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RESUMO

SOARES, Vania Jesus de Araujo. Modelagem Incremental no Ambiente de Data
Warehouse.
Orientadora: Maria Luiza Machado Campos. Rio de Janeiro:UFRJIM/NCE, 1998. Diss.

Esta tese apresenta um conjunto de diretrizes para a modelagem incremental
em um ambiente de Data Warehouse a partir de Data Marts, empregando os modelos de
dados existentes no ambiente operativo. O conjunto de diretrizes permite a criagéo de
um Data Mart através da derivagdo dos modelos existentes. Os modelos existentes no
ambiente operativo de interesse para o Data Mart séo integrados e tratados gerando um
pré-modelo que representa 0 model o base para a derivagdo de modelos dimensionais. A
criac@o dos modelos dimensionais € realizada através da construcéo de uma &rvore com
base no pré-modelo, sobre a qual seréo aplicadas técnicas de poda e enxerto definindo o
esboco do modelo dimensional. Este esboco é refinado através do emprego de técnicas
dimensionais, gerando o modelo dimensional final. Este modelo é entdo integrado ao
Data Warehouse consolidando um novo ciclo da modelagem do ambiente de Data
Warehouse.



Vi

ABSTRACT

SOARES, Vénia Jesus of Araljo. Guidelines for Incremental Modeling on Data
War ehouse Environments.
Orientadora: Maria Luiza Machado Campos. Rio de Janeiro: UFRJIM/NCE, 1998.

Diss.

This thesis presents a group of guidelines for incremental modeling of Data
Warehouse Environments from Data Marts, using the conceptual models of operative
environment. The existing models in the operative environment related to the interest
area of Data Mart are integrated and treated generating a pre-model that represents the
base model for dimensional models derivation. The creation of the dimensional models
is accomplished through the construction of a tree based in that pre-model, on which
pruning and graft techniques will be applied, defining the sketch of the dimensional
model. That sketch is refined employing dimensional techniques, generating the final
dimensional model. That model is then integrated into the Data Warehouse, completing

the modeling of Data Warehouse Environment.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

As inovagOes tecnolégicas em hardware e software, aliadas as mudancas nas
perspectivas de negocios, levaram as corporagdes a se preocuparem com o controle de
suas informacfes. Os Sistemas de Suporte a Decisdo (SSD) que comp8em o Ambiente
de Apoio a Decisdo (AAD), passaram a ser cada vez mais requisitados, tornando-se
pecas chaves para andlises estratégicas. Entretanto, a proliferacdo de sistemas nas
empresas acarretou um aumento do volume de informagdes processadas e uma maior
distribuicdo das mesmas, causando uma complexidade em seu gerenciamento para o
AAD. A complexidade do gerenciamento de informacfes resultou em necessidade de
mudancas que foram atendidas com a tecnologia de Data Warehousing. Esta tecnologia
esta centrada na figura do Data Warehouse (DW), uma base de dados capaz de
manipular um grande volume de informagdes com bom desempenho. A abordagem de
DW permitiu melhorar a geréncia, o controle e 0 acesso aos dados, e tornou este
ambiente conhecido como Ambiente de Data Warehouse (ADW) (INMON,1997). A
figura 1.1 apresenta a arquitetura usual do ADW.

Apesar da crescente absor¢do da tecnologia e do consideravel nimero de
referéncias relacionadas ao assunto, a tecnologia de Data Warehousing pode ser
considerada muito recente (GUPTA, 1997). Muitos séo 0s casos de insucesso no projeto
de um ADW em decorréncia da falta de uma abordagem sistémica no nivel de sua
complexidade. Atualmente, observa-se 0 surgimento de metodologias que tentam
estabelecer uma melhor orientacdo ao desenvolvimento deste ambiente. Entretanto, as
abordagens continuam superficiais, dedicando pouco atengdo & modelagem de dados,

uma das questbes mais criticas do ADW.

