, que trouxe como conseqiiéncia a maior
necessidade de integragdo das informagdes. A funcdo de um ambiente de Data
Warehouse ¢ tornar as informagdes corporativas, obtidas a partir de bancos de dados
operacionais e de fontes de dados externas a organizacdo, acessiveis para entendimento
e uso das areas estratégicas de uma organizagdo. O crescimento da utilizagdo do DW
como a principal ferramenta de apoio as tomadas de decisdes motivou as empresas a

realizarem analises mais ricas e abrangentes, incentivando-as a integrar seu DW com
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dados provenientes de organizagdes externas, como clientes, fornecedores, parceiros e
outras. Neste caso, o DW assume uma abrangéncia interorganizacional, onde as
informagdes internas sdo combinadas com informagdes externas, produzindo
informagdes interorganizacionais.

Laudon (1986) examina a qualidade de dados sob a otica de um sistema
interorganizacional. Algumas dificuldades apontadas por essse autor sdo: a falta de uma
autoridade centralizadora ou gerencial, pouca padronizagdo quanto ao conteudo e
formato da informagdo e pouca precisdo. A avaliagdo da qualidade dos dados em DWs
situados em contexto interorganizacional ¢ mais importante e complexa do que em DWs
alimentados apenas com informagdes internas, porque muitas vezes, a qualidade dos
dados ndo ¢ conhecida e ndo existem critérios que possam guiar uma avalia¢do, ainda
que preliminar, da vertente qualidade e integridade dos dados. Alguns dados podem ser
fornecidos informalmente ou podem ndo estar embasados em instrumentos regulatdrios
vigentes. A qualidade pode apresentar disparidades entre as diversas partes das bases de
dados. Alguns fatores que aumentam a complexidade do processo de geréncia sobre a
qualidade dos dados nesse contexto sao a heterogeneidade dos ambientes tecnoldgicos,
diferencgas entre as estruturas dos dados das organizagdes, diferengas na granularidade
dos dados, diferencas na sintaxe e na semantica dos dados, e diferencas nos critérios que

cada instituicao utiliza na avalia¢do da qualidade dos dados que produz.

Na maioria dos casos, as informag¢des interorganizacionais estdo espalhadas em diversos
Data Marts (ou DWs) internos ou externos a organizacao. Provavelmente esses Data
Marts (ou DWs) possuem diferentes esquemas de representacdo e estruturas de
descricdo, mesmo quando tratam do mesmo dominio de negocio. Isto torna bastante
complexo o problema da integracdo e interoperabilidade entre eles. A abordagem de
Data Warehouses federados prové uma arquitetura propicia a integracdo e
interoperabilidade entre Data Marts e/ou Data Warehouses heterogéneos, autbnomos e

distribuidos, tendo sido objeto de pesquisas nos ultimos anos. A se¢do 3.2 apresenta um

breve resumo sobre este topico.
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3.2 DATA WAREHOUSES FEDERADOS

A crescente demanda por integracdo de dados para subsidiar, com mais precisdo, as
tomadas de decisdo foi um fator motivador para a evolu¢do das federacdes de dados,
que provéem uma cole¢do de bases de dados independentes, visualizados logicamente
como uma unica fonte de dados. O conceito de federagao ¢ utilizado também no ambito
de Data Warehouse. O Data Warehouse federado prové uma interface que o torna
semelhante um grande DW, mas que na realidade, apenas adiciona camadas sobre os
DWs existentes, possibilitando a execucdo de consultas sobre um grande Data
Warehouse “virtual” (HUBER et al., 2001). Ambientes federados favorecem a
integragao de informagdes em ambientes heterogéneos, autonomos e distribuidos,
caracteristicos de situacdes que envolvem diversas organizagdes autonomas, com

objetivos comuns.

Diversas sdo as propostas de arquiteturas para ambientes de Data Warehouse federados
(ANAND,1997) (MANGISENGI,HUBER,2001). Em grande parte das abordagens, essa
arquitetura ¢ estruturada em diversos niveis, sendo que a principal diferenca entre elas ¢
em relacdo a materializagdo ou ndo do elemento situado na camada de mais alto nivel,
que corresponde ao esquema federado. A seguir sdo apresentadas duas abordagens para
a arquitetura do Data Warehouse federado. Sao elas: a abordagem de Anand (1997),
que propde a materializagdo do esquema federado e a abordagem de Mangisengi e

Huber (2001), onde o referido esquema nao estd materializado.

Devido a independéncia de esquema e plataforma entre os DWs que compdem o
ambiente federado, fica evidenciada a necessidade de uma tecnologia de integragdo, que
possibilite o acesso a dados multidimensionais independente de plataforma. Algumas

solucdes para interoperabilidade em ambiente OLAP sdo apresentadas na se¢ao 3.3.

3.2.1 A ARQUITETURA PROPOSTA POR ANAND

Anand (1997) propde um modelo integrado para o Data Warehouse federado que
define uma arquitetura de trés niveis: no nivel mais baixo estdo os bancos de dados
operacionais € no nivel mais alto, o Data Warehouse. O nivel intermediario € composto

por uma interface que prové os métodos de acesso entre os dois outros niveis. Nesta
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arquitetura, ilustrada na figura 3.1, o Data Warehouse ¢ modelado como uma visao

materializada do esquema federado.

Data Warahousa

Esquema do Data Warehouse

0J[E [3ATH]

L" (Gerenciador da Visdo Global E
] ) :

! e Visho L':“';J Ger.Visio Local| '

QOBLIN]
T9ATR]

Escjuema
Exportagio

OXTEG [3470]

Banco de Dados Banco de Dados
Cperacionel Operacional

Figura 3.1 — A Arquitetura de DW Federado proposta por Anand (1997)

Quando uma consulta ¢ executada, os dados solicitados sdo recuperados de forma
transparente pelos bancos de dados operacionais, através da camada de interface. Os
dados requisitados sdo inicialmente representados de maneira uniforme através dos
esquemas de exportacao. Os esquemas de exportagdo, depois de integrados e resolvida a
heterogeneidade semantica entre eles, sdo combinados com os dados externos e
mapeados para o esquema integrado de dados pelo Gerenciador de Visdo Global, que
também ¢ responsavel por mapear o esquema integrado para o esquema do Data
Warehouse. Além disso, o Gerenciador de Visao Global ¢ responsavel por coordenar os
diversos Gerenciadores de Visdo Local, que mapeiam os esquemas externos para os

esquemas locais dos bancos operacionais.

3.2.2 A ARQUITETURA PROPOSTA POR MANGISENGI e HUBER

A arquitetura de Mangisengi e Huber (2001) adota a abordagem de multiplos niveis
combinada ao conceito de mediadores, provendo maior flexibilidade e modularidade.

Ela ¢ apresentada na figura 3.2.
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Figura 3.2 — A Arquitetura de DW Federado proposta por Mangisengi e Ruber (2001)

O nivel local ¢ composto por DWs distribuidos, autdnomos e heterogéneos, que sdo
descritos por esquemas locais. O nivel dos mediadores funciona como uma interface
entre o nivel local e o nivel federado. Ele ¢ responsavel por transferir, formatar e
traduzir os dados dos DWs locais para o nivel federado e vice-versa. O mediador recebe
consultas do nivel federado e as traduz para a linguagem de consulta dos DWs locais.
Além disso, ele traduz o esquema local para o esquema de exportagcdo, que segue o
modelo de dados candnico do esquema federado, mantendo apenas as partes do
esquema local que serdo exportadas para o esquema federado. No nivel federado o
esquema de exportagdo ¢ denominado esquema de importagdo. Este nivel prové uma
visdo unificada dos diferentes DWs, através do esquema federado, criando uma visao
homogénea dos mesmos. Ele ¢ composto por um processador de consultas e por um
gerenciador de metadados. O processador de consultas recebe a consulta federada do
nivel cliente, decompde a mesma em diversas subconsultas, utilizando as informagdes
do repositorio de metadados, e as distribui para os mediadores. Quando os DW locais
retornam os resultados, o processador de consultas faz uma consolidagao dos mesmos e
envia o resultado final para o nivel cliente. Finalmente, o nivel cliente prové consultas
federadas para os usuéarios do DW federado. A principal diferenca dessa proposta em

relacdo a abordagem de Anand (1997) é que neste caso, os dados permanecem
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armazenados apenas nos diversos DWs locais, sendo que o DW federado consiste

apenas de metadados.

3.2.3 CONSIDERACOES SOBRE O ESQUEMA FEDERADO

Conforme visto nas duas ultimas secdes, a principal diferenca entre as arquiteturas de
Anand (1997) e Mangisengi e Huber (2001) diz respeito a materializacdo ou ndo do
esquema federado. As principais vantagens da materializagdo sdo a maior velocidade na
execucao das consultas (principalmente quando esta envolve informagdes detalhadas,
provenientes de diferentes DWs locais) € a menor probalilidade de ocorrerem
inconsisténcias, que poderiam ser eliminadas na etapa de ETL do DW de nivel mais
alto. Como as consultas federadas sdo executadas diretamente nesse DW, a carga de
processamento ¢ menor, reduzindo os requisitos de hardware e, conseqiientemente, 0s
gastos com equipamentos. Em contrapartida, a ndo materializagao do esquema diminui
o intervalo de tempo necessario para tornar os dados disponiveis para consulta, porque
elimina a etapa de ETL do DW de nivel mais alto. Além disso, ¢ mais simples adicionar
um DW local a federagdo, pois ndo é necessario executar o referido ETL novamente,

sempre que isso acontecer.

A principio, a materializagdo ¢ uma boa escolha quando a velocidade na execucdo das
consultas for um aspecto critico e quando houver restricdes em relagdo a gastos com
equipamentos. Além disso, a janela de tempo disponivel para carga de dados deve ser
suficiente para comportar o processo de ETL do DW de nivel mais alto. Quando esta
ndo for suficiente, serd melhor optar pela abordagem nao materializada, que também ¢

uma boa escolha quando a volatilidade dos dados ¢ muito alta.

O que se pode concluir é que ndo existe uma solugdo rigida, unica e definitiva. A
escolha da alternativa mais adequada ird variar em fun¢do do contexto atual da

organizagdo, do ambiente tecnologico, da equipe técnica e de negdcios.

3.3 INTEROPERABILIDADE EM AMBIENTE OLAP

Nesta se¢do sdo apresentadas algumas solugdes para a interoperabilidade em ambiente
OLAP. De forma geral, essas tecnologias apoéiam-se em padrdes abertos, como XML e

Java, e utilizam a Web como infra-estrutura de comunicacio. A se¢do 3.3.1 apresenta a
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solucao de Mangisengi e Huber (2001), que utiliza XML para prover interoperabilidade
no ambiente de DWs federados; a secdo 3.3.2 apresenta o XML for Analysis
(MICROSOFT, HYPERION, 2002) e a secdo 3.3.3, a Java OLAP Interface
(HYPERION, SUN, 2003).

3.3.1 INTEROPERABILIDADE NA ARQUITETURA DE MANGISENGI e
HUBER

Mangisengi e Huber (2001) apresentam uma proposta que utiliza a XML para prover
interoperabilidade no ambiente de Data Warehouses federados, apresentado na secao
3.2.2. Nela, documentos XML e XML DTDs (Document Type Definition) sao utilizados

para representar os esquemas e modelos de dados, conforme ilustrado na figura 3.3.

Represertacio dos oTD
Esquetnas em ZXIVIL Correspotudente
Moadels de Dados
Candrico
-..._,..-"""'—_

MModek de Models da
Dados Local Dados Local

Cualguer representacdo
dos metadados locais

Figura 3.3 — Interoperabilidade em DWs Federados usando XML (MANGISENGL,HUBER,2001)

A figura 3.3 estd dividida em duas colunas. A coluna da esquerda contém a
representacdo dos esquemas federado, exportagdo, importagdo e locais. A coluna da
direita contém os DTDs relacionados as representacdes dos modelos de dados em XML
(canonico e locais). Uma vantagem da utilizagdo da XML para a interoperabilidade ¢

que os arquivos nesse formato sdo independentes de plataforma.
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3.3.2 XML FOR ANALYSIS

O XML for Analysis (XMLA) tem como proposta prover interoperabilidade em
ambientes OLAP heterogéneos, utilizando a Web como infra-estrutura de comunicagdo

(MICROSOFT, HYPERION, 2002) .

O XMLA ¢ um padrdao comercial aberto para interface de servico Web, projetado
especificamente para processamento OLAP e para fun¢des de mineragdo de dados
(MICROSOFT, HYPERION, 2002). Ele tem como objetivo fornecer uma API
(Application Program Interface) de acesso padrao aberta para os provedores de OLAP
do mercado. Ele define um modo padrdo para conexdo a fontes de dados OLAP ou
servidores de banco de dados multidimensionais, analogo ao ODBC (Open DataBase
Connection) para os bancos de dados relacionais. Além disso, prevé consultas a dados e
metadados, usando a sintaxe de uma linguagem de consulta padrao.

Essa linguagem ¢ o mdXML, que ¢ uma versdo encapsulada da linguagem MDX
(Multidimensional —Expressions). A MDX ¢ uma linguagem de expressao
multidimensional definida na especificagdo OLE DB para OLAP (MICROSOFT, 2003).
A versdo atual da especificacio do mdXML prové apenas o elemento
<Statement></Statement>, que pode conter uma sentenga MDX para os provedores
multidimensionais (MICROSOFT, HYPERION, 2002).

A arquitetura do XMLA, ilustrada na figura 3.4, ¢ construida sobre os padrdes de
servigos Web (TSALGATIDOU, PILIOURA, 2002) ja existentes como HTTP
(Hypertext Transfer Proptocol), XML e SOAP. Ela fornece a base para
interoperabilidade entre tecnologias de inteligéncia de negdcio fracamente acopladas,
provenientes de varios vendedores e executando numa variedade de hardwares e
sistemas operacionais através da Web e em ambientes privados distribuidos. O servigo
Web do XMLA consiste de uma interface baseada em padrdes (HTTP, XML, SOAP),
utilizada para a acessar componentes nao padronizados. Ele recebe mensagens SOAP,
extrai a sentengca mdXML contida na mensagem SOAP e passa-a para o mecanismo de
Servigo Analitico para processamento através da API Java. O resultado ¢ passado de
volta para o servico Web XMLA através da API Java, onde ¢ envelopado em uma

mensagem SOAP e enviado para o cliente que requisitou a consulta.
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O XMLA possui uma interface simplificada, com apenas 2 métodos: Discover e
Execute, além de informagdes de conexdo a cada chamada método (properties). O
método Discover ¢ utilizado para recuperar metadados, sendo que as informagdes
retornadas dependem dos valores dos parametros passados como entrada. O método
Execute ¢ utilizado para requisitar uma agdo ao servidor, que podera ser uma consulta
ou uma atualizagao de dados. O anexo I contém a especificacao dos métodos Discover e

Execute do XMLA.

Servigo Weh cliente Internet ou LA Provredor do Serigo Weh

Irmplernentagio
ENLAE da da
proveedor LAN
= Dizcover, + ou —| ]
‘” Execute WAH Font
—_Servidot-- OIle
i dos dadns

Figura 3.4 — Exemplo de arquitetura usando XMLA

3.3.3 JAVA OLAP INTERFACE

A Java OLAP Interface (JOLAP) ¢ uma API orientada a objetos, totalmente
desenvolvida na linguagem Java, projetada para o ambiente J2EE (Java 2 Enterprise
Edition), que suporta a criacdo ¢ manutengcdo de dados e metadados OLAP de uma
maneira independente de vendedor (HYPERION, SUN, 2003). Ela oferece um conjunto
de objetos, classes e métodos padrdo para aplicacdes de inteligéncia de negdcio. A
JOLAP ndo possui uma linguagem de consulta multidimensional definida em sua
especificagdo. Ao invés disso, possui varios métodos, classes ¢ modelos de consultas
disponiveis (HYPERION, SUN, 2003).

A especificagdo JOLAP ¢ uma extensdo do trabalho feito na JMI (Java Metadata
Interface) para o CWM, que oferece definigdes comuns de estruturas de dados, objetos,
aplicagdes e regras de negocios em um DW. Ela oferece uma defini¢do completa da
Interface Java OLAP: sua arquitetura conceitual, modelo logico, interfaces
programadticas Java, integragdo com J2EE, e suporte a padrdes abertos para integracao

de sistemas e interoperabilidade.
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No modelo JOLAP (HYPERION, SUN, 2003), apresentado na figura 3.5, as classes

JOLAP estao organizadas em pacotes interdependentes.

javax.olapresource
Resource
{fromolap)
/ | ‘\*x
,.-f"r; ! e
javax.olap.metadata e ‘-l.f K“
# javae.olap.query \H‘i javax.olap.cursor
=< matamodes]== _ Cuery Cursor
Metadata (from olap) = (from olap)
(from alap)
fu \\
0rg.omg java.cwim | javax.olap.sourcemodsl
CWH SourcaModsl
{from olap)

L

==metamodel>> | javax.olap.serversidemetadata
SaerverSideMetadata
{from clap)

Figura 3.5 — O modelo JOLAP (HYPERION, SUN, 2003)

O pacote Resource contém as classes que representam as conexoes a servigos JOLAP.

O pacote Metadata baseia-se no metamodelo OLAP do CWM e contém as classes que
modelam os objetos do mundo OLAP. Este pacote replica as classes do CWM OLAP,
necessarias para que os clientes JOLAP possam formular consultas usando o modelo
Query.

O pacote ServerSideMetadata define classes de metadados adicionais, que
correspondem as classes do CWM OLAP voltadas para a parte de implantagao.

O pacote Query define todas as classes que compdem o modelo JOLAP Query de alto
nivel. Conceitos fundamentais acerca de consultas OLAP como dimensées, selegdes,
cubos, filtros, ordenagdes, membros calculados, etc. sdo representados nesse modelo.

O pacote Cursor contém as classes que representam a navegacdo e geréncia dos
resultados produzidos a partir da avaliacdo de instancias do modelo Query.

Finalmente, o modelo Source define um conjunto de interfaces adicionais que podem
ser utilizadas para implementar ou estender o modelo Query.

A JOLAP esta alinhada com os metamodelos Multidimensional e OLAP do CWM, o

que significa que ela suporta a construcdo e publicacdo de aplicacdes de Data
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Warehouse e inteligéncia de negocio, ferramentas e plataformas baseadas nos padroes
abertos da OMG, para especificagdes de metadados e sistemas: MOF (Meta Objects
Facility), XMI ( XML Metadata Interface), UML e CWM.

3.3.4 COMPARACAO DAS PROPOSTAS DE INTEROPERABILIDADE

Nesta secdo ¢ feita uma comparacdo entre as propostas de interoperabiliade em
ambiente OLAP. A proposta de Mangisengi ¢ Huber (2001) considera apenas a
interoperabilidade no nivel dos esquemas ¢ modelos de dados, tendo uma abrangéncia
bem mais restrita que as outras duas. Por este motivo a comparagao aqui apresentada

tem como foco apenas os padrdes XMLA e JOLAP.

JOLAP e XMLA sio esfor¢os para definir um mecanismo padrdo de troca de dados e
metadados para a area de inteligéncia de negdcio. Eles atendem a necessidade de
oferecer protocolos e plataformas comuns de comunicacao e programagao para quebrar
as barreiras para a troca efetiva de informagdo entre aplicagdes que fazem gestdo de
negocios, servidores OLAP, DW, ferramentas de consulta e relatorios, entre outros.
Apesar de ambos terem como objetivo prover interoperabilidade entre ambientes
analiticos heterogéneos, eles ndo competem entre si, podendo ser utlizados de forma
complementar. Uma solugdo baseada em XMLA pode fazer uso do JOLAP para fazer a
comunicagdo com bancos de dados multidimensionais. O JOLAP, por sua vez, oferece
suporte a arquitetura de servigos Web baseados em HTTP, XML e SOAP (EVERETT,
2003).

Uma vantagem importante do JOLAP ¢ a conformidade com os padroes da OMG, o que
ainda ndo est4 explicito na especificagio XMLA. Uma vantagem relevante do XMLA ¢
o fato de possuir uma linguagem padrdo para consultas multidimensionais, o que ¢ ndo ¢
trivial de se fazer no JOLAP, pois ¢ realizado através de linhas de comandos que
utilizam varios métodos e classes. A tabela 3.1 apresenta uma comparagdo destes dois

padrdes.
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Caracteristicas XMLA JOLAP
Ambiente Servigos Web J2EE
Linguagem de consulta mdXML -
Padrdes suportados SOAP, WSDL CWM, MOF, UML, XMI

Especificacio

Incompleta — novembro de 2002

Completa — agosto de 2003

Linguagem de
programacio suportada

Todas (¢ independente de linguagem)

Java

Escopo

interagdes analiticas

DW como um todo

Objetivos

Fornecer uma interface padréo para troca
de informagdes analiticas

Fornecer uma interface
padrdo para troca de
informagdes analiticas

Perspectiva futura de
acordo com Hyperion

. linguagem de consulta padrdo para
inteligéncia de negocio

. padrdo de interoperabilidade entre as
ferramentas de inteligéncia de negodcio

API comercial padrdo para
desenvolvedores Java e
aplicagdes baseadas na
arquitetura J2EE

Hyperion, SAS

Hyperion, SAS

Principais Em comum
empresas Outras
envolvidas

Microsoft, BO, DSS, MicroStrategy,
Simba, Brio, Cognos, Cristal Decisions

Oracle, Sun, IBM, Unisys,
Nokia

Tabela 3.1 - Comparacdo XMLA x JOLAP

Em relacdo aos fabricantes, a Hyperion entende que o JOLAP e o XMLA sdo padrdes
complementares, ao invés de competitivos. Apesar de ser possivel implementar XMLA
sem o uso de JOLAP, a especificagdo JOLAP suporta a arquitetura de servigos Web que
depende de servidores de aplicagdo, XML e mensagens SOAP. A implementacao
XMLA da Hyperion usa a API Java desenvolvida com base no trabalho de
especificacdo do JOLAP, para comunicar com o servidor OLAP (servidor analitico

Essbase XTD) (SPOFFORD, 2002).

A discussdo em torno da competitividade entre as tecnologias, pode estar baseada no
fato da sobreposi¢ao e similaridade das funcionalidades, e nos beneficios dos padrdes.

Além disso, a Microsoft estd apoiando apenas 0 XMLA e a Oracle apenas o JOLAP.

Outro ponto de vista a ser analisado ¢ a natureza das empresas que apdiam as
tecnologias. As empresas que apdiam o XMLA sdo predominantemente empresas
especializadas no desenvolvimento de ferramentas de inteligéncia de negocio, enquanto
as que apdiam o JOLAP sdo empresas de desenvolvimento de varios tipos de solugdes.
Com isso o XMLA pode vir a se tornar um padrdo para interoperabilidade entre as

ferramentas de BI.