1.1 Justificativado Estudo
A literatura especializada € pobre quanto ao processo de modelagem de dados do
ADW. Normamente, sdo apresentadas técnicas e formas de transformacOes

empregando a modelagem "top-down", considerada a modelagem padréo, que



primeiramente desenvolve o modelo do DW para depois modelar os Data Marts (DM).
Entretanto, essa modelagem representa um processo custoso e pouco prético, néo
apresentando, normalmente, bons resultados, em virtude do tempo gasto na sua
implementagdo. As empresas, em sua grande maioria, vém adotando o desenvolvimento
de ADW empregando uma abordagem incremental, também conhecida como "bottom-
up". Essa abordagem permite justificar o custo do desenvolvimento deste ambiente pela
rapida apresentacdo de resultados, atraindo a atencdo e investimento por parte dos

usuariosfinais.

FONTES
EXTERNAS

SISTEMASDE E
EXTRACAO E ‘
CONSOL IDACAO ODS bW
DOSDADOS
SISTEMASDE
FILTRAGEM E
CARGA/ATUALIZAGCAO
RELATORIO
SISTEMAS
OPERATIVOS C::]
|

DATA MINING

APLICAGOESE
FERRAMENTAS
OLAP

Figura 1.1 — Arquiteturade um ADW

De modo geral, € possivel observar uma caréncia de diretrizes que tratem da
modelagem de dados do ADW. Esta model agem abrange a model agem de dados do DW
e de seus DM. Essa caréncia leva a uma modelagem de dados empirica sob grande
influéncia das decisfes do projetista.

1.2 Objetivo do Estudo

O propdsito deste estudo € estabelecer um conjunto de diretrizes que permita
realizar a modelagem de dados de um ADW de formaincremental, a partir dos modelos



de dados existentes no ambiente operativo. Segundo estas diretrizes, a modelagem do
ADW sera redlizada a partir da criagdo de DM, por um processo de derivagdo dos
model os de dados do ambiente operativo, e sua posterior integragéo ao DW. Para tornar
a sequéncia das diretrizes mais clara a modelagem do ambiente foi dividida em quatro
fases. A primeira fase é responsivel pela andlise dos modelos de dados existentes no
ambiente operativo. Na segunda fase é realizada uma transformagdo do modelo de
dados, até ent@o orientado a processo, em um modelo de dados mais préximo ao
negécio. Na terceira fase é realizada a derivacdo de um ou mais model os dimensionais
para 0 DM, a partir do modelo de dados resultante da fase anterior. A quarta fase é a
responsavel por integrar 0 modelo de dados do DM ao modelo de dados do DW,
finalizando dessaforma a modelagem do ADW.

Apesar da abordagem empregada para o desenvolvimento do ADW ser "bottom-
up", 0 seu processo de aimentagéo (carga e atualizagdo) funciona segundo os padrdes
normais do ambiente. Dessa forma, os dados sdo extraidos das fontes, sistemas
operativos e fontes externas, e carregados para 0 DW, ap6s um processo de limpeza e

transformacdo de dados. A seguir, os dados sdo disponibilizados para os DM.

1.3 Organizacéo da Tese

Esta dissertagdo encontra-se organizada em sete capitul os.

O capitulo 2 apresenta as caracteristicas, 0s componentes e as arquiteturas do
ADW, incluindo as metodol ogias empregadas para 0 seu desenvolvimento.

No capitulo 3 sdo apresentados importantes conceitos, técnicas empregadas e
uma série de questdes relacionadas a model agem de dados do ADW.

O capitulo 4 estabelece as diretrizes propostas para o desenvolvimento
incremental de um ADW.

O capitulo 5 apresenta a aplicagdo das diretrizes em um estudo de caso no
ambiente de registro académico e resultados do vestibular. Este estudo consiste no
desenvolvimento do ADW da universidade, através da modelagem de dois DM: o DM
Graduagdo e 0 DM Vestibular e aintegragdo dos mesmos ao DW Universidade.

No capitulo 6 as técnicas e 0s recursos empregados pelo conjunto de diretrizes

sdo apresentados e é realizada uma andlise das diretrizes propostas.



Finalmente, o capitulo 7 apresenta uma conclusdo geral do trabalho, com sua
contribuicéo e sugestdes de trabal hos futuros.