Tendo como base o cendrio atual de ambas tecnologias, acredita-se que maiores
pesquisas € a eminente evolu¢do dos padrdes subsidiardo futuras e mais precisas

analises.
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CAPITULO 4

AMBIENTE DE SUPORTE A QUALIDADE DE DADOS EM DATA
WAREHOUSE — AQUAWARE

As decisdes tomadas em uma organizacdo podem desencadear agdes diretamente
relacionadas ao rumo da empresa, que poderdao conduzi-la ao sucesso, mas que também
poderdo ser responsaveis pelo seu fracasso. As informacdes utilizadas como subsidios
durante a tomada de decisdo tém uma grande influéncia sobre o resultado das acgdes
tomadas. Dai a grande preocupacdo das empresas em apoiar-se em informagdes de boa

qualidade.

Neste capitulo serdo apresentadas as caracteristicas de um ambiente proposto para ser
utilizado como infra-estrutura para o fornecimento de informacdes sobre a qualidade de
objetos do ambiente de Data Warehouse, pertencentes a qualquer nivel da arquitetura
de modelagem multi-camadas, com o objetivo de apoiar os processos de tomada de
decisdo, denominado “Ambiente de Suporte a Qualidade de Dados em Data

Warehouse” (AQUAWARE).

4.1 ARQUITETURA DE MODELAGEM MULTI-CAMADAS

A especificacdo de uma arquitetura de modelagem com multiplas camadas, para definir
e relacionar informagdes em diferentes niveis de abstracdo, ndo ¢ uma preocupagao
nova. Na década de 80, um grupo de especialistas da ISO (International
Standardization Organization) propds uma arquitetura de referéncia para descritores,
com o objetivo de estabelecer padrdes para um Sistema de Dicionario de Recursos de
Informacdo, denominado IRDS (Information Resouce Dictionary System) (OLLE,
1988). O IRDS define uma arquitetura de modelagem de quatro niveis (figura 4.1),

descritos a seguir:

e Nivel de aplicagdo: contém dados relevantes para o usuario do sistema de

informagao.

e Nivel IRD: contém a defini¢ao dos dados no nivel da aplicacgdo.
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e Nivel de definicdo IRD: identifica os tipos de informacdo que podem ser

armazenadas no nivel IRD.

e Nivel fundamental: contém as definigcdes dos conceitos utilizados no nivel de
definicdo do IRD. Consiste dos tipos dos dados, cujas instancias sdo registradas no

nivel de defini¢dao do IRD.

Meta-Di a
; Nivel Fundamental / cta ;mensao

instancia de
Nivel de Defini¢do IRD Dimensio
Q A
instancia de
: Nivel IRD / Produto
A
instancia de

Nivel de Aplicagao .
“Refrigerante”

Figura 4.1 — Arquitetura de Quatro Niveis do IRDS

Posteriormente foi definida pelo OMG, uma arquitetura de metadados de quatro niveis,

analoga a arquitetura de quatro niveis do IRDS, descrita a seguir:

e A primeira camada (M0) compreende as instancias dos dados utilizados nas

aplicacdes. Ela ¢ conhecida como camada dos dados.

e A segunda camada (M1) possui os dados que descrevem as informagdes da
camada situada logo abaixo. Ela ¢ conhecida como camada dos metadados ¢

refere-se aos modelos (ou esquemas).

e A terceira camada (M2) contém as descrigdes dos metadados. Ela é conhecida
como camada dos meta-metadados e refere-se aos metamodelos. O CWM

(OMG, 2003) encontra-se nessa camada.

e A quarta camada (M3) contém as descricdes dos meta-metadados. Ela ¢
conhecida como camada dos meta-meta-metadados e contém o MOF que ¢ o

meta-metamodelo capaz de descrever qualquer metamodelo.
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Com o objetivo de padronizar a terminologia utilizada ¢ apresentada abaixo uma
analogia entre as abordagens do IRDS e da OMG, ao lado dos termos que serao
utilizados ao longo desse trabalho, para referenciar os diferentes niveis da

arquitetura de modelagem multi-camadas (tabela 4.1).

Termo IRDS OMG
Nivel 0 Nivel de aplicagado Camada dos dados ou M0
Nivel 1 Nivel IRD Camada dos metadados ou M1
Nivel 2 Nivel de defini¢ao IRD |Camada dos meta-metadados ou M2
Nivel 3 Nivel fundamental Camada dos meta-meta-metadados ou M3

Tabela 4.1 — Padronizagao da terminologia para os niveis da arquitetura multi-camadas

4.2. IDENTIFICACAO DE OBJETOS NA ARQUITETURA DE MODELAGEM
MULTI-CAMADAS

Para os casos em que ¢ necessario se ter uma visdo integrada e uniforme dos
objetos da arquitetura de modelagem multi-camadas, independente do nivel ao qual eles
pertengam, deve haver um mecanismo capaz de identifica-los unicamente. A utilizagao
de identificadores globais para referenciar objetos em qualquer nivel de abstracdo, foi
proposta por Campos (1993) para o contexto de bancos de dados relacionais, com o
objetivo de integrar esquema e dados. Campos (1993) define um mecanismo de
indexacdo global tinica para todos os objetos do banco de dados relacional, pertencentes
a qualquer nivel da arquitetura de modelagem multi-camadas, implementado através de
identificadores gerados internamente pelo sistema (surrogate). Assim, a cada objeto do
banco (dado ou metadado) ¢ associado um identificador unico, através do qual ele pode
ser referenciado. Para relacionar objetos de diferentes niveis, Campos associou a cada
objeto, uma referéncia para o objeto do qual ele ¢ instancia. A figura 4.2 ilustra essa

solucao.
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Figura 4.2 — Esquema simplificado da solucao proposta por Campos (1993)

A esquerda na figura 4.2 estfio alguns objetos do banco relacional, posicionados em seus
respectivos niveis na arquitetura de modelagem multi-camadas. Conforme ilustrado a
direita da figura, a utilizacdo do identificador global Unico (ID) possibilita que dados e
metadados sejam referenciados de maneira uniforme e integrada. O tipo (TIPO)
relaciona cada objeto ao seu correspondente, no nivel imediatamente acima da
arquitetura multi-camadas. Assim, “Meta-Coluna”, “Coluna”, “Total vendas” e “1000”
sdo todos objetos do BD relacional, aos quais foram associados identificadores unicos
(ID).  Observando-se a informacao do tipo (TIPO) ¢é possivel identificar o
relacionamento entre esses objetos: “1000” tem o tipo $ID3, logo ¢ instancia de
Total Vendas; “Total Vendas” tem o tipo $ID2, logo ¢ instancia de Coluna ; “Coluna”

($ID2) tem o tipo $ID1, logo € instancia de Meta-Coluna.

Apesar de ter o foco em bancos de dados relacionais, 0 mecanismo de indexacao global
unica, definido por Campos (1993), consiste numa abordagem genérica, que pode ser

reutilizada em outros contextos.

4.3 CARACTERISTICAS DO AMBIENTE DE SUPORTE A QUALIDADE DE
DADOS EM DATA WAREHOUSE (AQUAWARE)

O AQUAWARE tem como objetivo possibilitar o fornecimento para um cliente, de
informagdes sobre a qualidade de objetos do ambiente de Data Warehouse, pertencentes
a qualquer nivel da arquitetura de modelagem multi-camadas. O cliente pode ser outro
DW, uma ferramenta OLAP, um processo de Extracdo/Transformacao e Carga ou

qualquer outro processo, ferramenta, banco de dados ou atividade que receba objetos do
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DW como entrada e utilize-os de alguma forma. Além disso, o cliente pode estar dentro

ou fora da organizacao.

Uma caracteristica importante do ambiente aqui proposto ¢ a possibilidade de associar
informagdes de qualidade a objetos pertencentes a qualquer nivel da arquitetura de
modelagem multi-camadas. Isto porque a qualidade das informagdes apresentadas como
resultado de uma consulta analitica esta relacionada nao apenas a qualidade das
instancias dos dados, mas também a objetos pertencentes aos demais niveis, como por

exemplo:

e objetos pertencentes aos modelos (ou esquemas): uma dimensdo ou uma variavel de

fato especificas, etc.;

e objetos relacionados aos processos do Warehouse: rotinas de carga, processos de

transformagao de dados, etc.;

e objetos pertencentes aos metamodelos: meta-objeto dimensdo, meta-objeto variavel

de fato, etc; e outros.

O AQUAWARE ¢ composto por um Repositorio de Metadados da Qualidade (RMQ),
um conjunto de Cubos de Qualidade, uma Biblioteca de Componentes e um Servigo de
Qualidade que, ao serem incorporados ao ambiente de Data Warehouse, possibilitam o
fornecimento de informacdes sobre a qualidade dos dados armazenados no mesmo. A
figura 4.3 ilustra a arquitetura do AQUAWARE. Destaca-se que o Servigo Consulta nao
¢ parte integrante da solucdo aqui apresentada, representando apenas o mecanismo de

execuc¢ao de consultas no DW.

& & o J:_ Setvigo Betvigo Drados
Cubos de Cualidads Consulta Dualidade

2
tal
¥

M2~

!
eHE2HZ R EES

13%4¢

[DDDD D] ____________________________ 2

EBiblictecade Compaudde

Figura 4.3 — A Arquitetura do AQUAWARE
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No AQUAWARE, a avaliacao da qualidade ¢ realizada segundo o paradigma GQM
(BASILI et al. 1994), apresentado na se¢ao 2.1.1. Os parametros de avaliacdo sdo
expressos em termos de objetivos, questionamentos e métricas, os quais ficam
armazenados no Repositério de Metadados da Qualidade. Quando um cliente solicita
informagdes sobre a qualidade de um objeto, ele o faz em termos dos objetivos. Cada
objetivo ¢ formado por um propdsito, em relagdo a um critério de qualidade, para um
objeto do DW, sob uma determinada perspectiva. Assim, um cliente pode, por
exemplo, ter como objetivo avaliar (proposito) a confiabilidade (critério de qualidade)
da variavel de fato Total vendas (objeto do DW) sob a perspectiva do usuario final
(perspectiva). A resposta retornada expressa o grau no qual o objetivo esta sendo
atingido, o qual ¢ obtido a partir das medidas de qualidade. As medidas de qualidade
correspondem as respostas aos questionamentos através das métricas. Elas sdo geradas
por componentes presentes na Biblioteca de Componentes (a partir das métricas
associadas aos objetos do DW) que as armazenam no RMQ. O mecanismo de indexagao
global tnica de Campos (1993), descrito na se¢do 4.2, foi utilizado para referenciar os
objetos do DW no RMQ, para que os mesmos pudessem ser associados a medidas de
qualidade. Assim, pressupde-se que cada objeto tem uma identificagdo unica no DW,

que ¢ utilizada para referencia-lo no RMQ.

O Metamodelo do RMQ foi criado como uma extensdo do CWM, onde o Metamodelo
da Qualidade no DW de Vassiliadis (VASSILIADIS, 2000), descrito na segao 2.5.8, foi
utilizado para representar as informagdes sobre a qualidade dos objetos do DW,
segundo o paradigma GQM (BASILI et al., 1994). A definicdo do Metamodelo do
RMQ como uma extensdo do CWM possibilita a integragio do AQUAWARE com
qualquer ferramenta (banco de dados, OLAP, mineracao de dados, etc.), cujo repositorio
de metadados esteja modelado segundo esse padrio (figura 4.4). Nesse caso, o RMQ
passa a ser parte integrante do repositorio de metadados da ferramenta. A secdo 4.4

apresenta a descricdo detalhada do Metamodelo do RMQ.
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Figura 4.4 — Integracdo entre o Metamodelo do RMQ e 0 CWM

Apbs a geracdo das medidas de qualidade, outros componentes da Biblioteca sao
utilizados para calcular o grau no qual os objetivos estdo sendo atingidos, para cada
objeto do DW. Essas informagdes sdo armazenadas nos Cubos de Qualidade, que

constituem a fonte de consulta sobre a qualidade dos dados do DW.

O Servico de Qualidade ¢ o responsavel por disponibilizar as informacdes de qualidade
para os clientes. Ele funciona como um mediador entre o cliente e o Servigo de
Consulta. Ao receber uma consulta do cliente, ele verifica se 0 mesmo esta solicitando
dados, dados de qualidade, metadados dos cubos de dados ou metadados dos cubos de
qualidade. Se foi feita uma requisi¢ao de dados ou de metadados dos cubos de dados, o
Servi¢o de Qualidade repassa a consulta para o Servigo de Consulta, recebe o resultado
e redireciona-o para o cliente. Se foram requisitados dados de qualidade, ele monta uma
consulta aos Cubos de Qualidade, com base nos objetos do DW envolvidos na consulta
original, e a envia para o Servico de Consulta. O resultado ¢ redirecionado para o
cliente. Caso tenham sido solicitados metadados dos cubos de qualidade, o Servigo de
Qualidade envia para o cliente a estrutura desses cubos. A consulta aos metadados dos
Cubos de Qualidade tem como objetivo informar ao cliente que tipos de informacgao de
qualidade estdo disponiveis e qual a estrutura dessas informagdes (para que ele possa
interpretar o resultado das consultas). Esse deve ser o primeiro tipo de consulta
executada pelo cliente, que precisa fazé-lo apenas uma vez, pois apos sua execugdo ele
estara de posse dos tipos de informagao de qualidade que podera consultar e sera capaz
de interpretar os resultados recebidos. A especificagdo da forma de apresentagdo das

informacodes de qualidade para o usuario final ficard a cargo da ferramenta cliente.

Assim, o Servigo de Qualidade funciona como um “cliente” do Servigo de Consulta,
tornando o acesso aos Cubos de Qualidade transparente para a ferramenta cliente.

Através dele, a ferramenta cliente pode requisitar informagdes de qualidade sem montar
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consultas aos Cubos de Qualidade, bastando apenas fornecer a consulta aos cubos dos
dados e informar que tipo de informacdes de qualidade pretende receber. Apesar do
Servigo de Qualidade exercer o papel de mediador, nada impede que o cliente envie
uma consulta diretamente para o Servigo de Consulta. O caso de uso da figura 4.5

ilustra a interacdo entre o cliente, o Servi¢o de Consulta ¢ o Servigo de Qualidade.

Setvigo de

/ Consalta
% “<includes>
Fena.'m.erﬁa\. i

chiente

Figura 4.5 - Interagdo entre o cliente, o Servigo de Consulta e o Servigo de Qualidade

Devido a caracteristicas inerentes ao contexto interorganizacional, como
heterogeneidade, complexidade e necessidade de padronizagdo, o ideal ¢ que exista um
mecanismo € uma interface padrdo para a solicitacdo e recebimento de informagdes
sobre a qualidade. Por este motivo, foi utilizada a abordagem de componentes,
disponibilizados como servigos Web, na implementagdo dos Servicos de Consulta e
Qualidade. Na solucao aqui proposta, a qualidade de um objeto do DW ¢ obtida através
de solicitagdes ao Servico Web de Qualidade, que ¢ implementado por componentes
presentes na Biblioteca de Componentes. A interface padrdo provida pelo servico
facilita a utilizacdo dos componentes por qualquer tipo de cliente (seja ele um processo
ETL, uma ferramenta OLAP, um DW, uma ferramenta de mineragdo de dados, etc.),
esteja ele dentro ou fora da organizacao. A descricao dos componentes da Biblioteca ¢

apresentada na se¢@o 4.7 e a especificagdo desses componentes, no anexo IV.

4.4 O AQUAWARE EM DW FEDERADO INTERORGANIZACIONAL

No capitulo 2 foram tecidas consideragdes sobre Data Warehouses de abrangéncia
interorganizacional e sobre o papel da arquitetura de Data Warehouses federados nesse
contexto. Neste tipo de ambiente ¢ muito importante que haja uma geréncia sobre a
qualidade dos dados e que exista um mecanismo que possibilite a apresentacdo de

informacodes sobre a qualidade para o usuario final, pois como grande parte das fontes
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de dados sdo externas, em geral, a geracao ¢ manutencdo dos dados sdo feitas de forma
autonoma e independente, € o usuario ndo tem como prever o quanto pode confiar nos
resultados apresentados. A utilizagdo do AQUAWARE representa um passo em dire¢do
a maior qualidade das tomadas de decisdo baseadas em Data Warehouses
interorganizacionais, onde ¢ freqiiente a utilizacdo de arquiteturas federadas. No
entanto, mesmo no contexto de uma Unica organizagao, sua utilizagdo também pode ser
interessante se as fontes de dados apresentam uma certa autonomia. Um exemplo ¢ o

caso de lojas que possuem vdrias filiais.

A arquitetura de DW federado de Mangisengi ¢ Huber (2001), apresentada na se¢ao
3.2.2, foi alterada para incorporar os elementos do AQUAWARE. Ela esté ilustrada na
figura 4.6. Apesar dessa arquitetura adotar a ndo materializagdo do esquema federado,
nada impede que o AQUAWARE seja utilizado em solugdes que materializem esse
esquema, como na abordagem de Anand (1997), pois ele ¢ flexivel o suficiente para
funcionar com quaisquer das duas abordagens. No capitulo 6 ¢ apresentado um exemplo
de aplicacdo, onde o AQUAWARE ¢ incorporado a um ambiente cujo esquema

federado esta materializado.
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Figura 4.6 — O AQUAWARE em DW federado de contexto interorganizacional

Na arquitetura da figura 4.6, dados provenientes de DWs pertencentes a diferentes
organizagoes sao utilizados para compor um DW federado. Os Data Warehouses locais
possuem um repositorio de metadados com informacdes sobre a qualidade de seus
dados. O metamodelo (esquema) desse repositério ¢ comum para todos os DWs da
federacdo, pois ¢ utilizado o padrio definido para o AQUAWARE, apresentado na
secao 4.5.3. A modelagem dos Cubos de Qualidade também ¢ a mesma tanto para os
esquema locais, quanto para o esquema federado e corresponde a definida para ao
AQUAWARE, apresentada na se¢do 4.6. Seguindo a abordagem de Mangisengi e
Huber (2001), os Cubos de Qualidade estdo materializados apenas nos DWs locais,

sendo que o nivel federado contém apenas os metadados desses cubos.

Quando a ferramenta cliente executa uma consulta federada, ela tem a possibilidade de
solicitar também informacdes sobre a qualidade dos dados. A solicitagdo ¢ enviada para

o Servi¢o de Qualidade que, conforme descrito na se¢do 4.3, ird enviar ao Processador
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de Consultas uma consulta aos cubos de dados ou aos cubos de qualidade. O papel do
Processador de Consultas em relagio ao AQUAWARE ¢ andlogo ao papel
desempenhado pelo Servigo de Consulta na se¢do 4.3. Tanto para o Processador de
Consultas, quanto para os mediadores e os DWs locais ndo ha diferengas se a consulta
refere-se aos cubos de dados ou aos Cubos de Qualidade, pois ambos sdo cubos do DW,
armazenados ¢ manipulados de forma semelhante. A diferenca entre eles ¢ apenas
semantica. Logo, o funcionamento do Processador de Consultas, dos mediadores e dos
DWs locais nesta arquitetura ¢ idéntico ao proposto por Mangisengi e Huber (2001).
Assim como na sec¢do 4.3, o Servigo de Qualidade funciona como um “cliente” do
Processador de Consultas, tornando o acesso aos Cubos de Qualidade transparente para
a ferramenta cliente e fornecendo uma interface padrdo para o fornecimento de

informagdes sobre a qualidade.

4.5 0 METAMODELO DO REPOSITORIO DE METADADOS DA
QUALIDADE

No AQUAWARE, os objetivos, questionamentos, métricas ¢ medidas da qualidade sdo
armazenados no Repositorio de Metadados da Qualidade. O Metamodelo desse
Repositorio ¢ apresentado nesta secdo. A secdo 4.5.1 apresenta as necessidades de
representacdo do Metamodelo, que ¢ descrito na secdo 4.5.2. A secdo 4.5.3 apresenta
uma versdo simplificada do Metamodelo do RMQ, adaptada ao escopo do presente

trabalho.

4.5.1 NECESSIDADES DE REPRESENTACAO NO METAMODELO

Para uma melhor compreensdo do Metamodelo é preciso conhecer, inicialmente, as

necessidades de representacao que existem em relacdo ao RMQ, que sdo:

e NI1: a representacdo dos diferentes tipos de objetos que fazem parte do ambiente de

Data Warehouse (fatos, dimensdes, tabelas, processos de transformacao, etc.);

e N2: a possibilidade de armazenar informacdes sobre a qualidade de objetos
pertencentes a diferentes niveis de abstracdo da arquitetura de modelagem multi-

camadas, provendo uma a visdo integrada e uniforme desses objetos. Por exemplo,
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no caso da figura 4.7, € necessario armazenar dados sobre a qualidade da variavel de

fato “Total vendas” e do valor “1000”, que ¢ uma instancia de Total vendas.

e N3: a necessidade de um mecanismo que possibilite que os objetos do DW sejam
referenciados no Metamodelo, para que medidas de qualidade sejam associadas a

eles;

e N4: a representacdo dos relacionamentos entre objetos de diferentes niveis de
abstracdo. Por exemplo, no caso da figura 4.7, o Metamodelo do Repositdrio deve
ser capaz de representar que “1000” ¢ uma instancia de “Total vendas”, que por sua

vez, € uma instancia de “Variavel Fato”.

Arquitetura de Modelagem
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Figura 4.7 — Necessidades de representagao no Metamodelo do RMQ

4.5.2 DESCRICAO DO METAMODELO

A seguir ¢ descrito o Metamodelo do RMQ, juntamente com as solugdes adotadas para
atender as necessidades especificadas na se¢do 4.5.1. O Metamodelo esta ilustrado na

figura 4.8.
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Figura 4.8 — O Metamodelo do Repositorio de Metadados da Qualidade

O Metamodelo do Repositorio de Metadados da Qualidade foi elaborado como uma
extensdo do CWM, pela associacdo de suas classes a classe ELEMENT do CWM. O
CWM (OMG, 2001) vai ao encontro da necessidade prevista em N1, pois suas classes
representam objetos existentes no ambiente do DW. A classe ELEMENT foi utilizada
porque essa ¢ a classe de mais alto nivel do CWM e representa, conseqilientemente,
qualquer outra classe deste metamodelo. Apesar de 0 CWM contemplar a possibilidade
de mensuracdo de caracteristicas de objetos do modelo, através da classe
MEASUREMENT, conforme apresentado no capitulo 2 (se¢do 2.6), o escopo dessa
classe estd limitado ao nivel 2 da arquitetura de modelagem multi-camadas, ndo
contemplando a mensuragdo de objetos em todos os niveis. Por este motivo, ela ndo

pode ser utilizada para medir qualidade no Metamodelo do RMQ.