Também fazem parte deste trabal ho:

Anexo 1 — Historico da Evolucéo do AAD;

Anexo 2 — Peculiaridades do Modelo Fisico do ADW;

Anexo 3 — Arvores;

Anexo 4 — Apoio ao Estudo de Caso Universidade; e

Anexo 5 — Dicion&rio de Dados referente ao Estudo de Caso Universidade.



CAPITULO 2

AMBIENTE DE DATA WAREHOUSE

A tecnologia de Data Warehousing € considerada a evolugdo natural do
Ambiente de Apoio a Decisdo (AAD) (WU, BUCHMANN, 1997). Sua rapida absor¢do
pelas empresas esta relacionada a necessidade do dominio de informagdes para garantir
respostas e agdes rapidas, assegurando a competitividade de mercado (GUPTA, 1997).
Dentre os fatores que contribuiram para essa absorgdo, merecem destague: 0s avangos
tecnol6gicos, as mudancas organizacionais e estruturais nos negocios, a abertura de
mercados e a globalizagdo da economia. Com o advento da tecnologia de Data
Warehousing, os AAD passaram a ser denominados Ambientes de Data Warehouse
(ADW). Este novo ambiente contém como repositorios principais o Data Warehouse
(DW) e os Data Marts (DM).

O propGsito deste capitulo € apresentar caracteristicas, arquiteturas e
metodologias de desenvolvimento. Dentre estes aspectos, um maior nivel de detalhe
serd dado as metodologias empregadas para o desenvolvimento do ADW. Por ser
considerada uma tecnologia recente, esta aberta a propostas que venham a aprimorar 0

Seu emprego.

2.1 Tecnologia de Data Warehousing

A tecnologia de Data Warehousing tem o propdsito de capacitar as empresas a
acessarem seus dados de forma rapida e fécil, proporcionando um apoio aos tomadores
de decisdo.

Nesse contexto, o Data Warehousing proporciona ao AAD uma sdlida e concisa
integracdo dos dados da empresa, para a redizacdo de andises gerenciais
(ADELMAN,1992). Ele se preocupa em integrar e consolidar as informagdes de fontes
heterogéneas e fontes externas, sumarizando, filtrando e limpando estes dados,
preparando-os para andlise e suporte a decisao.

Esta tecnologia originou 0 ADW, que possui um conjunto de caracteristicas,

conforme apresentado a seguir, que o distingue de outros ambientes de sistemas



convencionais (POE, KLAUER,BROBST, 1998):

» Extracéo de dados de fontes heterogéneas (existentes ou externas);

» Transformagdo e integracdo dos dados antes de sua carga;

» Normalmente requer maquina e suporte préprio;

» Visualizag8o dos dados em diferentes niveis. Os dados do DW podem ou ndo ser
extraidos para um nivel mais especifico, os DM, e a partir deste para um banco de
dados individual; e

» Utilizagdo de ferramentas voltadas para acesso com diferentes niveis de
apresentacao.

Um historico da evolucdo do ADW, desde o AAD até os dias atuais, encontra-se

noanexo 1.

2.2 Arquitetura do Ambiente

A arquitetura do ADW inclui, além de estrutura de dados, mecanismos de
comunicagdo, processamento e apresentacdo da informagdo para o usuério final. A
figura 2.1 apresenta a arquitetura padrdo deste ambiente. De uma forma geral, as
arquiteturas orientadas a este ambiente sdo constituidas por um conjunto de ferramentas
gue respondem desde a carga até ao processamento de consultas, assm como por
repositérios de dados , como o DW e DM. As ferramentas existentes podem ser dividas
em dois grupos: as relacionadas a cargainicia e as atualizagdes periddicas do DW , que
s80 responsavels pela extracdo dos dados de multiplos sistemas operativos e fontes
externas, e pela limpeza, transformacdo e integracdo dados; e as relacionadas as
consultas, orientadas para o usuario fina, que sdo responsaveis pela elaboracdo de
relatorios, pesquisas informativas, andlise e "data mining".