Os parametros de avaliagdo e as medidas de qualidade foram modelados segundo
paradigma GQM (BASILI et al., 1994), com base no Metamodelo da Qualidade no DW
de Vassiliadis (VASSILIADIS, 2000), descrito na se¢ao 2.5.8, sobre o qual foram
propostas algumas adaptagdes, com o intuito de atender as necessidades previstas em
N2, N3 e N4. Apesar de ja prever a mensuracdo de objetos em diversos niveis, o
Metamodelo de Vassiliadis ndo possibilita uma visdo integrada e uniforme desses

objetos, além de ndo representar os relacionamentos entre objetos de diferentes niveis.
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As classes PROPOSITO, PERSPECTIVA, CRITERIO DE QUALIDADE, OBJETIVO,
QUESTIONAMENTO, METRICA e TEMPO, do Metamodelo do RMQ, tém o mesmo
significado que as respectivas classes no Metamodelo de Vassiliadis. As adaptacdes

realizadas no Metamodelo de Vassiliadis sdo descritas a seguir.

Uma MEDIDA consiste da mensuragdo de um OBJETO DO DW em relagdo a uma
METRICA num determinado momento (TEMPO). Logo, ela ¢ representada como uma
associacao ternaria entre METRICA, OBJETO DO DW ¢ TEMPO. A classe MEDIDA
foi simplificada no Metamodelo do RMQ, para representar apenas os valores reais. Na
versdo original do Metamodelo de Vassiliadis, essa classe representa também as
medidas estimadas. Em alguns casos, o valor da MEDIDA pode variar em funcdo de
outros objetos do DW (por exemplo: a qualidade dos fatos pode variar em fungao das
dimensdes consideradas). A associagdo “depende”, entre MEDIDA ¢ OBJETO DO

DW, representa esse relacionamento.

A classe OBJETO DO DW representa os objetos do ambiente de Data Warehouse
pertencentes ao niveis 0 e 1. Os objetos do nivel 2 sdo representados pela classe

ELEMENT do CWM.

Os objetos do DW sdo referenciados no Metamodelo através do atributo
“identificacaoNoDW”, que contém o valor do identificador global inico do objeto no

Data Warehouse, conforme descrito na se¢ao 4.3.

A auto-associacdo “instancia de”, em OBJETO DO DW, representa o relacionamento
entre os objetos dos niveis 0 e 1. Essa associagdo tem cardinalidade diferente de zero
apenas para os relacionamentos com objetos do nivel 0, os quais terdo uma referéncia
para os objetos do nivel 1. Os objetos do nivel 1 referenciam os objetos do nivel 2
através da associacdo entre OBJETO DO DW e ELEMENT, a qual expressa que um
OBJETO DO DW ¢ uma instancia de ELEMENT.

Por exemplo, no caso da figura 4.7, verifica-se que:

e “1000” ¢ uma instancia de “Total vendas” porque a auto-associacao “instancia de”

em “1000” aponta para “Total vendas”;

e “Total vendas” ¢ uma instancia de ELEMENT (mais especificamente, da subclasse

de ELEMENT que representa uma variavel de fato, no CWM), pois existe uma
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associacao entre OBJETO DO DW e ELEMENT. Logo, Total vendas ¢ uma

“variavel fato”.

de forma transitiva, obtém-se que “1000” ¢ uma “Varidvel fato”, pois “1000” ¢ uma

instancia de “Total vendas”, que ¢ uma “Variavel fato”.

Outra caracteristica do Metamodelo do RMQ ¢ a representacdo dos componentes

(pertencentes a Biblioteca de Componentes), que calculam os valores da MEDIDA e do

OBJETIVO, o que ¢ feito através da classe SERVICO, que contém o nome, a descri¢ao

e a localizacdo do componente.

A seguir ¢ apresentada a definicdo de cada uma das classes que compdem o

Metamodelo do RMQ.

OBJETIVO: Finalidade que se pretende atingir com a avaliagdo da qualidade.
Corresponde ao “Goal” do GQM (BASILI et al., 1994). Um OBJETIVO possui um
PROPOSITO em relagdo a um CRITERIO DE QUALIDADE, que ¢ aplicado sobre
um tipo de OBJETO DO DW, sob uma determinada PERSPECTIVA. Exemplo:
avaliar (PROPOSITO) a confiabilidade (CRITERIO DE QUALIDADE) da
dimensdo Produto (OBJETO DO DW), sob a perspectiva do usuario final
(PERSPECTIVA).

O grau no qual o OBJETIVO esta sendo atingido, num determinado momento, ¢
obtido através das respostas aos questionamentos. Os questionamentos sao
respondidos pela mensuragdo do OBJETO DO DW em relagdo as METRICAS, que
resultam em MEDIDAS. A obtencdo o grau no qual o OBJETIVO esta sendo
atingido, utilizando as MEDIDAS, ¢ realizada por componentes representados pela

classe SERVICO.

PROPOSITO: acdo que o OBIJETIVO propde realizar. Exemplos: avaliar,

aprimorar, prever, controlar, etc.

PERSPECTIVA: ponto de vista sob o qual OBJETIVO foi definido. Exemplos:

usuario final, administrador do Data Warehouse, etc.

CRITERIO DE QUALIDADE: critério de qualidade enderegado pelo OBJETIVO.

Exemplo: confiabilidade, completeza, acuracia, etc.
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QUESTIONAMENTO: esforco que caracteriza a forma pela qual o objetivo sera
avaliado. Corresponde a “Question” do GQM (BASILI et al.,, 1994). Procura
caracterizar o OBJETO DO DW em relacdao a um CRITERIO DE QUALIDADE e
determinar sua qualidade sob uma determinada PERSPECTIVA. O
QUESTIONAMENTO ¢ respondido através de uma METRICA.

METRICA: caracterizacdo da acdo de obtencdo de um conjunto de informagdes
sobre um OBJETO DO DW, que respondam ao questionamento quantitativamente.
A métrica esta associada ao SERVICO que calcula a medida de um OBJETO DO
DW em relagdo a ela. Corresponde a “Metric” da metodologia GQM.(BASILI et al.,
1994).

OBJETO DO DW: corresponde a qualquer objeto do ambiente de Data Warehouse
(modelado no CWM), sobre o qual sdo aplicadas medidas de qualidade. O atributo
“identificacoNoDW” representa a referéncia ao objeto real no DW, que ¢ feita

através de um identificador global tnico, conforme descrito na se¢ao 4.3.

MEDIDA: valor resultante da medigdo do OBJETO DO DW em relagdo a uma
determinada METRICA, num dado momento (TEMPO). Esse valor ¢ obtido pelo

SERVICO que esta associado a métrica em questao.

SERVICO: componente que calcula as medidas para cada METRICA, e o grau no
qual o OBJETIVO esté sendo atingido, para cada OBJETIVO. O SERVICO contém
0 nome, a descricdo e a localizagdo do componente, que faz parte da Biblioteca de

Componentes. A Biblioteca de Componentes ¢ detalhada mais adiante, na sec¢ao 4.7.
TEMPO: momento em que a MEDIDA foi obtida.

ELEMENT: classe equivalente a classe ELEMENT do CWM.

4.5.3 METAMODELO DO RMQ SOB A PERSPECTIVA DO USUARIO FINAL

O Metamodelo do RMQ foi concebido de forma bastante genérica e abrangente,

possibilitando o armazenamento de metadados sobre a qualidade de qualquer objeto do

DW, pertencente a qualquer nivel da arquitetura multi-camadas. Além disso, ele permite

a defini¢do dos objetivos da qualidade sob diferentes perspectivas.
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Ao abordar, no presente trabalho, os critérios de qualidade sob a perspectiva do usuario
final, ¢ possivel realizar simplificagdes nesse Metamodelo para ajusta-lo as reais
necessidades do escopo considerado. Sendo assim, ¢ possivel afirmar que, no
Metamodelo, o PROPOSITO serd sempre “avaliar” e a PERSPECTIVA, o “usuario
final”. Conseqiientemente, o OBJETIVO ira variar apenas em fun¢do do CRITERIO DE
QUALIDADE e pode ser considerado como tal. A figura 4.9 ilustra o Metamodelo do
RMQ sob a perspectiva do usudrio final, onde o OBJETIVO ¢ representado como um

CRITERIO DE QUALIDADE.

==BJETTVO==
CRITERIO DE GUALIDADE
_—_'_'_'__
<<CWM»> | _— ey
ELEMENT [~ v X ~ 01
SERVICO | & ?:Iomf\d
natancia de & FRRS 1 subordinado
' definicao
0.1 | }/'3'- > localizacao i
QBJETO DO DWY ==
identificacaoNoDwW 1 I SN
o= [/instanciaDe | OBJETO DO DW 1 S R
WD"* 1
o= 1 0% A 0% N
TEMPO b e :
, .
s e L METRICA |
Ok (feeres descrican
= 0. , |peso

Figura 4.9 — Metamodelo do RMQ sob a perspectiva do usuario final

Outra simplificagdo inerente ao escopo considerado no presente trabalho diz respeito
aos tipos de objeto do DW, cuja qualidade serda avaliada. O Metamodelo do RMQ
possibilita a definicdo de objetivos, questionamentos e métricas para qualquer objeto do
ambiente de Data Warehouse. Contudo, o escopo em questdo considera apenas Fatos,
Dimensdes, Células e Tuplas, uma vez que esses objetos sdo os mais interessantes sob o
ponto de vista do usudrio final, conforme identificado no levantamento empirico
realizado através de entrevistas, junto a empresas envolvidas em grandes projetos de
Data Warehouse. Logo, nessa versao do Metamodelo, a classs ELEMENT representa

apenas esses quatro tipos de objetos.
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4.6 CUBOS DE QUALIDADE

Os Cubos de Qualidade armazenam o grau de qualidade dos objetos do DW e sao
carregados por componentes presentes na Biblioteca de Componentes, a partir das

medidas de qualidade armazenadas no RMQ.

Optou-se pelo armazenamento dos graus de qualidade (objetivos) em Cubos de
Qualidade porque, do ponto de vista do levantamento empirico realizado em entrevistas
com empresas envolvidas em grandes projetos de DW (tanto do setor publico, quanto do
privado), ficou evidenciada a necessidade de uma visualizagdo multidimensional da
qualidade, que pode variar com o tempo e segundo diferentes perspectivas (ABREU,
2003) (ELIAS, MARTINHO, 2003) (CAMPOS, 2003). Um exemplo sao as variaveis de
fato, cuja qualidade varia em funcdo da dimensdo considerada. A modelagem dessas
informagdes como cubos, agiliza as consultas e favorece a realizacdo de analises
segundo as diferentes perspectivas. Assim, foram criados Cubos de Qualidade para
objetos pertencentes aos diferentes niveis camadas da arquitetura de modelagem multi-
camadas. Alguns deles referem-se a objetos pertencentes ao nivel 0 (instdncias dos
dados), como células e tuplas de tabelas de fatos. Outros referem-se a objetos do nivel 1,

como dimensdes e variaveis de fato.

Os Cubos de Qualidade s3ao construidos segundo a abordagem de modelagem
multidimensional, de forma andloga aos cubos de dados, e ficam armazenados no DW
junto com esses. A diferenca € que ao invés de conterem dados, eles contém metadados
de qualidade. Desta forma, quando o cliente realiza uma consulta, é possivel retornar,
além dos dados em si, informacgdes sobre a qualidade dos mesmos, através de consultas

aos Cubos de Qualidade.

Os Cubos de Qualidade definidos para 0 AQUAWARE contemplam quatro tipos de
Objetos do DW: Dimensoes, Fatos, Tuplas e Células. Esses tipos de objeto foram
escolhidos por terem sido identificados, no levantamento empirico, como estando entre
os mais importantes sob o ponto de vista do usuério final. Desta forma, a modelagem
multidimensional dos Cubos de Qualidade contempla a defini¢do de quatro tipos de
cubo, descritos a seguir. Sao eles: o Cubo das Dimensdes, o Cubo dos Fatos, Cubos das
Tuplas, os Cubos das Células. Existem ainda os Cubos de Anotagdes, que contém

informagdes adicionais sobre aqueles.
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4.6.1 O CUBO DAS DIMENSOES

Contém os graus de qualidade das dimensdes existentes nos cubos de dados. E
composto pela dimensdoes TEMPO, DIMENSAO e CUBO. A dimensao DIMENSAO
representa todas as dimensdes dos cubos de dados e a dimensao CUBO, os cubos de
dados. A tabela de fatos possui como medidas o graus de qualidade das dimensdes. A

figura 4.10 apresenta o0 modelo dimensional do Cubo das Dimensdes.

QUALIDADE_DIMENSOES

DIMENSAD £ PK_Dimenszao [FK)
= TEMFO
€ PK_Dimensan £y PK_Cubo (FK)
= E £, PK_Tempo (FK) % PK_Tempo
name -  —
identificacanNnDWE #rau_de_Uualidade
Grau_de_Qualidade2
zrau_de_CQualidadeM

CUBD
€. FK_Cubo E

nome
identificacoMalung

Figura 4.10 — Modelo Dimensional do Cubo das Dimensdes

Um exemplo de informagdo contida nesse cubo ¢ o grau referente a atualidade da

dimensao “Loja”, no cubo “Vendas”, em 11/11/2003.

4.6.2 O CUBO DOS FATOS

Contém os graus de qualidade dos fatos encontrados nos cubos de dados. E composto
pelas dimensdes TEMPO, FATO, CUBO e GRUPOS DIMENSAO. A dimensao FATO

representa todos os fatos dos cubos dos dados e a dimensao CUBO, os cubos de dados.

Ao contrario das dimensoes, a qualidade dos fatos nao pode ser analisada de forma
isolada, pois o grau de qualidade de uma varidvel de fato pode variar em fun¢do das
dimensdes consideradas. Para representar as dimensdes segundo as quais a qualidade do
fato foi analisada, o Cubo dos Fatos possui um relacionamento muitos-para-muitos com
a dimensao DIMENSAO, descrita na se¢ao anterior. Este ¢ um caso de dimensao
muitos-para-muitos (KIMBALL et al., 1998), que foi resolvido com a utilizacdo de uma
“tabela ponte” (bridge table) (KIMBALL et al., 1998) entre a tabela de fatos a
dimensao DIMENSAO, denominada GRUPO_DIMENSAO.



88

A tabela de fatos possui como medidas o graus de qualidade para os fatos. A figura 4.11

apresenta o modelo dimensional do Cubo dos Fatos.

QUALIDADE_FATOS FATO
DIMENSAD GRUPO_DIMENSAD €. Pl Fato (FH) N PH_Fato E
& FK_Dimensao E e FPK_Dimensao (FK) & FE_Cubao (FK) — name
nome E ® PK_GR_Dimensao & PK_Tempo (FK) identificacac Mol
identificacanNnDWE % PK_GR_Dimensas
Grau_de_Cualidade
Grau_de_Cualidade?
CUBO —-=—
= Grau_de_CualidadeM TEMPO
% PK_Cubo & Pl _Tempo
nome i
identificacoMo D

Figura 4.11 — Modelo Dimensional do Cubo dos Fatos

Um exemplo de informag¢do contida nesse cubo ¢ o grau referente a atualidade da
variavel de fatos “Total Vendas”, no cubo “Vendas”, sob a perspectiva da dimensao

“Loja”, em 11/11/2003.

4.6.3 OS CUBOS DE TUPLAS

Os Cubos das Tuplas foram definidos como espécies de “tabelas de auditoria” para cada
tabela de fatos, com o objetivo de armazenar o grau de qualidade de suas tuplas. A
tabela de auditoria estd associada as mesmas dimensdes que a tabela de fatos,
possibilitando que a ligacdo entre os dados e seus respectivos metadados de qualidade
seja feita através de uma operagdo do tipo drill-across®. Se a dimensio TEMPO nio
estiver relacionada a tabela de fatos, pode-se criar uma associacdo da mesma com a
tabela de auditoria. O Cubo de Tuplas possui como medidas, os graus de qualidade das
tuplas da tabela de fatos a que se refere. A figura 4.12 apresenta o modelo dimensional

das tabelas de auditoria que compdem os Cubos de Tuplas.

* Processo de efetuar uma jungdo entre duas tabelas de mesma granularidade e que estejam

ligadas a0 mesmo conjunto de dimensoes (KIMBALL, 1998).
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DIMEMSADOA
& F'K_Dimensauﬂg
FATOS_DOS_DAROS ] AURITORLA_DAS_TUPLAS
&, Fk_Dimensaos (FK) &, Flk_Dimensaoz (FK)
& P bimensees g DMENSAD? & P Dmerear 1
— & F'K_Dimensanzg -
Fato2 Grau_de_Qualidade
Fatoz E-_h_{ prau_de_Qualidade?
FatoM Grau_de_QualidadeM
Fatad
DIMENSADS

&, FE_Dimensaod

Figura 4.12 - Modelo Dimensional de um Cubo de Tuplas

Um exemplo de informag¢ao contida nesse cubo ¢ o grau referente a atualidade de uma

tupla (registro) da tabela de fatos “Vendas”, em 11/11/2003.

4.6.4 OS CUBOS DE CELULAS

Os Cubos das Células foram definidos como espécies de “tabelas de auditoria” para
cada tabela de fatos, com o objetivo de armazenar o grau de qualidade de suas células.

A célula corresponde ao valor de uma variavel de fato, numa determinada tupla.

A tabela de auditoria estd associada as mesmas dimensdes que a tabela de fatos e
também a dimensdo FATO. A associagdo com a dimensdo FATO tem como objetivo
identificar a que variavel de fato da tupla (célula) os graus de qualidade se referem.
Assim como nos Cubos das Tuplas, a ligacdo entre os dados e seus respectivos
metadados pode ser feita através de uma operagdo do tipo drill-across. Se a dimensao
TEMPO nao estiver relacionada a tabela de fatos, pode-se criar uma associacdo da
mesma com a tabela de auditoria. A tabela de auditoria possui como medidas os graus
de qualidade das células da tabela de fatos a que se refere. A figura 4.13 apresenta o

modelo dimensional das tabelas de auditoria que compdem os Cubos de Células.
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Figura 4.13 — Modelo Dimensional de um Cubo de Células

Um exemplo de informagao contida nesse cubo ¢ o grau referente a atualidade da célula
que contém o valor “100” para o fato “Total Vendas”, no cubo “Vendas”, em

11/11/2003.

4.6.5 OS CUBOS DE ANOTACOES

Os Cubos de Anotagdes sao Cubos de Qualidade que contém informagdes nao
estruturadas e semi-estruturadas, sobre a qualidade. E o caso de informagdes
essencialmente subjetivas, que ndo sdo possiveis de serem quantificadas (e por este
motivo devem ser apresentadas de forma descritiva), mas que sdo importantes sob o

ponto de vista da qualidade.

Para cada um dos demais Cubos de Qualidade, existe um Cubo de Anotagdes associado
as mesmas dimensdes que sua tabela de fatos. A tabela de fatos do Cubo de Anotagao
contém apenas um campo de texto longo, onde é armazenada a anotagdo. A ligacdo
entre um Cubo de Qualidade e seu respectivo Cubo de Anotagdes ¢ feita através de

operacdes do tipo drill-across.

Foram definidos quatro Cubos de Anotagdes, a saber: Cubo de Anotacdo das
Dimensdes, Cubo de Anotagdo dos Fatos, Cubo de Anotagdo das Tuplas e Cubo de
Anotacdo das Células. As figuras 4.14 a 4.17 ilustram a modelagem dimensoional

desses cubos.
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Figura 4.14 — Modelo Dimensional do Cubo de Anotagdes das Dimensdes
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Figura 4.15 — Modelo Dimensional do Cubo de Anotagdes dos Fatos
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Figura 4.16 — Modelo Dimensional do Cubo de Anotagdes de Tuplas
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Figura 4.17 — Modelo Dimensional do Cubo de Anotagdes de Células

Conforme citado anteriormente, a anotagdo ¢ composta por informagdes textuais nao

estruturadas ou semi-estruturadas. Neste Gltimo caso, elas podem estar organizadas num

documento XML, onde cada elemento representa o grau de qualidade de um critério,

contendo as anotacdes referentes a ele. Abaixo ¢ apresentado um exemplo de XML

Schema que pode ser utilizado como modelo para a estrutura do campo anotagao.

<?xml version="1.0" encoding=""utf-16"7>
<xs:schema xmlns=""
xmIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’">

<xs:element name="'GrausDeQualidade'>
<xs:complexType>
<XS:sequence>

<xs:element name="'GrauDeQual idadel™ type="'xs:string"

minOccurs="0" />

<xs:element name="'GrauDeQual idade2" type="'xs:string"

minOccurs="0" />

<xs:element name="'GrauDeQual idadeN" type="'xs:string"

minOccurs="0" />
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</Xs:schema>
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4.7 BIBLIOTECA DE COMPONENTES

A Biblioteca de Componentes ¢ composta pelos artefatos de software que carregam o
modelo de qualidade no RMQ e implementam os processos de medi¢do da qualidade,
calculo dos objetivos, carga dos Cubos de Qualidade e fornecimento de informagdes
sobre a qualidade dos dados para os clientes. Esses componentes podem ser

classificados da seguinte forma:

e Componentes que carregam o modelo que qualidade no RMQ);
e Componentes que geram as medidas de qualidade;

e Componentes que calculam dos objetivos;

e Componentes que fazem a carga dos Cubos de Qualidade; e

e Componentes do Servico de Qualidade

Esses tipos de componentes sdo descritos a seguir. Para que cada componente possa ser
identificado de forma tnica, sera utilizada a seguinte convengdo para a nomeagdo dos
mesmos: o0 nome inicia com um coédigo, que comeca pela letra C (inicial de
componente), seguida de um nimero seqiiencial. O anexo III apresenta a relagdao de

todos os componentes da Biblioteca e o anexo IV, a especificacdo dos mesmos.

4.7.1 CARGA DO MODELO DE QUALIDADE NO RMQ

Consiste na inclusdo dos objetivos, questionamentos, métricas e na carga dos objetos do
DW no RMQ. Os objetivos, questionamentos e métricas sdo incluidos pelo
administrador do DW, utilizando o componente CO1 — Inclusdo dos Objetivos,
Questionamentos e Métricas. Os objetos do DW sido incluidos de forma automatica,
pelo componente C02 — Carga dos Objetos do DW no RMQ. O anexo IV contém as

especificagdes desses componentes.