Quanto aos repositérios, o DW funciona como um grande centralizador dos
dados, enquanto os DM permitem um visdo mais direcionada de um problema,
funcionando como repositorios menores, orientados a areas especificas. A seguir sdo

apresentados 0s principais componentes e tipos de arquitetura para este ambiente.

2.2.1 Componentes

Com uma visdo mais abrangente, € possivel analisar os componentes do ADW



com relagdo aos seguintes aspectos. papéis, processos/ferramentas associadas e dados.
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Figura 2.1 — Arquitetura Padréo do ADW

a) Papéis

Por sua abrangéncia, este ambiente envolve desde profissionais de
processamento de dados até analistas de negécios que podem ser considerados como
"usu&rios' do ambiente. Este ambiente inclui: os administradores do projeto; os
projetistas do banco; os Administradores de Bancos de Dados (ABD) dos sistemas
operativos; 0s programadores e 0s analistas dos sistemas de conversdo e dos aplicativos
gue acessardo as informagles, e os usu&rios finais. Esta diversidade de "usuarios’
implica em uma preocupacdo maior do que a observada nos sistemas operativos.
Nesses, os analistas e projetistas dos sistemas apenas atendiam ao grupo de usuérios que
efetivamente utilizariam o sistema. No ADW estes "usuarios' encontram-se agrupados

por papéis da seguinte forma:



» Responséveis pela carga dos dados. representam os programadores que necessitam
conhecer 0 mapeamento entre o DW e os sistemas operativos, além de todos os
requisitos necessarios a filtragem e &integracéo dos dados.

» Usuérios finais. s80 0s especidistas, gerentes, executivos e analistas de negoécio, que
utilizam a informagéo para apoio a tomada de decisdo. Estes usuarios apresentam
uma grande familiaridade com os termos do negdcio e estdo sempre em busca da
solucéo de um problema ou de novas oportunidades (DEVLIN,1997). Estes usuérios
podem ser divididos em dois grupos: 0s usuarios diretos e os usuarios indiretos. Os
usudrios diretos sdo aqueles que acessam livremente o DW enquanto os indiretos
acessam os DM especializados (INMON, HACKATHORN, 1997).

* Responsaveis pelo desenvol vimento e manutengdo do DW e dos DM: equiivalem aos
Administradores de Bancos de Dados (ABD) e Administradores de dados (AD) dos
Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD) dos sistemas operativos.
Estabelecem o nivel de preocupagdo com os metadados, com a arquitetura de
armazenamento e com a estrutura dos dados, visando, principalmente, melhorar o
desempenho das consultas. E comum o estabelecimento de equipes diferentes. Para
estes casos, um maior grau de rigidez se faz necessario na elaboracéo dos DM,

evitando inconsisténcias entre as estruturas dos DM e do DW.

b) Processos e Ferramentas A ssociadas

Os processos do ADW consistem na extragdo dos dados das fontes operativas,
na organizagao e integracdo destes dados de forma consistente para o0 DW, e no acesso
aos dados integrados de modo eficiente e flexivel, tanto para consulta direta, como para
acesso por DM (GOLFARELLI, MAIO, RIZZI, 1998).

A extragdo, organizagdo e integracdo dos dados devem ser realizadas com o
propésito de garantir a consisténcia e integridade das informagdes. Normalmente, faz-se
necessario o desenvolvimento de sistemas ou avaliacdo de ferramentas para extragdo de
dados e atualizagdo do DW. Estes sistemas/aplicacfes so responsaveis pela filtragem,
limpeza, sumarizacéo e concentracdo dos dados espalhados pelas fontes externas e nos
sistemas operativos. Sua elaboracdo requer, dos analistas envolvidos, um razoavel
conhecimento tanto das bases de dados de onde as informagfes seréo extraidas como da

base onde sero armazenadas. Muitas propostas vém sendo desenvolvidas nesta érea,



com afinalidade de acelerar o processo de carga e atualizagdo do DW (RADEN, 1996),
(MEYER, CANNON, 1998).