4.7.2 GERACAO DAS MEDIDAS DE QUALIDADE

Consiste na obtencdo das medidas de qualidade para os objetos do DW, a partir das
métricas definidas para os mesmos, seguida do seu armazenamento no Repositorio de

Metadados da Qualidade.
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Uma caracteristica do processo de medi¢ao da qualidade ¢ que ele ndo ¢ unico. A forma
de medir a qualidade de um objeto em relagdo a uma determinada métrica varia em
fun¢do do tipo do objeto que esta sendo medido (Element do CWM). Logo, para cada
par “Métrica — Tipo de Objeto”, existird um componente especifico, que implementa o

processo de medi¢ao da qualidade, e apresenta o valor gerado como retorno.

Outra caracteristica dos processos de medi¢do da qualidade ¢ que eles sao, em geral,
executados de forma automatica pelos componentes, que extraem, do proprio ambiente
do DW, as informagdes necessarias para a geracdo dos resultados. Contudo, nem
sempre ¢ possivel executar a medi¢do de forma totalmente automatizada. Conforme
citado no capitulo 2, ha situacdes em que a avaliagao da qualidade envolve questdes de
carater extremamente subjetivo, sendo necessdria a intervencdo humana para a execugao

de partes do processo.

Os componentes responsaveis pela geragdo das medidas de qualidade devem ser
implementados a medida em que forem definidas as métricas para cada tipo de objeto
do DW, no RMQ. A classe Servico contém a descrigdo e localizagdo de cada

componente, relacionando-o ao par “Métrica — Tipo de Objeto” a que ele se refere.

No capitulo 5 sdo definidas métricas para a mensuragdo da qualidade de fatos e
dimensdes, segundo o paradigma GQM (BASILI et al., 1994). O anexo IV contém as
especificagdes dos componentes que realizam a geracdo das medidas de qualidade em

relagdo a essas métricas.

4.7.3 CALCULO DOS OBJETIVOS

Célculo do grau no qual os objetivos da qualidade estdo sendo atingidos, para cada
objeto do DW. O calculo do objetivo ¢ feito a partir das medidas de qualidade do objeto
do DW ao qual se refere, as quais ficam armazenadas no RMQ. Contudo, como essas
medidas estdo em unidades distintas ¢ necessario uniformiza-las para poder soma-las
entre si, obtendo assim um valor global para o objetivo. Esse tipo de problema pode ser
resolvido pelo uso de métodos de tomada de decisio com multiplos atributos
(NAUMANN,1998) (ZHU, 2002). Para o célculo dos objetivos ¢ utilizado o método de
Pesagem Aditiva Simples (SAW - Simple Additive Weighting) (NAUMANN, 1998),

descrito a seguir.
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As medidas de qualidade sdao individualmente uniformizadas através das equacdes (1) e
(2), onde a primeira serd utilizada para medidas positivas (quanto maior for o valor da
medida, maior serd a qualidade) e a segunda para medidas negativas (quanto maior for o

valor da medida, menor serd a qualidade).

min max
Vij=_ Cij-C | 6] vi=_¢ i-¢ (2
max _ .mifl max_ min_

onde: v; é o valor uniformizado da medida j para o objetivo i
cij é o valor original da medida j para o objetivo i
¢/ é o maior valor que a medida j pode assumir

¢/ é o menor valor que a medida j pode assumir

Uma vez aplicadas as fungdes de uniformizacdo, cada medida que qualidade
uniformizada vij terd um valor no intervalo 0 < v;; < 1. Essa propriedade assegura a
possibilidade de comparacdo entre medidas distintas. Assim, poderdo ser somadas todas

as medidas de qualidade de um mesmo objetivo.

A cada medida de qualidade uniformizada ¢ atribuido um valor de peso que reflete a
importancia de uma métrica em relacdo a outras. O vetor de pesos W = (wl, w2, ..., wn)
obedece a propriedade X" wj = 1. O calculo do objetivo é calculado pela soma

ponderada definida na equacao (3).
Objetivo; = " wj xvij  (3)

O Calculo do Objetivo ¢ implementado pelo componente C03 — Calculo do Objetivo,

cuja especificacdo encontra-se no anexo IV.

4.7.4 CARGA DOS CUBOS DE QUALIDADE

Consiste no armazenamento dos graus de qualidade dos objetos do DW nos Cubos de
Qualidade, exceto para os Cubos de Anotagdes. Devido a natureza essencialmente
subjetiva das informagdes de qualidade contidas nesses ultimos, nao ¢ possivel realizar
a geragdo automadtica de seus dados, cuja disponibilizagdo depende da intervencao
humana. Assim, as anotacdes sdo carregadas de forma independente dos componentes,

a partir de arquivos texto XML ou outro formato compativel.
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No processo de carga , o componente C03 (Calculo do Objetivo) ¢ utilizado para a
geracao dos graus de qualidade, a partir das medidas de qualidade armazenadas no
RMQ. A tabela 4.2 apresenta os nomes componentes responsaveis pelos processos de

carga e o anexo IV, a sua especificacao.

Componente Nome
Co4 Carga da dimensdao DIMENSAO
C05 Carga da dimensao TEMPO
Co06 Carga da tabela de fatos do Cubo das Dimensdes
Co7 Carga da dimensado GRUPO_DIMENSAO
Co08 Carga da dimensdao FATO
C09 Carga da tabelas de fatos do Cubo dos Fatos
C10 Carga da dimensao CUBO
Cll1 Carga da tabela de auditoria das tuplas
Cl12 Carga da tabela de auditoria das células

Tabela 4.2 — Componentes para a carga dos Cubos de Qualidade

4.7.5 OS SERVICOS DE CONSULTA E QUALIDADE

Para atender a algumas necessidades inerentes ao contexto interorganizacional, como
heterogeneidade, complexidade e necessidade de padronizagdo optou-se pela
disponibilizagdo dos componentes que implementam os Servicos de Consulta e
Qualidade, como servigos Web. Em ambientes analiticos interorganizacionais, uma boa
op¢dao sdo as tecnologias que permitem a realizacdo de andlises em ambientes
heterogéneos, utilizando a Web como infra-estrutura de comunicag¢do. Neste caso o
padrao XML Analysis e a API Java OLAP Interface atendem as necessidades aqui
apresentadas. Optou-se pela utilizagdo do XMLA por ele ndo estar atrelado a uma
linguagem de programagdao ou modelo de objetos especificos, além de possuir uma
linguagem padrao para consultas multidimensionais, o que € ndo ¢ trivial de se fazer no
JOLAP, pois ¢ realizado através de linhas de comandos que utilizam vérios métodos e

classes.
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Figura 4.18 — Arquitetura do AQUAWARE utilizando XMLA

Na arquitetura do AQUAWARE utilizando XMLA, ilustrada na figura 4.18, tanto o
Servico de Consulta, quanto o Servigo de Qualidade sao disponibilizados como servigos
Web. O AQUAWARE nao contempla a especificagdo do Servico de Consulta. Este,
corresponde a qualquer servico que implemente a funcionalidade de realizagdo de
consultas em ambientes analiticos, utilizando o padrao XMLA para a troca de
mensagens. Nele, o0 método Discover do XMLA ¢ utilizado para recuperar informagdes
sobre a estrutura do DW (metadados) e o método Execute, para executar consultas. O
anexo | contém a descri¢cdo dos métodos Discover e Execute do XMLA (MICROSOFT,
HYPERION, 2002).

O Servigo de Qualidade utiliza uma versdo adaptada do XMLA, aqui denominada
XMLA-Q, onde os métodos Discover e Execute foram alterados para contemplar
funcionalidades relativas a qualidade. O XMLA-Q utiliza mensagens no formato SOAP
para a comunicagdo com os clientes. O componente do Servico de Qualidade
implementa os métodos do XMLA-Q, fazendo o tratamento das diferengas entre o
XMLA-Q e o XMLA. Assim, a comunica¢do com o Servico de Consulta pode ser feita
utilizando-se exclusivamente o padrao XMLA original. No anexo V sdo apresentados os
métodos Discover e Execute do XMLA-Q, implementados pelo componente que

disponibiliza o Servigco de Qualidade (C13).
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CAPITULO 5

INDICADORES DA QUALIDADE DE DADOS NO DW SOB A PERSPETIVA
DO USUARIO FINAL

Conforme apresentado no capitulo anterior, o conceito de qualidade foi modelado no
Repositorio de Metadados da Qualidade do AQUAWARE sob a forma de objetivos,
questionamentos e métricas, segundo o paradima GQM (BASILI, 1994). Esse
repositdrio € flexivel no sentido que permite a defini¢do de diferentes indicadores de
qualidade (expressos como objetivos, questionamentos e métricas), particulares de cada
situacdo especifica, através de um processo de instanciacdo do seu metamodelo e da
associacao das métricas aos componentes que medem a qualidade dos objetos do DW

segundo as mesmas.

Neste capitulo sdo definidos indicadores para avaliar a qualidade de dados sob a
perspectiva do usudrio final, considerando as particularidades do contexto
interorganizacional. Inicialmente, na secdao 5.1, foram selecionados alguns critérios de
qualidade que serviram como ponto de partida para a identificacdo dos indicadores. Na
secdo 5.2, o paradigma GQM (BASILI et al., 1994) foi utilizado para orientar a
definicdo dos mesmos. Os tipos de objetos do DW avaliados pelos indicadores s3o as
variaveis de fato (medidas) e as dimensdes. As especificagdes dos componentes
responsaveis pela geracdo das medidas de qualidade para as métricas definidas na se¢do
5.2 sdo apresentadas no anexo IV. Finalmente, a se¢do 5.3 traz algumas consideracdes

sobre o processo de defini¢ao dos indicadores de qualidade.

5.1 SELECAO DOS CRITERIOS DA QUALIDADE

Apesar de existirem diversas propostas de critérios para a avaliacdo da qualidade de
dados, conforme visto no capitulo 2, ainda ndo ha um consenso em relagao ao conjunto
de critérios que melhor expressa o conceito de qualidade no ambito dos dados. As
divergéncias também ocorrem em relagcdo ao significado, pois um mesmo critério pode
ser encontrado na literatura com diferentes definicdes. Por este motivo, ao referenciar

um critério, € importante explicitar também o seu significado.
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Para a avaliacdao da qualidade de dados no AQUAWARE foi selecionado um conjunto
de critérios, a partir dos quais foram definidas métricas para a mensuragao da qualidade
utilizando a abordagem GQM (BASILI et al., 1994), descrito na se¢do 2.1.1. Esta se¢do
apresenta e descreve os critérios selecionados. As métricas obtidas sdo apresentadas na
secdo 5.2 e as especificacdes dos componentes responsaveis pela geracdo das medidas

de qualidade para as mesmas sao apresentadas no anexo IV.

A identificacdo dos critérios foi realizada considerando-se os seguintes aspectos,

inerentes ao escopo do presente trabalho:
e perspectiva do usudrio final;
e particularidades do ambiente de Data Warehouse; e

e contexto interorganizacional.

Essa escolha teve como base:

e 0s critérios orientados aos consumidores de dados, propostos por Wang et al.(1996)

e Wand e Wang (1996);

e o0s critérios para a qualidade em contextos interorganizacionais, definidos por

Bertolazzi e Scannapieco (2001) e Aubert et al. (2003);

e o0s requisitos para a qualidade na integracdo de dados, definidos por Aubert et al.

(2003);

e os critérios identificados em entrevistas realizadas em empresas com diferentes
perfis: uma empresa atacadista da industria de bebidas, uma empresa do setor
publico e um fabricante de ferramenta OLAP e fornecedor de solu¢des na area de
inteligéncia de negocio (ABREU, 2003) (CAMPOS, 2003) (ELIAS, MARTINHO,
2003).

Os critérios selecionados sao apresentados a seguir.
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Acuracia

Representa a distancia entre dois valores v e v’, sendo v considerado o valor correto
(WANG et al., 1996)(WAND, WANG, 1996). Ela pode ser classificada em trés tipos:

acuracia sintatica, acuracia semantica ¢ acuracia do conteudo.

A acuracia sintatica diz respeito as regras de formagao sintatica, ao tipo ¢ ao dominio
dos dados. As diferengas ocorrem porque os sistemas que atuam como origem dos
dados podem ter sido desenvolvidos em organizacdes diferentes, com base em
diferentes requisitos e em momentos diferentes, para dar suporte a processos de negdcio
especificos de cada uma delas. Conseqiientemente, eles podem apresentar diferencas
quanto as regras sintaticas. Por exemplo, o tipo de um determinado elemento de dado
numa organiza¢do A pode ser diferente do tipo para o elemento de dado equivalente
numa organizacao B (em A, um c6digo pode conter apenas inteiros, enquanto que em B,

esse mesmo codigo pode conter inteiros e caracteres alfabéticos).

A acuracia semantica diz respeito ao significado do dado, a integridade referencial e
as regras de negdcio. Assim como conceitos podem ter significados diferentes em
funcdo do contexto considerado, os mesmos dados podem ter significados diferentes,
dependendo da organizacdo a qual pertengam. As regras semanticas para um
determinado elemento de dados, numa organizacdo A, podem ser diferentes das regras
semanticas para o elemento de dado equivalente, numa organizacao B. Por exemplo, a
formula do célculo da receita na organiza¢do A pode ser diferente na organizagao B. Se
os dados de receita de A e B forem agregados no DW, o resultado produzido ndo fara

sentido.

Em relagdo a integridade referencial, a ocorréncia, na tabela de fatos, de um codigo de
dimensao que nao esteja cadastrado, pode acarretar problemas durante a consolidagao
das informacdes, pois esse codigo ndo possuird um nivel na hierarquia da dimensao e,

conseqiientemente, os fatos associados a ele aparecerdo como ndo classificados.

A acuracia do conteudo diz respeito ao grau no qual o conteido do dado esta correto
em relacdo a realidade. Geralmente, esse critério ¢ avaliado através da comparacao do
dado com uma fonte conhecida, cuja corre¢do é garantida. Apesar de sua relevancia
para o usudrio final, a avaliagdo desse critério nao ¢ simples de ser obtida, pois na

maioria dos casos ndo existe uma fonte conhecida para ser utilizada na comparagdo. Um
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exemplo onde isso € possivel ¢ no caso de “Pregos de Produtos”, onde as informagdes
de precos no DW podem ser comparadas com tabelas de precos externas. Outros
exemplos sdo as informagdes sobre niveis de estoque que, via de regra, ndo podem

assumir valores negativos.

Precisdo

Grau no qual o valor do dado corresponde a um valor aproximado em relagdo ao valor
real (BERTOLAZZI, SCANNAPIECO, 2001)(WANG et al., 1996)(WAND, WANG,
1996). Este critério difere da acuracia de conteudo porque, neste caso, a diferenga entre
o dado e o valor real nao ocorre devido a erros e sim a aproximacdes realizadas de
forma proposital. E o caso, por exemplo dos valores estimados (WAND, WANG,
1996). Sao exemplos também os casos em que se retiram os centavos de valores
monetarios. Um outro exemplo, relativo a informagdes de precos de produtos, ocorre
com empresas que atuam como fornecedoras de produtos, cujo preco de venda varia em
funcdo do distribuidor. A variagdo ocorre porque alguns distribuidores tém condicdo de
praticar precos mais baixos que outros. Para realizar a consolidacdo das vendas no DW
¢ necessario fixar um prego para o produto, o que pode ser feito através de calculos para
a obten¢ao de um preco médio. Nesse caso, a informagao de preco ndo reflete um valor

real especifico e sim um valor médio, obtido a partir dos valores reais.

Completeza

E o grau no qual os elementos de um esquema estdo presentes nas instincias (AUBERT
et al, 2003)(BERTOLAZZI, SCANNAPIECO, 2001)(WANG et al., 1996)(WAND,
WANG, 1996). No DW, os problemas de completeza podem ser causados por diversos

motivos como:

e Carga incompleta na tabela de fatos: por exemplo, numa tabela de fatos de “Vendas”

pode-se ter feita a carga para todas as lojas, exceto para a filial de “Nitero6i”.

e Dimensodes incompletas: por exemplo, se uma dimensdo contendo ‘“Promocgdes
Semanais” nado for atualizada semanalmente, podera haver tuplas na tabela de fatos

de “Vendas” cujo cddigo de promogdo ndo estd cadastrado nessa dimensao. Neste
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caso, a dimensao incompleta estara acarretando problemas na integridade referencial

da tabela de fatos em relacao a mesma.

Outro aspecto importante em relagdo a completeza ¢ a forma como sdo tratados os
valores nulos. O ndo preenchimento de um dado pode ocorrer por diversas razdes: por
ndo estar disponivel, por ndo ser aplicavel, por ndo existir valor no dominio que o
classifique corretamente ou por ser desconhecido. A existéncia de codigos especiais
para indicar o motivo da auséncia de valor para o dado ¢ um fator importante que deve

ser considerado na avalia¢do da completeza.

Em alguns casos, ¢ interessante disponibilizar, além do grau de completeza, uma
anotacao explicitando o tipo de informagdo que estd ausente. Por exemplo, se o valor
agregado das vendas para um determinado dia ndo inclui uma determinada loja, ¢

importante apresentar para o usudrio, uma anotacao que transmita essa informacao.

Atualidade

E a diferenca de tempo entre o instante em que o dado é atualizado na origem e o
instante em que ele ¢ disponibilizado no DW (BERTOLAZZI, SCANNAPIECO,
2001)(WANG et al., 1996)(WAND, WANG, 1996). E o caso de informagdes que

podem variar com o tempo, como dados de endereco, por exemplo.

Se a carga das informagdes dos sistemas transacionais no DW ndo for realizada
periodicamente, segundo intervalos de tempo pré-definidos, as consultas realizadas no
DW podem apresentar defasagens significativas em relacdo a realidade. Uma boa
pratica ¢ a defini¢do de um calendario de atualizagdes, especificando a periodicidade

das cargas, e a utilizagdao de um log das atualizagdes efetivadas no DW.

Ainda que as cargas sejam executadas dentro da periodicidade planejada, existe o risco
de alguma informacdo ndo ser carregada por estar indisponivel. Por exemplo, se a
informagao de custo unitario do produto para o més corrente nao estiver disponivel e for
utilizado o valor de custo do més anterior, uma possivel tabela de fatos sobre “Custo

dos Produtos” estara comprometida quanto a atualidade.
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Reputacdo

Corresponde a credibilidade da organizagdo de origem, que atua como fonte dos dados
do DW (BERTOLAZZI, SCANNAPIECO, 2001)(WANG et al., 1996). Esse critério
possui especial relevancia no contexto interorganizacional, onde a origem da
informagdo pode ser externa a organizagdo. Contudo, medir a credibilidade de uma
fonte de dados ndo ¢ uma tarefa simples. A obtencdo de um valor para o grau de
credibilidade envolve uma série de fatores de carater subjetivo, que dependem do ponto
de vista de quem esta analisando, sendo que dificilmente seria possivel chegar-se a
resultados factiveis sem a intervencdo humana. Ainda assim os resultados seriam
extremamente dependentes da opinido particular do avaliador. Desta forma, considera-
se que, ao invés de se tentar obter graus para esse critério, ¢ mais adequado apresentar
para o usuario a descri¢ao das fontes dos dados. Esse tipo de informacdao pode ser
classificado como ndo estruturada ou semi-estruturada, e deve ser disponibilizada no

AQUAWARE como uma anotagdo (ROTHEMBERG, 1996).

Alteracdes Propositais

Grau de alteragio proposital nos dados. E o caso, por exemplo, de informagdes
interorganizacionais que, por motivos politicos, ndo podem ser apresentadas com seu
valor real. Aqui, assim como no caso da reputacdo dos dados, a utilizacdo de uma
anotacao fornecendo explicagdes sobre as alteragdes realizadas ¢ considerada mais

adequada do que a obtencao de graus.

Confiabilidade

A confiabilidade expressa o grau de confianga que usudrios t€ém nos dados (WANG et
al., 1996). O conceito de confiabilidade ¢ complexo e pode envolver outros critérios
como acurdcia, reputacdo, completeza, etc. Contudo, uma definicdo mais objetiva desse
critério apoia-se no fato de que a confianca do usuario ¢ diretamente proporcional a
capacidade do DW de refletir corretamente os dados dos sistemas transacionais. Se o
usuario realiza uma consulta no DW, e em seguida consulta as mesmas informacdes nos
sistemas transacionais ¢ obtém resultados diferentes, ele comeca a ficar desconfiado. Se
este tipo de situagdo ocorre repetidas vezes, ele perde a confianca no DW e para de

utiliza-lo. Assim, a confiabilidade pode ser avaliada através de comparagdes entre os
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dados carregados no DW e os dados existentes nos sistemas de transacionais. Contudo,
essa comparacao sO poderd ser realizada se os sistemas de origem pertencerem a

organizagdo ou, caso contrario, se a mesma tiver acesso a eles.

5.2 DEFINICAO DOS INDICADORES (METRICAS)

Nesta secao sdo definidas as métricas, aqui denominadas indicadores de qualidade, para
os critérios apresentados na secdo 5.1. A metodologia GQM (BASILI et al.,, 1994),
descrita na se¢do 2.1.1, foi utilizada para a obten¢do das mesmas. Destaca-se que o
levantamento realizado ndo teve como objetivo identificar métricas para todos os tipos
de objetos do DW. A id¢ia aqui ¢ apresentar um conjunto de métricas para alguns tipos
de objeto, a saber os fatos e as dimensdes, de forma que possam ser definidos
componentes para a medi¢do da qualidade dos mesmos. Conforme descrito no capitulo
4, esses componentes irdo gerar as medidas de qualidade que serdo armazenadas no
RMQ e serdo utilizadas como base para o calculo dos graus de qualidade (que
correspondem aos objetivos) dos fatos e dimensdes. Os graus de qualidade, por sua vez,

serdo armazenados nos cubos de qualidade.

Conforme visto na se¢do 4.5.3 de acordo com o escopo considerado no presente
trabalho, o objetivo tera sempre como perspectiva, o usuario final, e como propdsito,
avaliar. Assim, tanto para os fatos quanto para as dimensdes, o objetivo ira variar
apenas em funcdo do critério de qualidade avaliado. A seguir, sdo apresentados os
objetivos, questionamentos ¢ métricas para objetos do tipo dimensdo e fato. Para que
esses objetivos, questionamentos € métricas possam ser identificados de forma tnica,
sera utilizada a seguinte convengdo para a nomea¢do dos mesmos: o nome do objetivo
inicia com um co6digo, que comega pela letra O (inicial de objetivo), seguida de um
nimero seqiiencial; o nome do questionamento inicia com um cédigo, que comega
pela letra Q (inicial de métrica), seguida do niumero do objetivo e de um numero
seqiiencial; o nome da métrica inicia com um codigo, que comeca pela letra M (inicial
de métrica), seguida do nimero do questionamento ¢ de um numero seqiiencial. A
métrica retornard sempre um numero, pertencente ao intervalo de zero a cem. Na
maioria dos casos, optou-se pela utilizagdo de medidas positivas, ou seja, quanto maior

for o valor da medida, maior serd a qualidade.
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5.2.1 INDICADORES PARA OS FATOS

Nesta secao sdo apresentados os objetivos, os questionamentos e as métricas para
objetos do tipo “varidvel de fato”, tendo em vista os seguintes critérios de qualidade:
acurdcia sintdtica, semantica e de contetido, precisdo, completeza, atualidade,
reputacdo, alteracdes propositais e confiabilidade. A tabela 5.1 apresenta esses
indicadores. Os simbolos (+) e (-) ao lado do nome da métrica indicam se a mesma ¢

positiva ou negativa, respectivamente.

Objetivo

Questionamento

Métrica

o1
Acurécia Sintatica

Ql.1

Obedece as regras de
formacdo sintatica?

MI1.1.1 (+)

Y (si * wi) / namero total de regras sintaticas
Onde:

i=regra de formagao sintatica

si = % do numero de registros que obedecem
aregra de formagao sintatica i

wi = peso da regra i

O vetor de pesos W = (wl, w2, ..., wn)
obedece a propriedade Znj=1 wj =1

Q1.2

Pertence ao dominio de
dados?

M1.2.1 (+)

% de registros que pertencem ao dominio

Q1.3

Pertence ao tipo de dados?

M1.3.1 (+)

% de registros que pertencem ao tipo de
dados

02
Acuracia Semantica

Q2.1

Obedece as regras de
negocio?

M2.1.1 (+)

> (ei * wi) / nimero total de regras de
negocio

i=regra de negdcio

ei = % de registros que obedecem a regra de

negocio i

wi = peso da regra i

O vetor de pesos W = (wl, w2, ..., wn)
obedece a propriedade Znj=1 wj =1

Q2.2

As chaves estrangeiras
existem nas dimensoes ?

M2.2.1 ()

% de registros contendo chaves estrangeiras
cadastradas nas dimensdes

03
Acuréacia de Contetido

Q3.1

Quando comparado com
fonte conhecida, apresenta

M3.1.1 (+)

% de registros que estdo em conformidade
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Objetivo Questionamento Métrica
valor correto? com fonte conhecida
04 Q4.1 M4.1.1 (+)
Precisa do proxi 1 1 .
fecisao Qu?lo proximo do valor rea % de proximidade do valor armazenado em
estd o valor armazenado? ~
relacdo ao valor real

05 Q5.1 M5.1.1 (+)

Completeza O campo, quando aplicavel, | % dos registros onde o campo esta
estd preenchido? preenchido ou esta identificado como ndo

aplicavel
Q5.2 M5.2.1 (+)
. % dos membros existentes que estdo
Os membros existentes nas . ~
. ~ - cadastrados nas dimensdes
dimensdes estio
cadastrados nas mesmas?
Q5.3 M5.3.1 (+)
Os registros foram % do total de registros que foram carregados
carregados na tabela de com sucesso na tabela de fatos
fatos?
Obs: Aqui pode-se utilizar uma anotacéo que
descreva de forma sucinta os registros
ausentes.

06 Q6.1 M6.1.1 (+)

Atualidade Os registros estdo sendo Valor zero ou cem, correspondendo a
carregados com a desatualizado ou atualizado, respectivamente.
freqiiéncia esperada?

Obs: Aqui pode-se utilizar uma anotagao
contendo a data da Gltima atualizacdo.

07 Q7.1 M7.1.1 (+)

Reputagao Qual a origem dos dados? | Anotacdo com a descri¢@o das fontes dos

dados.

08 Q8.1 M8.1.1

Alteragdes Propositais

As informagoes foram
alteradas propositalmente?

Anotacdo fornecendo explica¢des sobre as
alteracdes realizadas.

09
Confiabilidade

Q9.1

Reflete corretamente os
dados dos sistemas
transacionais?

M9.1.1 (+)

Utiliza rotinas de verificagdo, que comparam
os dados no DW (destacando-se os
agregados) com os dados nos sistemas
transacionais.

A métrica corresponde ao percentual das
rotinas que retornaram sucesso (ou seja, o
DW reflete corretamente os dados do sistema
transacional).

Obs: Essa verificagdo so € possivel quando o
sistema transacional esta disponivel para
consulta. Em contextos interorganizacionais
ele pode pertencer a uma organizagao externa
e ndo estar disponivel. Nesse caso, ndo sera
possivel utilizar essa métrica.

Tabela 5.1 — Indicadores para os Fatos
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5.2.2 INDICADORES PARA AS DIMENSOES

Nesta secao sdo apresentados os objetivos, os questionamentos e as métricas para
objetos do tipo “dimensdo”, tendo em vista os seguintes critérios de qualidade: acuracia
sintdtica e semantica, completeza, atualidade, reputacdo e alteragdes propositais. A
tabela 5.2 apresenta esses indicadores. Os simbolos (+) € (-) ao lado do nome da métrica

indicam se a mesma ¢ positiva ou negativa, respectivamente.

Objetivo Questionamento Métrica

010 Q10.1 M10.1.1 (+)
Acurécia Sintatica | Obedece as regras de formagdo

sintatica? (2 si * wi) / nimero total de regras sintaticas

Onde:
i= regra de formagdo sintatica

si = % do niimero de registros que obedecem
a regra de formagao sintatica i

wi = peso da regra i

O vetor de pesos W = (w1, w2, ..., wn)
obedece a propriedade Znj=1 wj =1

Q102 M10.2.1 (+)

Pertence ao dominio de dados? | . .
% de registros que pertencem ao dominio

Q103 M10.3.1 (+)

Pertence ao tipo de dados? . .
P S % de registros que pertencem ao tipo de

dados

O11 Ql11.1 MI11.1.1 (+)
Acuricia Semantica | Obedece as regras de neg6cio?

(Z ei * wi) / ntimero total de regras de
negocio

i=regra de negdcio

ei = % de registros que obedecem a regra de
negocio i

wi = peso da regra i

O vetor de pesos W = (wl, w2, ..., wn)
obedece a propriedade Znj=1 wj =1

012 Ql12.1 MI12.1.1 (+)
Completeza Os membros existentes nas % dos membros existentes que estdo
dimensdes estdo cadastrados nas | cadastrados nas dimensdes
mesmas?
Q1222 M12.2.1 (-)
Os membros estdo categorizados
nas hierarquias? % dos membros nio categorizados nas

hierarquias
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Objetivo Questionamento Métrica
013 Q13.1 M13.1.1 (+)
Atualidade Os registros estdo sendo
A Valor zero ou cem, correspondendo a
carregados com a freqiiéncia . . :
desatualizado ou atualizado, respectivamente.
esperada?
Obs: Aqui pode-se utilizar uma anotagéo
contendo a data da Gltima atualizagdo.
014 Ql14.1 M14.1.1 (+)
~ . N
Reputagdo Qual a origem dos dados? Anotacdo com a descri¢do das fontes dos
dados.
015 Q15.1 M15.1.1 (+)
Alteragdes As informacdes foram alteradas . N
e . Anotagdo fornecendo explicagdes sobre as
Propositais propositalmente? ~ .
alteracdes realizadas.

Tabela 5.2 — Indicadores para as Dimensoes

5.3 — CONSIDERACOES SOBRE A DEFINICAO DE INDICADORES

Nas secoes 5.2 ¢ 5.3 foram definidos indicadores para a avaliagdo da qualidade de
variaveis de fato e dimensoes, respectivamente. Contudo, novos indicadores poderao ser
definidos a qualquer momento, para avaliar outros tipos de objeto ou mesmo para

aprimorar a avaliagdo da qualidade de variaveis de fato e dimensdes.

A elaboracdo de um modelo para a qualidade, baseado em objetivos compostos por
perspectiva, proposito, critério de qualidade, relacionados a tipos de objetos, tem
justamente o intuito de conferir flexibilidade ao RMQ, para que ele possa ser utilizado
em diversos tipos de situagcdo. A definicdo de métricas, relacionadas a critérios de
qualidade, para tipos de objeto do DW, funciona como um processo de instanciagdo do

RMQ, que ira variar de acordo com o contexto e os propdsitos da analise.
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CAPITULO 6

EXEMPLO DE APLICACAO: CENTRO DE PROCESSAMENTO DE DADOS
DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO (PRODERJ)

Neste capitulo sera apresentado um exemplo de aplicag@o, que consiste na incorporagao
do AQUAWARE, proposto no capitulo 4, ao ambiente de Data Warehouse do
PRODERYJ, para fornecer informacdes sobre a qualidade dos dados para o médulo de
consulta OLAP do Portal de Informag¢des Consolidadas de Governo. Sera apresentado
ainda, um exemplo de consulta a qualidade de dados nesse ambiente, incluindo o

detalhamento do comando de solicitagao da consulta e a resposta retornada.

6.1 CENARIO: PRODERJ

O cenario do exemplo de aplicagdo é o Centro de Processamento de Dados do Estado do
Rio de Janeiro (PRODERJ). O PRODERIJ ¢ uma autarquia vinculada a Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (SECTI), que tem como missdo atuar como o 6rgao
gestor de tecnologia da informag¢@o e comunicacdo, no ambito do Governo do Estado do

Rio de Janeiro.

O PRODERIJ desempenha o importante papel de responsavel pela proposi¢ao de
diretrizes e orientacdes técnicas voltadas para o estabelecimento da politica de
tecnologia da informacdo e comunicagdo no ambito do governo estadual. Dentre outras
atribuigdes, ele atua como um grande bird de processamento de dados, integrando

informacgodes provenientes de diversos orgaos do governo estadual.

Dentre os projetos em andamento no PRODERJ atualmente, estd o “Portal de
Informagdes Consolidadas de Governo”, que tem como objetivo apresentar para a alta
administracdo do Governo do Estado, através de um portal na Web, informagdes
gerenciais necessarias a tomada de decisdo. Este projeto prevé a integragao de diferentes
bases de dados de oOrgdos do governo estadual, possibilitando o cruzamento de
informagdes e a geracdo de Data Marts agrupados por area, como fazenda, seguranca

publica, educagdo, saude etc, compondo um ambiente de Data Warehouse federado de
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abrangéncia interorganizacional. E no contexto deste projeto que estd inserido o

exemplo de aplicagdo apresentado neste capitulo.

6.2 ARQUITETURA DO AMBIENTE DE DATA WAREHOUSE DO PRODERJ

No ambiente de Data Warehouse do PRODERIJ, apresentado na figura 6.1, dados
provenientes de DWs e sistemas transacionais, pertencentes a diferentes orgaos do
governo estadual sdo utilizados para alimentar Data Marts organizados por assunto -
saude, seguranga publica, fazenda, educacdo e outros - os quais sdo acessados

individualmente ou de maneira integrada, compondo um Data Warehouse federado.

A arquitetura do DW federado ¢ semelhante a proposta por Anand (1997), descrita na
secdo 3.1.1, sendo que o nivel federado ¢ composto por um Data Mart estratégico, que
¢ modelado como uma visdo materializada do esquema federado. O esquema federado,
por sua vez, reune informagdes consolidadas sobre diversas areas do governo, obtidas
dos diferentes Data Marts de assuntos. Esta abordagem foi escolhida por favorecer o
aumento na velocidade de execucgao das consultas. Além disso, ndo existem restri¢cdes
em relagdo ao processo de ETL, pois como a volatilidade dos dados ndo ¢ muito alta, o
intervalo de tempo entre duas cargas no Data Mart estratégico ¢ suficiente para

acomodar esse Pprocesso.

O Data Mart estratégico € utilizado pela alta administracdo do Governo do Estado do
Rio de Janeiro, como fonte de informagdes gerenciais para tomadas de decisdo. Dada a
importancia do papel desempenhado por este Data Mart, o AQUAWARE seréa acoplado
a arquitetura do ambiente de Data Warehouse do PRODERJ, para que os tomadores de
decisdo possam ter conhecimento de informagdes sobre a qualidade dos dados utilizados
nas analises, conferindo maior confiabilidade ao processo de tomada de decisdo. A
figura 6.1 ilustra a arquitetura do ambiente de Data Warehouse do PRODERJ,
utilizando o AQUAWARE.
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Midule de Consulita OLAFP do
Portal de Informagies Consolidadas do Governo
(fexrramenta clienie)
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Figura 6.1 — Arquitetura do Ambiente de Data Warehouse do PRODERJ

Tanto os Data Marts de assunto quanto o Data Mart estratégico possuirdo um
repositorio de metadados com informagdes sobre a qualidade de seus dados. O
metamodelo (esquema) desse repositorio sera comum para todos eles, pois sera utilizado
o padrao definido para 0 AQUAWARE, apresentado na secao 4.5.3. A modelagem dos
Cubos de Qualidade também serd a mesma e corresponde a definida para o
AQUAWARE, apresentada na secdo 4.6. Seguindo a abordagem de Anand (1997), os

Cubos de Qualidade estardo materializados também no Data Mart estratégico.

Quando o tomador de decisao, utilizando o moédulo de consultas OLAP do “Portal de
Informacdes Consolidadas do Governo” (ferramenta cliente) executa uma consulta
federada, ele tem a possibilidade de solicitar também informacdes sobre a qualidade dos

dados. A solicitagdo sera enviada para o Servico de Qualidade que, conforme descrito
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na sec¢ao 4.3, ira enviar ao Servi¢o de Consulta uma consulta aos cubos de dados ou aos

cubos de qualidade, retornando o resultado para a ferramenta cliente.

Vale ressaltar que a implementagdo do Servigo de Qualidade utilizando XMLA e a
abordagem de Servigos Web facilita a integracdo do ambiente de Data Warehouse com
o modulo de consulta OLAP do Portal de Informacdes Consolidadas de Governo, pois
ambos utilizam XML para a troca de informagdes € a Web como infra-estrutura de

comunicacao.

6.3 OS CUBOS DE QUALIDADE

Os Cubos de Qualidade do PRODERJ sao modelados segundo o padrdo definido no
AQUAWARE, descrito na se¢do 4.6, sendo que os graus de qualidade correspondem
aos critérios identificados no capitulo 5, que sdo: acuracia sintatica, acuracia semantica,
completeza, atualidade e confiabilidade para fatos e dimensdes e acuracia de conteudo e
precisdo apenas para fatos. Como os indicadores de qualidade abrangem objetos do tipo
“variavel de fato” e “dimensdo”, o ambiente de Data Warehouse do PRODERIJ possuira
os seguintes Cubos de Qualidade, apresentados nas figuras 6.2 a 6.5: Dimensoes, Fatos,

Anotagdes das Dimensoes e Anotacoes do Fatos.

QUALIDADE_DIMENSOES
& Pl_Tempo (FK)

DIMENSAD

£ PK_Dimensao (FIK) TEMFO
a&: FK_Dimensao E.a PK_Cubo (FK) ah FK_Tempo
nome acuracia_sintatica ] :
identificacaoM oD acuracia semantica 0000 Lo
cnmplete_za
atualidade

[yu]=]n]

£, FI_Cuba E

nome
identificacoMa D

Figura 6.2 — Cubo das Dimensdes (PRODERLJ)
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DIMENSAO

GRUFO_DIMENSAD

&, FE_Dimensao

nome

identificacaaMolf

T

QUALIDADE_FATOS

€. PK_Dimensae (FK)
& FK_GR_Dimensao

CUBD
£, FK_Cubo E

name

£, Fk_GR_Dimensoes TEMPO
£, FI_Fato (FI) G FK_Tempo
B, FI_Tempo (FK)
£ P_Cubo (FK)
acuracia_sintatica
acurac!a_semantma FaTO
acuracia_conteudo
precisan G PK_Fato
completeza nome
atualidade

confiabilidade

identificacaM ol

Id entificacao oD

Figura 6.3 — Cubo dos Fatos (PRODERJ)

QUALIDADE_DIMENSO

TEMFPO

ES

&, PI_Cubo (FI
€. PK_Dimensao (FK)
¥% PK_Tempo (FK)
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acuracia_semantica
completeza
atualidade

DIMENSAD

ANOTACAD DIMENSOES

L Fk_Dimenzan

¥h PK_Dimensao (FK)
€. PK_Cuba (FK)
€ PK_Tempa (FK)

[

nome

identificacanNnbwr

anotacao

R

cuBOD

¥% PK_Cube

nome

identificaco Mol

Figura 6.4 — Cubo de Anotagdes das Dimensdes (PRODERJ)
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Figura 6.5 — Cubo de Anotagdes dos Fatos (PRODERYJ)
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6.4 DINAMICA DE ATUACAO DA BIBLIOTECA DE COMPONENTES

O processo que descreve a dinamica de atuagdo dos componentes da Biblioteca de
Componentes esta ilustrado no Diagrama de Atividades da figura 6.6. Na figura, as raias
representam os componentes responsaveis pela execugdo das atividades. O anexo III
apresenta uma relacdo com os nomes de todos os componentes, acompanhados de sua

descricao.

o1 oz CldaC26 CO04aC12 o3 C13

Caregar %
Chjetos do

D'W no BMQ

Grerar medidas |

de Cralidade

Camegar Cibos Calmlar
de [haalidade Objetivo:
=

Dispondbilizar
Chialidade

Figura 6.6 — Diagrama de Atividades da Dinamica de Atuagao dos Componentes

A primeira atividade que deve ser executada ¢ a instanciacdo do metamodelo de
qualidade com a inclusdo dos objetivos, questionamentos e métricas, seguida da carga
dos identificadores dos objetos do DW considerados. Serdo utilizados os objetivos,
questionamentos e métricas descritas no capitulo 5 para instanciar o metamodelo do
RMQ no AQUAWARE no PRODERJ. A partir dai, sempre que for feita uma carga nos
cubos de dados, devem ser carregados os objetos do DW que ainda ndo existam no
RMQ e geradas as medidas de qualidade para aquela posi¢do. A proxima etapa ¢ a carga
dos Cubos de Qualidade, que ¢ feita em conjunto com o céalculo dos objetivos, que
correspondem aos graus de qualidade. Concluida esta etapa, os dados de qualidade

estardo disponiveis para serem consultados.
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6.5 UMA CONSULTA A QUALIDADE DE DADOS NO DATA MART
ESTRATEGICO DO GOVERNO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Sendo o combate ao narcotrafico uma das prioridades do Plano de Governo do Estado
do Rio de Janeiro, e buscando dar efetiva resposta ao aumento da criminalidade
relacionada diretamente ao trafico ilicito de entorpecentes, o Governo do Estado
pretende implementar, ao longo do ano, a¢des voltadas ao combate a esta modalidade de
crime. Assim, devera identificar as areas de maior ocorréncia dos referidos delitos, bem
como comportamentos diretamente relacionados com o uso de drogas, com o objetivo
de estabelecer que localidades devem ser priorizadas quanto as acdes a serem
empreendidas. Assessorada pelo Secretario de Seguranga, a Governadora do Estado
recorre ao Portal de Informagdes Consolidadas de Governo em busca de informagdes
que fornegam indicios sobre as localidades mais sensiveis. Por intermédio do Portal, ela
tem acesso ao Data Mart estratégico, que contém informacdes provenientes de
diferentes Orgdos, interessantes para sua tomada de decisdo, tais como: ocorréncias de
crimes relacionados ao trafico e uso de entorpecentes (provenientes das delegacias
civis), entradas de pacientes em hospitais apresentando problemas de satde
relacionados ao uso de drogas (provenientes dos hospitais) e relatos do servico de
orientacdo educacional das escolas sobre casos de alunos envolvidos com o consumo e
porte de drogas (provenientes da Secretaria de Educacdo). Para ter maior seguranca em
relagdo a decisao que serd tomada, ¢ importante que o resultado das consultas seja

acompanhado de informacdes sobre a qualidade dos dados apresentados.

A seguir ¢ apresentado um exemplo de interagdo entre o Portal de Informagdes
Consolidadas de Governo e o ambiente de Data Warehouse do PRODERIJ, para a
obtengdao de informagdes de qualidade sobre uma das consultas realizadas pela
Governadora, a saber:

“SELECIONAR

NUMERO DE OCORRENCIAS DE CRIMES RELACIONADOS DIRETAMENTE AO NARCOTRAFICO,
NUMERO DE ATENDIMENTOS EM HOSPITAIS RELACIONADOS AO USO DE ENTORPECENTES,

QUANTIDADE DE ALUNOS ENVOLVIDOS COM DROGAS
AGRUPADOS POR MUNICIPIO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

PARA O ANO DE 2003
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Esta consulta € expressa na sintaxe MDX da seguinte forma:

SELECT {[MEASURES] . [QTD_CRIMES_ENTORPECENTES],
[MEASURES] . [QTD_PACIENTES_ENTORPECENTES],
[MEASURES] . [QTD_ALUNOS_ENTORPECENTES] } ON COLUMNS,
[MUNICIPI0S] .MEMBERS ON ROWS

FROM SEGURANCA _PUBLICA

WHERE [TEMPO] . [2003]

Onde:

SEGURANCA_PUBLICA ¢ um cubo do Data Mart estratégico.
QTD_CRIMES_ENTORPECENTES
QTD_PACIENTES_ENTORPECENTES
QTD_ALUNOS_ENTORPECENTES

sdo variaveis de fato do cubo SEGURANCA PUBLICA.

MUNICIPIOS
TEMPO

sdao dimensdes do cubo SEGURANCA PUBLICA.

Considerando que a consulta em MDX seja submetida ao Servico de Qualidade, via
método Execute do XMLA-Q, a resposta retornada serd conforme apresentado nas
tabelas 6.1 e 6.2. Destaca-se que o formato de apresentacdo das informagdes de
qualidade para o usuario final serd definido pela ferramenta cliente, que neste exemplo ¢

o modulo de consulta OLAP do Portal.