No ADW, as ferramentas devem permitir um acesso intuitivo aos dados,

possibilitando a andlise daqueles mais significativos. O sucesso de um DW pode

depender da disponibilidade da ferramenta certa para as necess dades de seus usuarios.
Para garantir esta flexibilidade, normalmente sdo empregados (CAMPOS, FILHO,
1997):

Ferramentas para pesquisa e relatérios. ferramentas simples que oferecem uma

interface gréfica para a geragdo de relatorios e andlise de dados histéricos. Também

permitem, ao usuario, avaliar "o que aconteceu'”.

Ferramentas do tipo "On-line Analytical Processing” - OLAP: estas ferramentas

permitem ao usuario analisar o porqué dos resultados obtidos. Atualmente existem

disponiveis no mercado uma variedade destas ferramentas com diferentes

abordagens:

» ROLAP (OLAP Relacional) : ferramentas OLAP que acessam bancos de dados
relacionais;

» MOLAP (OLAP Multidimensional) : ferramentas OLAP que acessam bancos de
dados multidimensionais, através de cubos e hipercubos;

» HOLAP (OLAP Hibrida) : ferramentas OLAP que permitem acesso tanto aos
bancos de dados relacionais como aos multidimensionais; e

» DOLAP (OLAP Desktop) : ferramentas OLAP voltadas para computadores
pessoais. Este tipo de ferramenta vem sendo empregado nos bancos de dados
individuais, para andlises mais especificas do que as realizadas no DM. Os dados,
normal mente, sdo carregados a partir de DM.

Sistemas de informagdes executivas. apresentam uma visualizacdo dos dados mais

simplificada. Asinformagdes sao apresentadas de forma consolidada, ndo requerendo

do usuério experiéncia e tempo para executar uma andlise, como € o caso das

ferramentas OLAP.

"Data Mining": é uma categoria de ferramentas de analise denominada "Open-End".

Permitem a0 usudrio avaiar tendéncias e padrBes entre os dados. Este tipo de

ferramenta se utiliza das mais modernas técnicas de computacdo, como redes neurais,

algoritmos genéticos e | 6gica nebul osa.
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c¢) Dados

Neste ambiente os dados podem ser armazenados em diferentes niveis de
agregacao, como: dados detalhados, configurando o nivel operativo; dados levemente
sumarizados; e dados altamente sumarizados (INMON, 1997). Os dados encontram-se

em repositorios que constituem uma das maiores preocupacdes deste ambiente. O

emprego ou ndo de qualquer dos repositorios apresentados a seguir depende,

exclusivamente, da arquitetura a ser adotada pela empresa. O ADW pode apresentar 0s
seguintes repositorios de dados:

» "Operational Data Storage" — ODS. representa um armazenamento intermediério dos
dados, facilitando a integracdo dos dados do ambiente operativo antes da sua
atualizagdo no DW. Em sua proposta original, o ODS era um repositorio temporario,
gue armazenava apenas as informagdes correntes, antes de serem carregadas para o
DW. Atualmente, alguns autores passaram a denomina-lo Armazenamento Dinémico
de Dados — "Dynamic Data Storage — DDS". Esta nova concepcdo difere da original
guanto a periodicidade de armazenamento. Ao contrério do ODS original, ele ndo
armazena dados apenas para a carga do DW. O DDS néo € volatil, e seus dados sdo
armazenados ao longo do tempo. O DDS sofre alteragdes incrementais e com o
decorrer do tempo, pode se tornar o DW.

O ODS pode servir de base para andlises do ambiente operativo, pois sua

granularidade é normalmente compativel com os sistemas deste ambiente. Sua

funcdo nao é
. 4—Cliente Jo&o
sumarizar dados, mas | —-~ Num_001
Sistema

agilizar o processo de ContaCortente

consolidagéo,

proporcionando  um ¢ Cliente Jodo
Num_579
melhor  desempenho

Sistema
na fase da atualizac&o Aplicagdes oDS
dos dados. O ODS
n&o é um componente Ll C,'\'le"te;;’fo
o ] —_— um_ Jo&o + Inf. Conta Corrente
indispensavel em um Sistema + Inf. AplicacBes
Poupanca + Inf. Poupanca

ADW, sendo a sua

criagdo uma  decisdo Figura 2.2 — Aplicagéo de ODS
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de projeto. Por combinar a tecnologia de DW com os sistemas operativos tradicionais
(OLTP), permite andlises e apoio a tomada de decisbes que regueira respostas em
tempo real. As empresas que optam por sua utilizagdo normalmente empregam
infformacbes similares em diversos sistemas operativos. Esta dispersdo de
informagdes requer um primeiro tratamento, que consiste na consolidagéo dos dados,
antes de sua integragéo no DW.

A figura 2.2 apresenta um exemplo de aplicacdo de ODS em sistemas bancérios.

No exemplo, observa-se a existéncia do cliente Jodo em trés sistemas diferentes. As

informagdes do cliente Jodo referentes aos trés sistemas sdo integradas no ODS antes de

serem transportadas para o DW.

+ DATA WAREHOUSE (DW): E aespinha dorsal deste ambiente. Ele representa uma
grande base de dados capaz de integrar, de forma concisa e confiavel, as informacfes
de interesse para a empresa, que se encontram espal hadas pel os sistemas operativos e
em fontes externas, para posterior utilizacdo nos SSD.

« DATA MART (DM): Representa um subconjunto de dados do DW. Permite acesso
descentralizado e atualmente serve de fonte para os dados que comporéo os bancos
de dados individuais. Os dados do DM sdo direcionados a um departamento ou uma
area especifica do negécio. O DM, normalmente, é modelado em um esguema
estrela, de acordo com as necessidades especificas do usuario fina (COREY, 1996).
Uma das principais vantagens de seu emprego € a possibilidade de retorno répido,
garantindo um maior envolvimento do usuario final, capaz de avaliar os beneficios
extraidos de seu investimento.

 BD INDIVIDUAIS: Estes bancos permitem a0 usu&rio armazenar, em caracter
temporério, apenas os dados de seu interesse, reduzindo o escopo da informagéo e
acelerando seu processamento. Normalmente representam um subconjunto do DM.
Esta modalidade vem merecendo destaque gragas ao desenvolvimento de ferramentas
OLAP para desktop (DOLAP).

2.2.2 Tipos de Arquitetura

De uma forma geral, a arquitetura do ADW ainda estd em evolugdo. Esta

evolucdo pode ser considerada como uma resposta a crescente complexidade deste
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ambiente e as dificuldades de integracdo entre todos os componentes. Os
desenvolvedores deste ambiente devem se preocupar em como integrar 0 DW as
diversas fontes heterogéneas e externas, aos DM, ODS, aplicacbes servidoras, "WEB" e
"data mining", entre outros tipos de ferramentas disponiveis (FIRESTONE, 1998-b).

As arquiteturas "top-down", "bottom-up" e intermediéria sdo propostas para o
desenvolvimento deste ambiente. Variagdes destas arquiteturas estdo sendo avaliadas,
sendo que uma arquitetura ndo inviabiliza a outra. Entretanto, a variedade de opcbes
requer uma andlise mais apurada do problema, para se avaliar qual € a arquitetura mais
adequada & empresa. A escolha da arquitetura é fator importante na selecdo da
tecnologia apropriada para 0 desenvolvimento e a implantagdo deste ambiente.
Atualmente, considera-se que os problemas do ADW estdo mais relacionados com a

arquitetura do que com atecnol ogia disponivel (MELLO, 1997).

2.2.2.1 Arquitetura"Top_Down"

A arquitetura "Top-Down" € a arquitetura conhecida como arquitetura padréo
(INMON, HACKATHORN, 1997). Nesta arquitetura o processo se inicia com a
extracdo, atransformacdo e com aintegracdo das informagdes dos sistemas operativos e
dados externos para um ODS. A seguir, os dados e metadados sdo transferidos para o