Acuracia Acuracia Completeza | Atualidade | Anotacio
Sintitica Seméntica
| MUNICIPIO 100 100 100 100 XML
Tabela 6.1 — Qualidade das Dimensodes
Fatos Acuriacia | Acuricia Acuricia Precisio | Comple- | Atuali- | Confiabi- | Anotacdo
Sintitica | Seméntica | de Contetido teza dade lidade

QTD_CRIMES 100 100 100 100 100 100 100 XML
ENTORPECENTES
QTD_PACIENTES _ 100 100 70 100 80 100 100 XML
ENTORPECENTES
QTD_ALUNOS 100 100 100 80 80 80 100 XML
ENTORPECENTES

Tabela 6.2 — Qualidade dos Fatos em relacao a dimensao MUNICIPIO

A descrigao detalhada dos comandos em XMLA, envolvidos na presente interagao entre

o Portal e 0 Ambiente de Data Warehouse, ¢ apresentada no anexo VI.
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6.6 CONSIDERACOES SOBRE A CONSULTA DE QUALIDADE

Sobre a consulta exemplificada na secdo 6.5 pode-se concluir que tanto a dimensao
MUNICIPIOS, quanto a variavel de fatos QTD_CRIMES ENTORPECENTES contém
informacodes bastante confiaveis, conforme evidenciado pelos graus de qualidade desses
objetos. Ja a varidvel de fatos QTD PACIENTES ENTORPECENTES deve ser
analisada com cuidado, pois apresenta algumas restricdes quanto a acuracia de conteudo
(os registros sdo feitos na emergéncia, podendo conter erros) e a completeza (ndo
contempla todos os hospitais do RJ). O mesmo acontece com a varidvel de fatos
QTD_ALUNOS ENTORPECENTES que apresenta restrigdes quanto a precisdo (os
nimeros sdo estimados pelos professores) e a completeza (ndo contempla todas as

escolas do RJ).
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CAPITULO 7

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo desta dissertacao foi definir as caracteristicas de um ambiente computacional
que, utilizado em conjunto com o Data Warehouse, fornega indicadores da qualidade
dos dados para serem apresentados ao usuario final. A crescente utilizacdo do Data
Warehouse para apoiar processos de tomada de decisdo tem provocado um aumento da
preocupacdo em relacdo a qualidade dos mesmos. Dados de méd qualidade custam
dinheiro e reduzem a produtividade — o tempo gasto com o diagnostico e solucio de
problemas poderia ser utilizado de forma produtiva. A possibilidade de tirar vantagem
dos recursos de informacgdo so6 ¢ possivel se existe um conhecimento prévio do qudo
confidveis eles sdo. Em contextos interorganizacinais a necessidade de tornar
disponiveis informacdes de qualidade, ¢ ainda maior, pois como grande parte das fontes
de dados sdo externas a organizacdo, o usuario ndo tem como prever o grau de

qualidade dos mesmos.

Para atender a necessidade de interoperabilidade em ambientes federados, autonomos e
heterogéneos, caracteristicos do contexto interorganizacional, foi utilizada a abordagem
de servigos Web acrescida do uso do padrao XMLA, para a implementagao do Servico
de Qualidade. Para armazenar os graus de qualidade fornecidos por esse servigo foram
criados Cubos de Qualidade, os quais sdo alimentados periodicamente a partir das
medidas de qualidade existentes no RMQ. A elaboragao do Metamodelo do RMQ como
uma extensao do CWM possibilita a integragdo do AQUAWARE com qualquer
ferramenta cujo repositorio de metadados esteja modelado segundo esse padrdo. A
utilizagdo do mecanismo de indexagdo global unica de Campos (1993) permite que
qualquer objeto do DW seja referenciado no metamodelo do repositorio, independente
do nivel da arquitetura multi-camadas ao qual pertenga. A representacdo da qualidade
no metamodelo segundo o paradigma GQM orienta a obten¢do de objetivos

questionamentos e métricas, através de uma abordagem do tipo fop-down.

A principal contribuicdo desse trabalho ¢ a viabilizagdo do fornecimento de
informagdes sobre a qualidade dos dados do DW para ferramentas de consultas

analiticas, para que as mesmas possam formata-las e apresenta-las para o usuario final.
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O fornecimento de informagdes sobre a qualidade de dados para os tomadores de
decisdo representa um avango em relagdo as consultas analiticas convencionais, pois
possibilita que ele avalie até que ponto pode confiar nos dados apresentados, conferindo

mais confiabilidade ao processo de tomada de decisdo.

Dentre outras contribuigdes estdo a definicdo do XMLA-Q como uma evolugdo do
XMLA para contemplar funcionalidades relativas a qualidade; a definicao de
indicadores para a avalicdio da qualidade de dados, sob a forma de objetivos,
questionamentos e métricas inspiradas nos critérios voltados para o usudrio final,
definidos por Wang et al. (1996) e Wand e Wang (1996), e nos critérios caracateristicos
de contextos interorganizacionais, definidos por Bertolazzi e Scanapieco (2001) e
Aubert et al. (2003); e a incorporagdo do AQUAWARE ao Projeto do Portal de
Informacgdes Consolidadas de Governo, no PRODERYJ, contribuindo para a evolugdo dos
processos decisorios do Governo do Estado do Rio de Janeiro. Além disso, foram
comparadas diversas abordagens existentes para a avaliacdo da qualidade no DW e
realizado um levantamento sobre critérios de qualidade, ainda sem um consenso na
comunidade cientifica sobre que conjunto de critérios melhor expressa o conceito de

qualidade de dados.

Este trabalho apresenta algumas limitacdes e deixa alguns problemas em aberto, que
poderdo ser resolvidos em trabalhos futuros. A seguir sdo apresentadas algumas

sugestoes:

e Desenvolvimento de um mecanismo que utilize as informagdes de qualidade
para propor melhorias nos processos relativos a informagao, reduzindo assim, os

custos ocasionados pela ma qualidade;

e Implementagdo das funcionalidades necessarias para a interagdo com o
AQUAWARE numa ferramenta de consulta analitica, habilitando-a a receber as
informacdes de qualidade e apresentd-las para o usuario final, junto com os

resultados das consultas;

e Definicdo de indicadores de qualidade para outros objetos do DW, além dos
fatos e das dimensdes, e a especificacdo de componentes para a medi¢ao da

qualidade dos mesmos;
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e Definicao de indicadores de qualidade sob diferentes perspectivas, dentre elas a
do administrador do DW, de forma que os resultados da avalia¢dao da qualidade
possam ser utilizados como subsidios para o aprimoramento do processo de

administracao do ambiente de Data Warehouse.

Além destes, ja estd em andamento a implementag¢do de um protdtipo do AQUAWARE
que sera utilizado no ambiente de Data Warehouse do PRODERIJ para, num primeiro
momento, prover informagdes de qualidade para o Portal de Informagdes Consolidadas

do Governo.
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ANEXO 1

DESCRICAO DOS METODOS DISCOVER E EXECUTE DO XMLA

METODO DISCOVER

Usado para recuperar metadados do ambiente OLAP.

Sintaxe:

Discover (

[in] RequestType As EnumString,
[in] Restrictions As Restrictions,
[in] Properties As Properties,

[out] Result As Rowset)

Parametros:

RequestType [in]

Especifica o tipo de informacdo que deve ser retornada. Corresponde a um valor

pertencente a enumeracdo definida para o Request Type. Cada Request Type esta
associado a um rowset do tipo de objetos Rowset do XMLA (MICROSOFT,

HYPERION, 2002). Os rowsets correspondem aos formatos no qual as informagdes

para cada tipo de Request Type serdo retornadas. Assim, existe um rowset para cada

valor enumerado do parametro Request Type. Caso o servidor defina novos valores para

esse parametros, devem ser definidos também os rowsets correspondentes. A
especificagdo do XMLA (MICROSOFT, HYPERION, 2002) contém a descri¢gdo do

tipo de objetos Rowset.

Valor enumerado

Descricéao

DISCOVER_DATASOURCES

DISCOVER_PROPERTIES

DISCOVER _SCHEMA ROWSETS

DISCOVER_ENUMERATORS

DISCOVER_KEYWORDS

Retorna a lista de fontes de dados disponiveis no
servidor, que podem ser acessadas via XMLA.

Retorna uma lista de informacdes e valores sobre todas
as propriedades que sao suportadas pelo servidor.

Retorna os nomes, valores ¢ demais informagdes sobre
todos os tipos de Request Type.

Retorna a lista de nomes, tipos de dados e valores
enumerados de todas as enumeragdes suportadas pelo
servidor.

Retorna um rowset contendo a lista de palavras-chave
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reservadas para o servidor.

DISCOVER_LITERALS Retorna informagdes sobre os literais suportados pelo
servidor.
Constante de Esquema Rowset Dada uma constante que corresponde a um rowset

definido no OLE DB, retorna esse mesmo rowset em
XML. Os servidores podem também especificar rowsets
proprios.

Restrictions [in]

Permite a aplicagdo de restrigdes sobre os resultados retornados em Result. As colunas
de Result sdo definidas pelo rowset especificado no parametro RequestType. Algumas
colunas de Result podem ser especificadas para filtrar o resultado retornado. Essas
colunas e as restrigdes possiveis estdo descritas junto com os rowsets do XMLA. Para

obter informagdes sobre restricdes usando rowsets especificos do servidor, o pardmetro
DISCOVER _SCHEMA ROWSETS deve ser usado em Request Type.

Properties [1n]

Este pardmetro ¢ do tipo Properties do XMLA (MICROSOFT, HYPERION, 2002).
Consiste de uma cole¢ao de propriedades do XMLA. Cada propriedade permite que o
usuario controle alguns aspectos do método Discover, como por exemplo, especificar o
formato do resultado retornado. As propriedades disponiveis podem ser obtidas através
do Request Type DISCOVER PROPERTIES. A especificagio do XMLA contém a
descri¢ao detalhada do tipo Properties (MICROSOFT, HYPERION, 2002).

Result [out]

Contém o resultado retornado pelo servidor, como um objeto do tipo Rowset. As
colunas e o conteudo do resultado sdo especificados em Request Type € em Restrictions.

O formato do resultado também ¢ determinado pelos valores especificados em Request

Type.
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METODO EXECUTE
Usado para requisitar uma agao ao servidor: consulta a dados e atualizagcdo de dados.
Sintaxe:

Execute (
[in] Command As Command,
[in] Properties As Properties,

[out] Result As Resultset)

Parametros

Command [in]

Sentenca em MDX, encapsulada num comando mdXML ou comandos especificos do

servidor.
Properties [in]

Este parametro ¢ do tipo Properties do XMLA (MICROSOFT, HYPERION, 2002).
Consiste de uma colecdo de propriedades do XMLA. Cada propriedade permite que o
usuario controle alguns aspectos do método Execute, tais como definir as informagdes
necessarias para a conexdo, especificar o formato do resultado retornado, etc. As
propriedades disponiveis podem ser obtidas através do Request Type
DISCOVER PROPERTIES. A especificagdo do XMLA contém a descri¢ao detalhada
do tipo Properties (MICROSOFT, HYPERION, 2002).

Result [out]

Este pardmetro ¢ do tipo Resultset e contém o resultado retornado pelo servidor. O
formato do Resultset ¢ definido a partir dos pardmetros Command e Properties. A
especificagdo do XMLA contém a descrigdo detalhada do tipo Properties
(MICROSOFT, HYPERION, 2002).
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ANEXO II

DESCRICAO DOS CRITERIOS DE QUALIDADE DA TABELA 2.5

ACURACIA: representa a distancia entre dois valores v e v’, sendo v considerado o

valor correto.

COMPLETEZA: ¢ o grau no qual os elementos de um esquema estdo presentes nas

instancias.

“TEMPORALIDADE”: disponibilidade dos dados no tempo esperado, de acordo com

os requisitos de tempo especificados pelo destino.

CONSISTENCIA: grau no qual dados pertencentes a diferentes conjuntos estio

consistentes entre si.
RELEVANCIA: grau no qual os dados sdo aplicaveis.

ACESSIBILIDADE: grau de disponibilidade dos dados, facilidade e rapidez com a

qual eles podem ser recuperados.
CONFIABILIDADE: expressa o grau de confian¢a que usuarios t€ém nos dados

ATUALIDADE: ¢ a diferenca de tempo entre o instante em que o dado ¢ atualizado na

origem e o instante em que ele ¢ disponibilizado.

PRECISAO: grau no qual o valor do dado corresponde a um valor aproximado em

relacao ao valor real.

QUANTIDADE APROPRIADA: quantidade de dados ¢ adequada ap propdsito em

questao.

FACILIDADE DE ENTENDIMENTO: grau no qual os dados estdo descritos em

linguagem e unidades adequadas e definidos de forma clara.

IMPORTANCIA: importancia dos dados para o destino. Estd relacionada com a

possibilidade de existirem processos no destino que dependam dos dados.
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DETALHAMENTO ADEQUADO: a granularidade do dado esta adequada as

necessidades.

REPRESENTACAO CONSISTENTE: o dado é apresentado de forma consistente

com o seu dominio € com os demais dados similares.
UNICIDADE: cada objeto de dado ¢ identificado de forma unica.

SEGURANCA: existéncia de mecanismos que garantam o controle de acesso aos

dados.
USABILIDADE: facilidade de uso.
UTILIDADE: utilidade dos dados para o proposito em questao.

PRIVACIDADE: existéncia de mecanismos que garantam a privacidade de acesso aos

dados (graus de sigilo, por exemplo).

REPUTACAO: corresponde a credibilidade da organizagio de origem, que atua como

fonte dos dados.

OBJETIVIDADE: imparcialidade no sentido que a sua interpretacdo € unica e

independe do ponto de vista do observador.

VALIDADE: grau no qual o contetido do dado ¢ valido.

VALOR AGREGADQO: grau dos beneficios proporcionados e vantagens do uso.
CONCISAO: os dados sio representados de forma compacta e ndo sio prolixos.

NATURALIDADE: refere-se ao relacionamento entre o objeto modelado e o mundo
real, significando que cada atributo representa um fato sobre um objeto do mundo real e

os valores do dominio ao qual pertence espelham corretamente realidade.

HOMOGENEIDADE: atributos possuem apenas um significado, ou seja, ndo existe

mais de um tipo de informacgao sendo representado pelo mesmo atributo.
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CONTROLE DE REDUNDANCIA: as redundancias existentes sdo apenas aquelas

planejadas com propositos especificos.

CONSISTENCIA ESTRUTURAL: atributos similares sdo modelados de forma

consistente, pertencendo ao mesmo dominio.

PORTABILIDADE: a interface de apresentacdo dos dados suporta a migragdo da

aplicacdo para plataformas diferentes.

FLEXIBILIDADE: a modelagem dos dados ¢ capaz de refletir mudancgas para atender

a novos requisitos, sem que a mesma precise ser alterada.

TRATAMENTO DE VALORES NULOS: possibilidade de identificar o motivo pelo
qual os dados ndo estdo presentes: se estdo indisponiveis, se ndo aplicaveis, se sdo

desconhecidos ou se ndo existe valor no dominio que os represente corretamente.

ARMAZENAMENTO EFICIENTE: hd uma geréncia sobre o espago ocupado em

disco.

FACILIDADE DE OBTENCAO: facilidade com que os dados sdo coletados e

armazenados.

ROBUSTEZ: habilidade de refletir mudang¢as do mundo real no modelo de dados,

alterando-o o minimo possivel.

AUSENCIA DE AMBIGUIDADES: cada item de informacdo tem um unico

significado.

REGISTROS DE APELIDOS: apelidos (alias) dos dados estdo associados aos

mesmos.
CONTROLE DE VERSOES: controle das diferentes versdes dos dados.
ORIGEM IDENTIFICADA: explicitagdo da origem dos dados.

REPRESENTACAO APROPRIADA: o formato de apresentagdo dos dados esta

adequado aos propositos.
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CONCORDANCIA SOBRE O USO: grau no qual o dado atende as necessidades de
grupos diferentes de usudrios de forma que eles concordem a utiliza-lo ao invés de criar

elementos proprios.

INTEGRIDADE: manutenc¢do consistente das estruturas de dados e do relacionamento

entre entidades.

EXISTENCIA DE METADADOS: existem descri¢des sobre o significado dos dados.
SIMPLICIDADE: o modelo de dados ndo ¢ complexo, sendo de facil compreensao.
ACOMPANHAMENTO: existe um responsavel pelo dado.

UBIQUIDADE: grau no qual diferentes departamentos de empresa compartilham o
dado.

CUSTO ADEQUADO: os custos de obtencao, geréncia da qualidade, armazenamento

e outros custos relacionados ao dado estdo dentro do valor previsto.
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ANEXO III

LISTA DOS COMPONENTES DA BIBLIOTECA

Componente

Nome

C01

Inclusdo dos Objetivos Questionamentos e Métricas

C02 Carga dos Objetos do DW no RMQ

C03 Célculo do Objetivo

C04 Carga da dimensdao DIMENSAO

C05 Carga da diemensao TEMPO

C06 Carga da tabela de fatos do Cubo das Dimensdes

Co7 Carga da dimensao GRUPO DIMENSAO

C08 Carga da dimensao FATO

C09 Carga da tabelas de fatos do Cubo dos Fatos

C10 Carga da dimensdo CUBO

Cll1 Carga da tabela de auditoria das tuplas

Cl12 Carga da tabela de auditoria das células

C13 Servi¢o de Qualidade

Cl4 Geracao das medidas de qualidade para as métricas M1.1.1 e M10.1.1
(Registros que obedecem as regras de formacao sintatica)

Cl15 Geracao das medidas de qualidade para as métricas M1.2.1 e M10.2.1
(Registros que pertencem ao dominio)

Cl6 Geragdo das medidas de qualidade para as métricas M1.3.1 e M10.3.1
(Registros que pertencem ao tipo de dados)

C17 Geragao das medidas de qualidade para as métricas M2.1.1 e MI11.1.1
(Registros que obedecem as regras de negocio)

C18 Geragao das medidas de qualidade para a métrica M2.2.1
(Registros contendo chaves estrangeiras cadastradas nas dimensdes)

C19 Geragao das medidas de qualidade para a métrica M3.1.1
(Registros que estdo em conformidade com fonte conhecida)

20 Geragao das medidas de qualidade para a métrica M4.1.1
(Proximidade do valor armazenado em relagao ao valor real).
Geracao das medidas de qualidade para a métrica MS5.1.1

C21 (Registros onde o campo estd preenchido ou estd identificado como ndo
aplicavel)

) Geragdo das medidas de qualidade para a métrica M5.2.1 e MI2.1.1
(Membros existentes que estdo cadastrados nas dimensoes)

23 Geragao das medidas de qualidade para a métrica M5.3.1
(Total de registros carregados com sucesso na tabela de fatos)

Co4 Geragao das medidas de qualidade para as métricas M6.1.1 e 13.1.1
(Nota para a atualidade)

C25 Geragao das medidas de qualidade para a métrica M9.1.1
(Rotinas de verificagdo que retornaram sucesso).

C26 Geragao das medidas de qualidade para a métrica M12.2.1

( Membros ndo categorizados nas hierarquias).
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ANEXO IV
ESPECIFICACAO DOS COMPONENTES DA BIBLIOTECA

Co1

Nome: CO1 — Inclusdo dos Objetivos Questionamentos e Métricas

Entradas: Objetivos, questionamentos e métricas

Saidas: Objetivos, questionamentos e m,étricas atualizadas no RMQ

Processamento:

1. Receber o objetivo

2. Incluir o objetivo no RMQ

3. Receber os questionamentos do objetivo

4. Para cada questionamento
4.1. Incluir o questionamento no RMQ), associando-o ao objetivo
4.2. Receber a métrica referente ao questionamento
4.3. Incluir a métrica no RMQ associando-a ao questionamento

Co02

Nome: Carga dos Objetos do DW no RMQ
Entradas: Objetos do DW ndo cadastrados no RMQ
Saidas: Objetos do DW atualizados no RMQ

Processamento:
1. Para cada objeto do DW ainda ndo cadastrado no RMQ (dimensao, fato, tupla ou
célula)

1.1. Obter o identificador do objeto no DW

1.2. Incluir o objeto em OBJETO DO DW, no RMQ

1.3. Se o objeto pertence ao nivel 0 da arquitetura multicamadas, associa-lo ao
objeto do qual ele ¢ instancia, através da associagdo “instancia de”

1.4. Se o objeto pertence ao nivel 1 da arquitetura multicamadas, associa-lo ao tipo
de objeto (ELEMENT) correspondente

Co3

Nome: C03 — Calculo do Objetivo

Entradas: Identificacdo do objetivo

Saidas: Lista de combinagdes (grau da qualidade, lista de objetos do DW)

Se a qualidade do objeto do DW nao depende de outros objetos, a saida ¢ apenas uma
ocorréncia de (grau da qualidade, lista de objetos), onde a lista de objetos ¢ vazia.

Se a qualidade do objeto do DW depende de outros objetos, a lista contera todas as

combinagdes (grau da qualidade, lista dos objetos em relagao aos quais o grau foi
obtido).

Processamento:
1. Receber a identificagdo do objetivo
2. Se as medidas armazenadas no RMQ para o objetivo nao dependem de outros
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objetos do DW (ou seja, ndo estdo relacionadas a nenhum objeto do DW através da
associac¢do “depende”)
2a.1 Para cada métrica associada ao objetivo (via questionamento)
2a.1.1 Obter a medida de qualidade armazenada no RMQ
2a.2.1 Calcular valor uniformizado para medida, utilizando a equacao (1)
ou (2) da se¢ao 4.7.3
2a.2 Obter o grau de qualidade para o objetivo, utilizando a equagdo (3) da
secao 4.7.3
2a.3 Retornar a combinagdo (grau de qualidade, lista de objetos vazia)
Sendo
2b.1 Agrupar as medidas que dependam de conjuntos de objetos do DW
idénticos
2b.2 Para cada grupo formado
2b.2.1 Para cada medida dependente do grupo de objetos
2b.2.1.1 Calcular valor uniformizado para medida, utilizando a
equacdo (1) ou (2) da secdo 4.7.3
2b.2.2 Obter o grau de qualidade para o objetivo, utilizando a equagao (3)
da se¢ao 4.7.3
2b.2.3 Incluir a combinagdo (grau de qualidade, lista de objetos).
(do DW) na lista de retorno
2.b.3 Retornar a lista com todas as combinagdes (grau de qualidade, lista de).
(objetos do DW)

Co4

Nome: C04 - Carga da dimensao DIMENSAO

Entradas:

Saidas: Dimensdao DIMENSAO atualizada

Processamento:

1. Consultar o repositorio de metadados do DW para obter o nome das dimensdes
existentes.

2. Carregar as informacoes das dimensdes na dimensao DIMENSAO.

Cos

Nome: C05 - Carga da dimensdo TEMPO
Entradas:

Saidas: Dimensao TEMPO atualizada
Processamento:

1. Incluir datas na dimensdao TEMPO

Coe6

Nome: C06 - Carga da tabela de fatos do Cubo das Dimensdes
Entradas:

Saidas: Tabela de fatos do Cubo das Dimensdes atualizados
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Processamento:
1. Para cada cubo de fatos cuja referéncia esteja armazenada em OBJETO DO DW,
no RMQ
1.1.1. Para cada dimensao cuja referéncia esteja armazenada em OBJETO DO
DW, no RMQ
1.1.1.1.Enquanto houver CRITERIO DE QUALIDADE (Objetivo)
1.1.1.1.1. Invocar o componente C0O3 para calcular o grau de qualidade
para o objetivo, passando como parametro a identificagcdo do
mesmo. Como a qualidade de objetos do tipo “dimensao” ndo
depende de outros objetos, o retorno de C03 serd uma
ocorréncia (grau de qualidade, lista de objetos vazia).
1.1.1.1.2.  Armazenar o grau de qualidade na tabela de fatos do Cubo
das Dimensdes

Cco7

Nome: C07 - Carga da dimensido GRUPO DIMENSAO
Entradas:

Saidas: Dimensdo GRUPO DIMENSAO atualizada
Processamento:

1. Criar um grupo para cada combinagao possivel de dimensdes existentes na
dimensao DIMENSAO

2. Armazenar os grupos na dimensio GRUPO DIMENSAO

C08

Nome: CO8 - Carga da dimensdo FATO
Entradas:

Saidas: Dimensdo FATO atualizada
Processamento:

1. Consultar o repositorio de metadados do DW para obter o nome dos fatos
existentes.

2. Carregar as informagdes dos fatos na dimensdo FATO.

Co9
Nome: C09 - Carga da tabelas de fatos do Cubo dos Fatos
Entradas:
Saidas: Tabela de fatos do Cubo dos Fatos atualizada
Processamento:
1. Para cada cubo de fatos cuja referéncia esteja armazenada em OBJETO DO DW,
no RMQ
1.1. Para cada fato cuja referéncia esteja armazenada em OBJETO DO DW, no
RMQ
1.1.1. Enquanto houver CRITERIO DE QUALIDADE (Objetivo)
1.1.1.1.Invocar o componente C03 para calcular o grau de qualidade para o
objetivo, passando como parametro, a identificagdo do mesmo. Como
a qualidade de objetos do tipo “fato” depende das dimensdes
consideradas, o retorno do componente C03 serd uma lista de pares
(grau de qualidade, lista de dimensdes em relagdo as quais a
qualidade foi obtida).
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1.1.2.Agrupar os pares da lista que possuam listas de dimensdes idénticas
1.1.3.Para cada grupo formado
1.1.1.3.1. Obter em GRUPO DIMENSAO o niimero do grupo que
corresponde a lista de dimensodes
1.1.1.3.2. Obter os graus de qualidade existentes nos pares do grupo ¢
armazena-los na tabela de fatos do Cubo dos Fatos junto com o
numero de grupo obtido no passo anterior

1.
l.

C10

Nome: C10 - Carga da dimensdo CUBO
Entradas:

Saidas: Dimensdao CUBO atualizada
Processamento:

1. Consultar no repositorio de metadados do DW para obter o nome dos cubos de
dados.

2. Carregar as informagdes dos cubos na dimensdao CUBO.

C11
Nome: C11 - Carga da tabela de auditoria das tuplas
Entradas:
Saidas: Tabela de auditoria das tuplas carregada
Processamento:
1. Para cada tabela de fatos pertencente a cubos de dados
1.1. Para cada tupla da tabela de fatos, cuja referéncia esteja armazenada em
OBJETO DO DW, no RMQ
1.1.1. Enquanto houver CRITERIO DE QUALIDADE (Objetivo)
1.1.1.1.Invocar o componente C0O3 para calcular o grau de qualidade para o
objetivo, passando como parametro a identificagdo do mesmo. Como
a qualidade de objetos do tipo “tupla” nao depende de outros objetos,
o retorno de C03 sera uma ocorréncia (grau de qualidade, lista de
objetos vazia).
1.1.1.2.Armazenar o grau de qualidade na tabela de auditoria das tuplas

C12
Nome: C12 - Carga da tabela de auditoria das células
Entradas:
Saidas: Tabela de auditoria das células atualizada
Processamento:
1. Para cada tabela de fatos pertencente a cubos de dados
1.1. Para cada célula da tabela de fatos, cuja referéncia esteja armazenada em
OBJETO DO DW, no RMQ
1.1.1. Obter o fato do qual a célula € instancia através do auto-relacionamento
“instancia de” de OBJETO DO DW
1.1.2. Enquanto houver CRITERIO DE QUALIDADE(Objetivo)
1.1.2.1.Invocar o componente CO1 para calcular o grau de qualidade para o
objetivo, passando como parametro a identificagdo do mesmo. Como
a qualidade de objetos do tipo “célula” ndo depende de outros
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objetos, o retorno de CO1 sera uma ocorréncia (grau de qualidade,
lista de objetos vazia).

1.1.2.2.Armazenar o grau de qualidade na tabela de auditoria das tuplas
juntamente com o fato do qual a célula ¢ instancia

C13- Descrito no anexo V.

C14

Nome: C14

Descri¢ao: Geragao das medidas de qualidade para as métricas M1.1.1 e M10.1.1
(Registros que obedecem as regras de formacao sintatica).

Entradas:

- Registros (da tabela de fatos, para objetos do tipo “fato” ou da dimensao, para objetos
do tipo “dimensdo”).

- Regras sintaticas armazenadas no repositério de metadados do DW.

Saidas: Valor de zero a cem, indicando o percentual de registros que obedecem as
regras de formacao sintatica.

Processamento:
1. n = nimero total de regras sintaticas
2. Para cada regra de sintatica i, referente ao objeto em questdo, obtida do
repositorio de metadados do DW
2.1. Para cada registro
2.1.1. Se o atributo referente ao objeto obedece a regra sintatica i
2.1.1.1. Incrementa contador “obedece a regra 1’
2.2. si = (contador “obedece a regra i” * 100) / quantidade total de registros
2.3. wi = peso da regra sintatica i

3. Retorna ((Z" ., si*w;) / n)

C15

Nome: C15

Descri¢ao: Geragao das medidas de qualidade para as métricas M1.2.1 e M10.2.1
(Registros que pertencem ao dominio).

Entradas: Registros (da tabela de fatos, para objetos do tipo “fato” ou da dimensao,
para objetos do tipo “dimensdo”).

Saidas: Valor de zero a cem, indicando o percentual de registros que pertencem ao
dominio.

Processamento:
1. Para cada registro
1.1 Se o valor do atributo pertence ao dominio
1.1.1. Incrementa contador “pertence ao dominio”
2. Retorna ( (contador “pertence ao dominio”* 100) / quantidade total de registros)
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C16

Nome: C16

Descricao: Geragao das medidas de qualidade para as métricas M1.3.1 e M10.3.1
(Registros que pertencem ao tipo de dados).

Entradas: Registros (da tabela de fatos, para objetos do tipo “fato” ou da dimensdo,para
objetos do tipo “dimensdo”).

Saidas: Valor de zero a cem, indicando o percentual de registros que pertencem ao tipo
de dado.

Processamento:
1. Para cada registro
1.1. Se o valor do atributo pertence ao tipo de dado
1.1.1. Incrementa contador “pertence ao tipo de dado”
2. Retorna ( (contador “pertence ao tipo de dado”* 100) / quantidade total de registros)

C17

Nome: C17

Descricao: Geragao das medidas de qualidade para as métricas M2.1.1 e M11.1.1
(Registros que obedecem as regras de negdcio).

Entradas:

- Registros (da tabela de fatos, para objetos do tipo “fato” ou da dimensao, para objetos
do tipo “dimensao”).

- Regras de negocio armazenadas no repositorio de metadados do DW

Saidas: Valor de zero a cem, indicando o percentual de registros que obedecem as
regras de negdcio.

Processamento:
1. n = nlimero total de regras de negocio
2. Para cada regra de negdcio i, referente ao objeto em questdo, obtidas do
repositorio de metadados do DW
2.1. Para cada registro
2.1.1. Se o atributo referente ao objeto obedece a regra de negocio i
2.1.1.1. Incrementa contador “obedece a regra i’
2.2. ei = (contador “obedece a regra i” * 100) / quantidade total de registros
2.3. wi = peso da regra de negdcio i

3. Retorna ((2" i, €i*w;) / n)

C18

Nome: C18

Descri¢ao: Geragao das medidas de qualidade para a métrica M2.2.1
(Registros contendo chaves estrangeiras cadastradas nas dimensdes).

Entradas: - Registros da tabela de fatos
- Dimensdes em relacdo as quais serd medida a qualidade do fato

Saidas: Valor de zero a cem, indicando o percentual de registros que possuem chaves
cadastradas nas dimensdes.

Processamento:
1. n = ntimero total de dimensodes consideradas
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2. Para cada dimensao 1
2.1. Para cada registro
2.1.1. Se a chave estrangeira estd cadastrada na dimensao
2.1.1.1. Incrementa contador “chave cadastrada”
2.2. qi = (contador “chave cadastrada” * 100) / quantidade total de registros

3. Retorna ((2" ., qi) / n)

C19

Nome: C19

Descri¢ao: Geragao das medidas de qualidade para a métrica M3.1.1
(Registros que estdo em conformidade com fonte conhecida).

Entradas: Registros da tabela de fatos.

Saidas: Valor de zero a cem, indicando o percentual de registros que estdo em
conformidade com fonte conhecida.

Processamento:
1. Para cada registro
1.1. Compara campo com fonte conhecida
1.2. Se o campo ¢ igual ao valor da fonte conhecida
1.2.1. Incrementa contador “igual a fonte”
2. Retorna ( (contador “igual a fonte”* 100) / quantidade total de registros)

C20

Nome: C20

Descri¢ao: Geragao das medidas de qualidade para a métrica M4.1.1
(Proximidade do valor armazenado em relagdo ao valor real).

Entradas: - Tipo de aproximacao
- Regra para gera¢do do valor aproximado

Saidas: Valor de zero a cem, indicando proximidade percentual do valor armazenado
em relagdo ao real (quanto maior o percentual, mais proximo o valor aproximado esta
do valor real).

Processamento:
1. Retorna um valor referente ao percentual de proximidade, em fun¢do da regra de
geracdo e do tipo de aproximagao.

C21

Nome: C21

Descricao: Geragao das medidas de qualidade para a métrica M5.1.1
(Registros onde o campo estd preenchido ou esta identificado como ndo aplicavel).

Entradas: Registros da tabela de fatos.

Saidas: Valor de zero a cem, indicando o percentual de registros preenchidos.

Processamento:
1. Para cada registro
2. Se o campo estd preenchido ou esté identificado como nao aplicavel
2.1. Incrementa contador “preenchido”
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\ 2. Retorna ( (contador “preenchido”* 100) / quantidade total de registros)

C22

Nome: C22

Descricao: Geragdo das medidas de qualidade para a métrica M5.2.1 e M12.1.1
(Membros existentes que estdo cadastrados nas dimensoes).

Entradas: - Dimensdes consideradas
- Membros existentes em cada dimensdo considerada

Saidas: Valor de zero a cem, indicando o percentual membros cadastrados nas
dimensdes.

Processamento:
1. n = nimero total de dimensoes consideradas
2. Para cada dimensdo i
2.1. Para cada membro
2.1.1. Se membro esta cadastrado na dimensao
2.1.1.1. Incrementa contador “membro cadastrado”
2.2. qi = (contador “membro cadastrado” * 100) / quantidade total de membros

3. Retorna ((2" ., qi) / n)

C23

Nome: C23

Descri¢ao: Geragao das medidas de qualidade para a métrica M5.3.1
(Total de registros carregados com sucesso na tabela de fatos)

Entradas: - Data da carga

Saidas: Valor de zero a cem, indicando o percentual de registros carregados

Processamento:

1. Consulta o log da carga para a data especificada e obtém a quantidade total de
registros e a quantidade de registros carregados

2. Retorna ( (quantidade de registros carregados”* 100) / quantidade total de registros)

C24

Nome: C24

Descricao: Geragao das medidas de qualidade para as métricas M6.1.1 e 13.1.1
(Nota para a atualidade)

Entradas: - Data da ultima carga
- Periodicidade de carga

Saidas: Zero ou cem, em funcao da atualidade.

Processamento:
1. Se data da ultima carga esta dentro da periodicidade de carga
1.1. Retorna (100)
Sendo
1.2. Retorna (0)
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C25

Nome: C25

Descricao: Geragao das medidas de qualidade para a métrica M9.1.1
(Rotinas de verificagdo que retornaram sucesso).

Entradas: Rotinas de verificagao.

Saidas: Valor de zero a cem, indicando o percentual de rotinas de verificacdo que
retornaram sucesso.

Processamento:
1. Para cada rotina de verificacao
1.1. Executa rotina
1.2. Se rotina retornou sucesso
1.2.1. Incrementa contador “sucessos”
2. Retorna ( (contador “sucessos” * 100) / quantidade total de rotinas)

C26

Nome: C26

Descricao: Geragdo das medidas de qualidade para a métrica M12.2.1
( Membros ndo categorizados nas hierarquias).

Entradas: - Dimensdo
- Membros existentes na dimensao

Saidas: Valor de zero a cem, indicando o percentual de membros ndo categorizados nas
hierarquias

Processamento:
1. Para cada membro
1.1. Se membro nao esta categorizado nas hierarquias
1.1.1. Incrementa contador “membro nao categorizado”
2. Retorna( (contador “membro ndo categorizado” * 100) / quantidade total de
membros)
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ANEXO V

ESPECIFICACAO DOS METODOS DISCOVER E EXECUTE DO XMLA-Q

METODO DISCOVER DO XMLA-Q

Componente: C13 — Servi¢o de Qualidade

Nome do método: Discover

Sintaxe:

Execute (
[in] RequestType As EnumString,
[in] Restrictions As Restrictions,
[in] Properties As Properties,
[out] Result As Rowset

)

Entradas:

ResquestType:  determina o tipo de informagdo que serd retornada. O parametro de
mesmo nome do XMLA original (MICROSOFT, HYPERION, 2002) foi estendido para
aceitar valores correspondentes a solicitagdes de metadados dos cubos de qualidade. Sao
eles:

QSCHEMA_CUBES Enumeracdo dos Cubos de Qualidade

QSCHEMA_DIMENSIONS Enumeracdo das Dimensfes de todos os Cubos de
Qualidade

QSCHEMA_MEASURES Enumeracdo das Medidas em todos os Cubos de
Qualidade

Conseqlientemente, o tipo de objeto Rowset do XMLA (MICROSOFT, HYPERION,
2002) também foi estendido para contemplar os novos tipos de RequestType. Foram
acrescentados ao Rowset do XMLA, os seguintes tipos:

QSCHEMA_CUBES Rowset: composto pelo elemento CUBE_NAME que
representa o nome do cubo

QSCHEMA DIMENSIONS Rowset: composto pelos elementos CUBE_NAME e
DIMENSION_NAME, que representam o nome do
cubo e da dimenséo, respectivamente.

QSCHEMA MEASURES Rowset: composto pelos elementos CUBE_NAME e
MEASURE_NAME, que representam o nome do
cubo e da medida, respectivamente.




149

Restrictions:  possibilita que sejam estabelecidos filtros sobre os dados que devem ser
retornados em Result. No XMLA-Q o tipo Restrictions foi estendido para suportar os
novos tipos de Rowset.

Properties: consiste de uma cole¢do de Properties. No método Discover do XMLA-Q,
esse parametro assume os mesmos valores que no XMLA (MICROSOFT, HYPERION,
2002).

Saida:

Result: Contém o resultado retornado como um objeto Rowset definido no XMLA-Q.

Processamento:
1. Receber a solicitagao.

2. Se RequestType for igual a
QSCHEMA CUBES ou
QSCHEMA_ DIMENSIONS ou
QSCHEMA MEASURES
Entao
2.a.1 Retornar para o cliente, respectivamente:
Metadados dos Cubos de Qualidade ou
Metadados das Dimensdes de todos os Cubos de Qualidade ou
Metadados das Medidas de todos os Cubos de Qualidade
Sendo
2.b.1 Repassar a chamada para o método Discovery do Servigo de Consulta
2.b.2 Redirecionar a resposta recebida para o cliente

Exemplo:

1. Solicitacdo do nome dos Cubos de Qualidade:

Chamada do método Discover

<SOAP-ENV:Envelope
xmIns :SOAP-ENV=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'>
<SOAP-ENV:Body>
<Discover xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/*>
<RequestType>QSCHEMA_CUBES</RequestType>
<Properties>
<PropertyList>
<DataSourcelnfo>
Provider=MSOLAP;Data Source=local;
</DataSourcelnfo>
<Format>
Tabular
</Format>
</PropertylList>
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</Properties>
</Discover> </SOAP-ENV:Body> </SOAP-ENV:Envelope>

Resposta do método Discover:

<?xml version="1.0"?7>
<SOAP-ENV:Envelope
xmIns :SOAP-ENV=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/ >
<SOAP-ENV:Body>
<DiscoverResponse xmlns=""urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis">
<return>
<root xmIns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis:rowset">
<xsd:schema xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’">
<I-Definicdo do esquema XML do resultado estard aqui -->
</xsd:schema>
<row>
<CUBE_NAME>Cubo_Dimensoes</CUBE_NAME>
</row>
<row>
<CUBE_NAME>Cubo_Fatos</CUBE_NAME>
</row>
</root>
</return>
</DiscoverResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

2. Solicitacdo do nome das Dimensdes dos Cubos de Qualidade:

Chamada do método Discover:

<SOAP-ENV:Envelope
xmIns :SOAP-ENV=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'>
<SOAP-ENV:Body>
<Discover xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/*>
<RequestType>QSCHEMA_DIMENSIONS</RequestType>
<Properties>
<PropertyList>
<DataSourcelnfo>
Provider=MSOLAP;Data Source=local;
</DataSourcelnfo>
<Format>
Tabular
</Format>
</PropertyList>
</Properties>
</Discover> </SOAP-ENV:Body> </SOAP-ENV:Envelope>

Resposta do método Discover:

<?xml version="1.0"?7>

<SOAP-ENV:Envelope
xmIns:SOAP-ENV=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/*>
<SOAP-ENV:Body>
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<DiscoverResponse xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis">
<return>
<root xmIns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis:rowset'>

<xsd:schema xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’">

<I-Definicdo do esquema XML do resultado estara aqui -->

</xsd:schema>

<row>
<CUBE_NAME>Cubo_Dimensoes</CUBE_NAME>
<DIMENS10N_NAME>Dimensao<DIMENSI10ON_NAME>

</row>

<row>
<CUBE_NAME>Cubo_Dimensoes</CUBE_NAME>
<DIMENSI10ON_NAME>Cubo<DIMENS10N_NAME>

</row>

<row>
<CUBE_NAME>Cubo_Dimensoes</CUBE_NAME>
<DIMENSION_NAME>Tempo<DIMENSION_NAME>

</row>

<row>
<CUBE_NAME>Cubo_Fatos</CUBE_NAME>
<DIMENSION_NAME>Grupo_Dimensao<DIMENSION_NAME>

</row>

<row>
<CUBE_NAME>Cubo_Fatos</CUBE_NAME>
<DIMENSION_NAME>Fato<DIMENSION_NAME>

</row>

<row>
<CUBE_NAME>Cubo_Fatos</CUBE_NAME>
<DIMENSION_NAME>Cubo<DIMENSI10ON_NAME>

</row>

<row>
<CUBE_NAME>Cubo_Fatos</CUBE_NAME>
<DIMENSION_NAME>Tempo<DIMENSION_NAME>

</row>

</root>
</return>
</DiscoverResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

3. Solicitacdo do nome das Medidas dos Cubos de Qualidade:

Chamada do método Discover:

<SOAP-ENV:Envelope
xmIns:SOAP-ENV=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/*>
<SOAP-ENV:Body>
<Discover xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis"
SOAP-ENV:encodingStyle=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'">
<RequestType>QSCHEMA_MEASURES</RequestType>
<Properties>
<PropertyList>
<DataSourcelnfo>
Provider=MSOLAP ;Data Source=local;
</DataSourcelInfo>
<Format>
Tabular
</Format>
</PropertyList>
</Properties>
</Discover> </SOAP-ENV:Body> </SOAP-ENV:Envelope>
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Resposta do método Discover:

<?xml version="1.0"?7>
<SOAP-ENV:Envelope
xmIns :SOAP-ENV=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/ >
<SOAP-ENV:Body>
<DiscoverResponse xmlns=""urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis">
<return>
<root xmIns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis:rowset'>
<xsd:schema xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’">
<I-Definicdo do esquema XML do resultado estarda aqui -->
</xsd:schema>
<row>
<CUBE_NAME> Cubo_Dimensoes</CUBE_NAME>
<MEASURE_NAME>Grau_Qual idade1<MEASURE_NAME>
</row>
<row>
<CUBE_NAME> Cubo_Dimensoes</CUBE_NAME>
<MEASURE_NAME>Grau_Qual idade2<MEASURE_NAME>
</row>
<row>
<CUBE_NAME> Cubo_Fatos</CUBE_NAME>
<MEASURE_NAME>Grau_Qual idade1<MEASURE_NAME>
</row>
<row>
<CUBE_NAME> Cubo_Fatos</CUBE_NAME>
<MEASURE_NAME>Grau_Qual idade2<MEASURE_NAME>
</row>
</root>
</return>
</DiscoverResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

O METODO EXECUTE DO XMLA-Q

Componente: C13 — Servigo de Qualidade

Nome do método: Execute

Sintaxe:

Execute (
[in] Command As Command,
[in] Properties As Properties,

[out] Result As ResultSet
)

Entradas:

Command: executa uma consulta em MDX. Consiste de uma sentenca na sintaxe
MDX, encapsulada pelo elemento <Statement> do mdXML.

Properties: controla aspectos do retorno do método. Andlogo ao pardmetro de mesmo
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nome, do XMLA (MICROSOFT, HYPERION, 2002), porém contendo as seguintes
alteracdes para o método Execute:

e aopcao “Content” foi alterada, para estar adequada ao contexto de qualidade. O
enumerador que especifica os valores possiveis para esta op¢ao foi redefinido,
podendo assumir os seguintes valores:

Q_DIM: significa que devem ser retornados dados de
qualidade sobre dimensfes, contidos no Cubo
das Dimensdes

Q DIM_A: além dos dados de qualidade sobre dimensoées,
retorna também as anotacfGes sobre as mesmas,
contidas no Cubo de Anotacdes das Dimensdes.

Q_FACTS: significa que devem ser retornados dados de
qualidade sobre fatos, contidos no Cubo dos
Fatos

Q_FACTS_A: além dos dados de qualidade sobre fatos,
retorna também as anotacbes sobre os mesmos,
contidas no Cubo de Anotacdes dos Fatos.

Q_TUPLES: significa que devem ser retornados dados de
qualidade sobre tuplas, contidos nos Cubos
das Tuplas

Q TUPLES A: além dos dados de qualidade sobre tuplas,
retorna também as anotacfGes sobre as mesmas,
contidas no Cubo de Anotacdes de Tuplas.