DW.
{. :J SISTEMAS
l- j DBPFERATIVOS

FONTES EXTERMNAS

o

DATS MINIMG LDILAF SERYER

Figura 2.3 — Arquitetura Padr&o, empregando ODS

Nesta concepcdo, o DW armazena uma camada de dados atdmicos e detalhes
historicos. A partir do DW sdo extraidos os dados e metadados para os DM. Nos DM, as
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informagdes estdo em um maior nivel de sumarizacdo e, normalmente, ndo apresentam
0 nivel histérico encontrado no DW (INMON, 1998). A figura 2.3 apresenta a

arquitetura padrdo empregando o ODS. A seguir sdo apresentadas as vantagens e
desvantagens desta arquitetura segundo Hackney (HACKNEY/, 1998):

VANTAGENS:

Heranca de arquitetura - Todos os DM originados a partir de um DW, utilizam a
arquitetura e os dados deste DW, permitindo uma fécil manutencéo;

Visdo de empreendimento - O DW concentra todos os negdcios da empresa, sendo
possivel apartir dele extrair niveis menores de informaces;

Repositorio de metadados centralizado e smples - O DW prové um repositério de
metadados central para o sistema. Esta centralizagdo permite manutencdes mais
simples do que aquelas realizadas em multiplos repositérios; e

Controle e centralizagdo de regras - A arquitetura "top-down" garante a existéncia de
um unico conjunto de aplicacBes para extracdo, limpeza e integragdo dos dados, além

de processos centralizados de manutengdo e monitoragao.

DESVANTAGENS:

Implementacdo muito longa - Os DW sdo, normamente, desenvolvidos de modo
iterativo, por areas de assuntos, como por exemplo, vendas, finangas e recursos
humanos. Mesmo assim, s80 necessarios, em meédia, 15 ou mais meses para que a
primeira &rea de assunto entre em producdo, dificultando a garantia de apoio politico

e orcamentario;

» Alta taxa de risco - N&o existem garantias para 0 investimento neste tipo de

ambiente;

Herancas de cruzamentos funcionais. E necessario uma equipe de desenvolvedores e
usuarios finais, altamente capacitados para avaliar as informacfes e consultas que
garantam a empresa habilidade para sobreviver e prosperar na arena de mudancas de
competicdes politicas, geogréficas e organizacionais; e

Expectativas Relacionadas ao Ambiente - A demora do projeto e a fata de retorno

pode induzir expectativas nos Usuarios.
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2.2.2.2 Arquitetura "Bottom-Up"

Em virtude da arquitetura "top-down" ser politicamente dificil de ser definida e
muito cara, requerendo um tempo grande para implementacdo, investimento e sem

apresentar retorno rdpido, a arquitetura "bottom-up” vem se tornando muito popular. A

figura 24 apresenta a t
5]
arquitetura " bottom-up". , ' M
O propdsito  desta {L '1 m- B 1
" W
-1. H_ ml,] 'J 2
“5::“;|ﬂ

arquitetura é a construgéo de
um DW incremental a partir ,‘:,‘:,'L';',‘,;‘“

do desenvolvimento de DM e \ t :]/
¥l

EXTEESAR

independentes. O processo

eV I LA

comega com a extragdo, a
~ . ~ Figura 2.4 — Arquitetura " Bottom-Up"
transformacdo e a integragdo

dos dados para um ou mais DM, sendo estes DM modelados, normalmente, através de
um modelo dimensional. Um dos grandes problemas desta arquitetura é a falta de um
gerenciador que garanta padrdes Unicos de metadados, mesmo com a independéncia dos
DM. A dificuldade em se garantir essa padronizacdo € responsavel pela falha na
elaboracdo incremental do DW. A seguir s8o apresentadas as vantagens e desvantagens

desta arquitetura segundo Hackney (HACKNEY, 1998):

VANTAGENS:

» Implementacdo rapida - A construcéo dos DM é altamente direcionada, permitindo
um rapido desenvolvimento. Normalmente, um DM pode ser colocado em producéo
em um periodo de seis a nove meses;

* Retorno R&pido - A arquitetura baseada em DM com incremento demonstra
rapidamente seu valor, permitindo uma base para investimentos adicionais, com um
nivel mais elevado de confianca;

» Manutencdo do Enfoque da Equipe - Um dos maiores desafios do desenvolvimento
de um ADW ¢é a manutencdo do mesmo enfoque por toda a equipe. A elaboracéo de
DM incrementais, permite que os principais negécios sejam enfocados inicialmente,
sem gue hga gastos no desenvolvimento de areas que ndo S0 essenciais ao

problema; e
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» Heranca Incremental - A estratégia de DM incrementais obriga a entrega de recursos
de informag&o, passo a passo. |sto permite a equipe crescer e aprender, reduzindo os
risco. A avaliacdo de ferramentas, tecnologias, consultores e vendedores so deve ser
realizado uma vez, a ndo ser que existam restrigdes que impecam O

reaproveitamento.