Q_CELLS: significa que devem ser retornados dados de
qualidade sobre células, contidos nos Cubos
das Células

Q _CELLS _A: além dos dados de qualidade sobre células,
retorna também as anotacbes sobre as mesmas,
contidas no Cubo de Anotacbes das Células.

e criacdo da op¢do “QualityRestrictions”, do tipo Restrictions do XMLA-Q.
Possibilita que seja feita uma selecao das medidas dos Cubos de Qualidade que
devem ser retornadas. As restricdes devem ser especificadas no formato
QSCHEMA MEASURES Rowset. Se nao forem especificadas restrigdes, serao
retornadas todas as medidas dos Cubos de Qualidade envolvidos.

A opc¢ao “QualityRestrictions” s6 deve ser utilizada caso o contetido de
“Content” seja igual a Q DIM, Q DIM A, Q FACTS, Q FACTS A,
Q TUPLES, Q TUPLES A, Q CELLS ouQ CELLS A.

Saida:

Result:  possui 0 mesmo formato que o parametro de mesmo nome, no XMLA
(MICROSOFT, HYPERION, 2002). Dependendo da solicitacio definida em
Properties, retorna dados propriamente ditos ou informagdes extraidas dos cubos de
qualidade (referentes a qualidade dos dados que seriam retornados como resultado da
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consulta especificada em Command).

Processamento:

1. Receber de uma consulta em mdXML, enviada pelo cliente;

2. Se Properties possui “Content” igual a
Q DIM ou
Q DIM_A ou
Q FACTS ou
Q FACTS A ou
Q TUPLES ou
Q TUPLES A ou
Q CELLS ou
Q CELLS A
Entao
2a.1 Extrair os objetos envolvidos na consulta
2a.2 Montar uma consulta (em mdXML) aos Cubos de Qualidade, respeitando
as restricdes definidas na opg¢do “QualityRestrictions” de Properties,
selecionando apenas as informacgdes de qualidade dos objetos identificados
em 2a.l
2a.3 Enviar a consulta para o Servigo de Consulta, usando XMLA
2a.4 Receber o resultado e redirecioné-lo para o cliente

Sendo

2b.1 Enviar a consulta para o Servico de Consulta, usando XMLA
2b.2 Receber o resultado e redirecioné-lo para o cliente

Exemplo:

Neste exemplo, o cliente faz uma chamada ao método Execute, solicitando o

Grau_Qualidadel das dimensdes envolvidas na consulta:

SELECT [MEASURES].MEMBERS ON COLUMNS
[LOJA].MEMBERS ON ROWS
FROM VENDAS

O Servico de Qualidade monta a consulta de qualidade abaixo e a envia para o Servidor

de Consultas:

SELECT MEASURES.[GRAU_QUALIDADE1] ON COLUMNS
[DIMENSAO] . [LOJA] ON ROWS

FROM CUBO_DIMENSOES

WHERE (TTEMPO.[10102003], CUBO.[VENDAS])

O Servidor de consultas envia a resposta, que ¢ redirecionada para o cliente pelo

Servico de Qualidade, contendo o Grau Qualidadel da dimensdo “Loja”, na data
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“10/10/2003” (obtido do Cubo das Dimensdes). A seguir sao apresentados os comandos

envolvidos nessa consulta:

Chamada do método Execute:

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'> <SOAP-
ENV:Body>
<Execute xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/*>
<Command>
<Statement>
select [Measures].members on Columns
[Loja] -Members on Rows
from Vendas
</Statement>
<Command>
<Properties>
<PropertyList>
<DataSourcelnfo>
Provider=Essbase;Data Source=local;
</DataSourcelnfo>
<Content>Q_DIM</Content>
<QualityRestrictions>
<RestrictionList>
<CUBE_NAME>Cubo_Dimensoes</CUBE_NAME>
<MEASURE_NAME>Grau_Qual idade1<MEASURE_NAME>
</RestrictionList>
</QualityRestrictions>
<Format>Multidimensional</Format>
<AxisFormat>ClusterFormat</AxisFormat>
</PropertyList>
</Properties>
</Execute>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
<?xml version="1.0"?>

Resposta do método Execute:

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'> <SOAP-
ENV:Body>
<m:ExecuteResponse xmlns:m="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis'>
<m:return SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<root xmIns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis:mddataset'>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmIns:xars="urn:schemas-microsoft-com:xars">
...<I-Esquema XML dos dados estara aqui. -- >
</xsd:schema>
... <!-Dados no formato MDDataSet (MICROSOFT, HYPERION, 2002)
estardo aqui. -- >
</root>
</m:return>
</m:ExecuteResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
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ANEXO VI

COMANDOS XMLA DA CONSULTA DO EXEMPLO DE APLICACAO

Os resultados das consultas (Result) sdo apresentados no formato MDDataSet do
XMLA. A especificagdo do XMLA (MICROSOFT, HYPERION, 2002) contém a

descricao detalhada deste formato.

1. Solicitacdo de informacdes sobre a qualidade das dimensées envolvidas

Chamada do método Execute do XMLA-Q:

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/*
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'> <SOAP-
ENV:Body>
<Execute xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/*>
<Command>
<Statement>
SELECT {[MEASURES].[QTD_CRIMES_ENTORPECENTES],
[MEASURES] . [QTD_PACIENTES_ENTORPECENTES],
[MEASURES] - [QTD_ALUNOS_ENTORPECENTES] } ON COLUMNS,
[MUNICIPIOS] -MEMBERS ON ROWS
FROM  SEGURANCA_PUBLICA
WHERE [TEMPO].[2003]
</Statement>
</Command>
<Properties>
<PropertyList>
<DataSourcelnfo>
Provider=Essbase;Data Source=local;
</DataSourcelnfo>
<Content>Q_DIM_A</Content>
<Format>Multidimensional</Format>
<AxisFormat>TupleFormat</AxisFormat>
</PropertyList>
</Properties>
</Execute>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
<?xml version="1.0"?>

Resposta do método Execute do XMLA-Q (formato MDDataSet):

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'> <SOAP-
ENV:Body>
<m:ExecuteResponse xmlIns:m="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis">
<m:return SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<root xmIns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis:mddataset'>
<xsd:schema xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmIns:xars="urn:schemas-microsoft-com:xars'>
...<I-Esquema XML dos dados estara aqui. -- >
</xsd:schema>
<!— Inicio dos Dados no formato MDDataSet-- >
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<OlapInfo>
<CubelInfo>
<Cube>
<CubeName>Qual idade_Dimensoes</CubeName>
</Cube>
</CubelInfo>
<AxeslInfo>
<AxisInfo name="Axis0">
<Hierarchylnfo name=""Measures'>
<UName name="'[Measures].[MEMBER_UNIQUE_NAME]"></UName>
<Caption name="[Measures].[MEMBER_CAPTION]"></Caption>
<LName name="'[Measures].[LEVEL_UNIQUE_NAME]''></LName>
<LNum name="[Measures].[LEVEL_NUMBER]"'></LNum>
<Displaylnfo
name=""[Measures].[DISPLAY_INFO]"></Displaylinfo>
</Hierarchylnfo>
</AxislInfo>
<AxisInfo name="Axisl">
<Hierarchylnfo name="Dimensoes''>
<UName name=""[Dimensoes].[MEMBER_UNIQUE_NAME]"></UName>
<Caption name="[Dimensoes].[MEMBER_CAPTION]''></Caption>
<LName name="'[Dimensoes].[LEVEL_UNIQUE_NAME]"></LName>
<LNum name="[Dimensoes] . [LEVEL_NUMBER]"></LNum>
<Displaylnfo
name=""[Dimensoes] . [DISPLAY_INFO]""></DisplaylInfo>
</Hierarchylnfo>
</AxislInfo>
<AxisInfo name="SlicerAxis">
<Hierarchylnfo name=""Tempo''>
<UName name="'[Tempo] - [MEMBER_UNIQUE_NAME]"'></UName>
<Caption name="[Tempo].[MEMBER_CAPTION]"></Caption>
<LName name="'[Tempo] - [LEVEL_UNIQUE_NAME]"'></LName>
<LNum name="[Tempo].[LEVEL_NUMBER]"></LNum>
<Displaylnfo
name=""[Tempo] - [DISPLAY_INFO]""></DisplaylInfo>
</Hierarchylnfo>
</AxislInfo>
</AxesInfo>

<Celllnfo>
<Value name="'VALUE''></Value>
</Celllnfo>

</OlapInfo>
<Axes>
<Axis name="Axis0">
<Tuples>
<Tuple>
<Member Hierarchy="Measures'>
<UName>[Measures] . [acuracia_sintatica]</UName>
<Caption>Acuracia Sintatica</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>
<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>
<Member Hierarchy="Measures'>
<UName>[Measures] . [acuracia_semantica]</UName>
<Caption>Acuracia Semantica</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>
<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>

<Member Hierarchy="Measures">
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<UName>[Measures] . [completeza]</UName>
<Caption>Completeza</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>

<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>

<Member Hierarchy="Measures'>
<UName>[Measures] . [atual idade]</UName>
<Caption>Atual idade</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>

<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>

<Member Hierarchy="Measures">
<UName>[Measures] . [confiabil idade]</UName>
<Caption>Confiabilidade</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>

<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>

<Member Hierarchy="Measures">
<UName>[Measures] . [anotacao]</UName>
<Caption>Anotacao</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>

<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
</Tuples>
</Axis>
<Axis name="Axisl">
<Tuples>
<Tuple>
<Member Hierarchy="Dimensoes">
<UName>[Dimensoes] . [Municipio]</UName>
<Caption>Municipio</Caption>
<LName>[Dimensoes] . [Municipio]</LName>
<LNum>1</LNum>
</Member>
</Tuple>
</Tuples>
</Axis>
<Axis name="SlicerAxis'">
<Tuples>
<Tuple>
<Member Hierarchy="Tempo'>
<UName>[Tempo] - [2003]</UName>
<Caption>2003</Caption>
<LName>[Tempo] - [Ano]</LName>
<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
</Tuples>
</Axis>
</Axes>

<CellData>
<Cell CellOrdinal="0">
<Value xsi:type=""xsd:double'>100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="1">
<Value xsi:type="xsd:double">100</Value>
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</Cell>
<Cell CellOrdinal="2">
<Value xsi:type=""xsd:double'>100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="3">
<Value xsi:type="xsd:double">100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="4">
<Value xsi:type=""xsd:double'">100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="5">
<Value xsi:type="xsd:string'>
<root>
<xsd:schema xmlns:xsd=http://www.w3.0rg/2001/XMLSChema>
<I- 0 esquema XML da anotacao pode ser incluido aqui-->
</xsd:schema>
<GrausDeQual idade>
<Reputacao>Fonte: PRODERJ</Reputacao>
</GrausDeQual idade>
</root>
</Value>
</Cell>
</CellData>

<!— Fim dos Dados no formato MDDataSet-- >

</root>
</m:return>
</m:ExecuteResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Observacoes:

Durante a execucdo do método Execute, o Servico de Qualidade traduz a consulta original
para as seguintes consultas aos Cubos de Qualidade:

Comando MDX para selecdo dos graus de qualidade das dimensdes envolvidas:

SELECT [MEASURES].MEMBERS ON COLUMNS
[DIMENSAO] . [MUNICIPI0S] ON ROWS

FROM CUBO_DIMENSOES

WHERE (TEMPO.[10112003], CUBO.[SEGURANCA PUBLICA])

Comando MDX para selecdo das anotacdes sobre as dimensdes envolvidas:

SELECT [MEASURES].MEMBERS ON COLUMNS
[DIMENSAO] . [MUNICIPI0S] ON ROWS

FROM ANOTACAO_DIMENSOES

WHERE (TEMPO.[10112003], CUBO.[SEGURANCA PUBLICA])
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2. Solicitacao de informacdes sobre a qualidade dos fatos envolvidos

Chamada do método Execute do XMLA-Q:

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/* SOAP-
ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"> <SOAP-ENV:Body>
<Execute xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'">
<Command>
<Statement>
SELECT {[MEASURES].[QTD_CRIMES_ENTORPECENTES],
[MEASURES] . [QTD_PACIENTES_ENTORPECENTES],
[MEASURES] - [QTD_ALUNOS_ENTORPECENTES] } ON COLUMNS,
[MUNICIPIOS] -MEMBERS ON ROWS
FROM  SEGURANCA_PUBLICA
WHERE [TEMPO].[2003]
</Statement>
<Command>
<Properties>
<PropertyList>
<DataSourcelnfo>
Provider=Essbase;Data Source=local;
</DataSourcelnfo>
<Content>Q_FACTS_A</Content>
<Format>Multidimensional</Format>
<AxisFormat>TupleFormat</AxisFormat>
</PropertyList>
</Properties>
</Execute>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
<?xml version="1.0"?>

Resposta do método Execute do XMLA-Q (formato MDDataSet)::

<SOAP-ENV:Envelope xmIns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" SOAP-
ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"*> <SOAP-ENV:Body>
<m:ExecuteResponse xmIns:m="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis'">
<m:return SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/*>
<root xmIns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis:mddataset'>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmIns:xars="urn:schemas-microsoft-com:xars">
...<I-Esquema XML dos dados estara aqui. -- >
</xsd:schema>

<!— Inicio dos dados no formato MDDataSet -- >

<OlapInfo>
<Cubelnfo>
<Cube>
<CubeName>Qual idade_Fatos</CubeName>
</Cube>
</Cubelnfo>
<AxeslInfo>
<AxisInfo name="Axis0">
<HierarchylInfo name=""Measures">
<UName name="'[Measures].[MEMBER_UNIQUE_NAME]"></UName>
<Caption name="[Measures].[MEMBER_CAPTION]"></Caption>
<LName name="'[Measures].[LEVEL_UNIQUE_NAME]''></LName>
<LNum name="'[Measures] . [LEVEL_NUMBER]"'></LNum>
<DisplaylInfo
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name=""[Measures].[DISPLAY_INFO]""></DisplaylInfo>
</Hierarchylnfo>
</AxislInfo>
<AxisInfo name="Axisl">
<Hierarchylnfo name="Fatos''>
<UName name="'[Fatos] . [MEMBER_UNIQUE_NAME]"'></UName>
<Caption name="[Fatos].[MEMBER_CAPTION]"'></Caption>
<LName name="'[Fatos].[LEVEL_UNIQUE_NAME]"'></LName>
<LNum name="[Fatos] . [LEVEL_NUMBER]"></LNum>
<Displaylnfo
name=""[Fatos] . [DISPLAY_INFO]"></Displaylnfo>
</Hierarchylnfo>
</AxislInfo>
<AxisInfo name="SlicerAxis">
<Hierarchylnfo name=""Tempo''>
<UName name="'[Tempo] . [MEMBER_UNIQUE_NAME]"'></UName>
<Caption name="[Tempo].[MEMBER_CAPTION]"'></Caption>
<LName name="'[Tempo].[LEVEL_UNIQUE_NAME]''></LName>
<LNum name=""[Tempo] . [LEVEL_NUMBER]""></LNum>

<Displaylnfo
name=""[Tempo] - [DISPLAY_INFO]""></DisplayInfo>
</Hierarchylnfo>
</AxislInfo>
</AxeslInfo>

<Celllnfo>
<Value name="VALUE''></Value>
</CelllInfo>

</OlapInfo>
<Axes>
<Axis name="Axis0">
<Tuples>
<Tuple>
<Member Hierarchy="Measures'>
<UName>[Measures] . [acuracia_sintatica]</UName>
<Caption>Acuracia Sintatica</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>
<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>
<Member Hierarchy="Measures">
<UName>[Measures] . [acuracia_semantica]</UName>
<Caption>Acuracia Semantica</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>
<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>
<Member Hierarchy="Measures">
<UName>[Measures] . [acuracia_conteudo]</UName>
<Caption>Acuracia de Conteudo</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>
<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>

<Member Hierarchy="Measures">
<UName>[Measures] - [precisao]</UName>
<Caption>Precisao</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>
<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
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<Tuple>
<Member Hierarchy="Measures'>
<UName>[Measures] . [completeza]</UName>
<Caption>Completeza</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>

<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>

<Member Hierarchy="Measures'>
<UName>[Measures] . [atual idade]</UName>
<Caption>Atual idade</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>

<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>

<Member Hierarchy="Measures">
<UName>[Measures] . [confiabil idade]</UName>
<Caption>Confiabilidade</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>

<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>

<Member Hierarchy="Measures">
<UName>[Measures] - [anotacao]</UName>
<Caption>Anotacao</Caption>
<LName>[Measures] . [MeasuresLevel]</LName>

<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
</Tuples>
</Axis>
<Axis name="Axisl">
<Tuples>
<Tuple>
<Member Hierarchy="Fatos">
<UName>[Fatos] . [QTD_CRIMES_ENTORPECENTES]</UName>
<Caption>Qtd. Crimes Entorpecentes</Caption>
<LName>[Fatos].[QTD_CRIMES_ENTORPECENTES]</LName>
<LNum>1</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>
<Member Hierarchy="Fatos">
<UName>[Fatos] . [QTD_PACIENTES_ENTORPECENTES]</UName>
<Caption>Qtd. Pacientes Entorpecentes</Caption>
<LName>[Fatos] . [QTD_PACIENTES_ENTORPECENTES]</LName>
<LNum>1</LNum>
</Member>
</Tuple>
<Tuple>
<Member Hierarchy="Fatos">
<UName>[Fatos] - [QTD_ALUNOS_ENTORPECENTES]</UName>
<Caption>Qtd. Alunos Entorpecentes</Caption>
<LName>[Fatos].[QTD_ALUNOS_ENTORPECENTES]</LName>
<LNum>1</LNum>
</Member>
</Tuple>
</Tuples>
</Axis>

<Axis name="'SlicerAxis'>
<Tuples>
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<Tuple>
<Member Hierarchy="Tempo">
<UName>[Tempo] - [2003]</UName>
<Caption>2003</Caption>
<LName>[Tempo] - [Ano]</LName>
<LNum>0</LNum>
</Member>
</Tuple>
</Tuples>
</Axis>

<CellData>

<Cell CellOrdinal="0">
<Value xsi:type=""xsd:double'>100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="1">
<Value xsi:type="xsd:double">100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="2">
<Value xsi:type=""xsd:double'>100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="3">
<Value xsi:type="xsd:double">100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="4">
<Value xsi:type=""xsd:double'>100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="5">
<Value xsi:type="xsd:double">100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="6"">
<Value xsi:type=""xsd:double'>100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="7">
<Value xsi:type="xsd:string">
<root>
<xsd:schema xmlns:xsd=http://www.w3.0rg/2001/XMLSChema>
<I- 0 esquema XML da anotacao pode ser incluido aqui-->
</xsd:schema>
<GrausDeQual idade>
<Reputacao>Fonte: Delegacias Civis</Reputacédo>
</GrausDeQual idade>
</root>
</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="8">
<Value xsi:type=""xsd:double'>100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="9">
<Value xsi:type="xsd:double">100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="10">
<Value xsi:type="xsd:double">70</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="11">
<Value xsi:type="xsd:double">100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="12">
<Value xsi:type="xsd:double">80</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="13">
<Value xsi:type=""xsd:double'>100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="14">
<Value xsi:type="xsd:double">100</Value>
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</Cell>
<Value xsi:type="xsd:string'>
<root>
<xsd:schema xmlns:xsd=http://www.w3.0rg/2001/XMLSChema>
<I- 0 esquema XML da anotacao pode ser incluido aqui-->
</xsd:schema>
<GrausDeQual idade>
<AcuraciaConteudo>
Informacdo coletada na emergéncia. Pode
Conter erros.
</AcuraciaConteudo>
<Completeza>
Ndo inclui informacfes de hospitais que néo
Possuem prontuario eletrénico.
</Completeza>
<Reputacao>Fonte: Hospitais</Reputacdo>
</GrausDeQual idade>
</root>
</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="16">
<Value xsi:type=""xsd:double'>100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="17">
<Value xsi:type="xsd:double">100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="18">
<Value xsi:type=""xsd:double'>100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="19">
<Value xsi:type="xsd:double>80</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="20">
<Value xsi:type="xsd:double">80</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="21">
<Value xsi:type="xsd:double">80</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="22">
<Value xsi:type="xsd:double">100</Value>
</Cell>
<Cell CellOrdinal="23">
<Value xsi:type=""xsd:string">
<root>
<xsd:schema xmlns:xsd=http://www.w3.0rg/2001/XMLSChema>
<I- 0 esquema XML da anotacao pode ser incluido aqui-->
</xsd:schema>
<GrausDeQual idade>
<Precisao>
Valores estimados pelos profissionais dos
servicos de orientacdo educacional nas
escolas.
</Precisao>
<Completeza>
Apenas informacBes de escolas estaduais.
</Completeza>
<Reputacao>Fonte:Secretaria de Educacao</Reputacao>
</GrausDeQual idade>
</root>
</Value>
</Cell>
</CellData>

<!— Fim dos dados no formato MDDataSet -- >
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</root>
</m:return>
</m:ExecuteResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Observacoes:

Durante a execu¢ao do método Execute, o Servigo de Qualidade traduz a consulta original para
as seguintes consultas aos Cubos de Qualidade:

Consulta SQL (Structured Query Language) para obtengdo do nimero do grupo em
GRUPOS_DIMENSOES que contém apenas as dimensdes envolvidas (considerando que o
resultado seja armazanedo numa variavel denominada GRUPO):

SELECT G1.PK_GR_DIMENSOES
FROM GRUPO_DIMENSOES G1, DIMENSOCES D1
WHERE D1.NOME = “MUNICIPIO” AND
D1.PK_DIMENSOES = G1.PK_DIMENSOES AND
G1.PK_GR_DIMENSOES NOT IN
(SELECT G2.PK_GR_DIMENSOES
FROM GRUPO_DIMENSOES G2, DIMENSOES D2
WHERE D2.NOME <> “MUNICIPIO” AND
D2_PK_DIMENSOES = G2.PK_DIMENSOES)

Comando MDX para selecdo dos graus de qualidade dos fatos envolvidos:

SELECT [MEASURES].MEMBERS ON COLUMNS
{[FATO].[QTD_CRIMES_ENTORPECENTES],
[FATO].[QTD_PACIENTES ENTORPECENTES],
[FATO].[QTD_ALUNOS_ENTORPECENTES] } ON ROWS,
FROM CUBO_FATOS
WHERE (TEMPO.[10112003],GRUPO_DIMENSAO. [GRUPO], CUBO.[SEGURANCA PUBLICA])

Comando MDX para selecdo das anotagdes sobre os fatos envolvidos:

SELECT [MEASURES].MEMBERS ON COLUMNS
{[FATO].[QTD_CRIMES_ENTORPECENTES],
[FATO].[QTD_PACIENTES ENTORPECENTES],
[FATO].[QTD_ALUNOS_ENTORPECENTES] } ON ROWS,
FROM ANOTACAO_FATOS
WHERE (TEMPO.[10112003],GRUPO_DIMENSAO. [GRUPO], CUBO.[SEGURANCA PUBLICA])