DESVANTAGENS:

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

» Desdfio de Possuir a Visdo de Empreendimento - Durante a construgdo dos DM
incrementai's é necessario que se mantenha um rigido controle do negécio como um
todo. Este controle requer um maior trabalho ao extrair e combinar as fontes
individuais do que utilizar um DW,

» Administrar e Coordenar MUltiplas Equipes e Iniciativas - Normalmente, essetipo de
arquitetura emprega o desenvolvimento de DM em paralelo. Isto pode conduzir a
uma rigida administracdo tentando coordenar os esforcos e recursos das multiplas
equipes, especialmente nas areas de regras e semantica empresariais, e

* A Maldicdo de Sucesso - A arquitetura com DM incrementais carrega a " maldi¢éo
de sucesso". Nestes casos, 0s usuérios finais do DM encontram-se felizes querendo
mais informacg8o para seus DM. Ao mesmo tempo, outros usuarios de outros DM
aguardam o incremento de seus DM. Isto conduz a equipe de DM a vencer desafios
politicos, de recurso e de administracéo.

Muitas das novas abordagens propostas, baseiam-se na arquitetura " bottom-up".

Elas procuram otimizar o processo de desenvolvimento e garantir a consisténcia dos

metadados e facilidade de integracdo do ambiente.

A arquitetura de DM para empresa ("Enterprise Data Mart Architecture"

EDMA) e a arquitetura de armazenamento de dados/ DM (" Data Storage/Data Mart" -
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DS/DM ) sdo bons exemplos dessas novas abordagens (FIRESTONE, 1998-b). A seguir
essas arquiteturas sdo apresentadas em maiores detal hes.

a) EDMA: A EDMA é uma evolugdo da arquitetura "bottom-up”, que emprega a
abordagem incremental para 0 DW pelo desenvolvimento de DM, utilizando um

"framework" compartilhado.

AREA DE METADADOS COMPARTILHADA

DW

DATA
WAREHOUSE

SISTEMAS
OPERATIVOS
E FONTES DM NI

EXTERNAS
DATA MARTS

Figura 2.5 - "Enterprise Data Mart Architecture" - EDMA
Este "framework" inclui areas de assunto da empresa, dimensdes comuns,
meétricas, regras de negécio e fontes de dados. Seu principal objetivo € garantir uma
padronizagdo dos metadados utilizados na construgdo do ambiente, permitindo o
desenvolvimento incremental do DW, com margens minimas de duplicidade e
inconsisténcia de informagbes. A EDMA € uma arquitetura que introduz o DDS

substituindo o conceito do ODS original. A figura 2.5 apresenta esta arquitetura.

b) Arquitetura DS/IDM: A arquitetura DS/DM é muito similar a arquitetura EDMA,
entretanto ela substitui 0 DW por uma visdo que representa uma conjuncéo légica de
DM. A arquitetura DS/DM é representada pela figura 2.6.
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Para autores como Inmon (INMON, 1998), a idéia de um DW como um
conjunto integrado de DM é muito dificil de ser implantada, dadas as caracteristicas

especificas de cada DM.

AREA DE METADADOS COMPARTILHADA
\

DM1
CONJUNCAO
ﬁ > DOS DADOS
FORMAM O DW
SISTEMAS
OPERATIVOS
E FONTES y

EXTERNAS

DATA MARTS

Figura 2.6 -Arquitetura"Data Storage/Data Mart" — DS/DM

2.2.2.3 Arquitetura Intermediéria

Esta arquitetura tem o propésito de integrar a arquitetura "top-down" com a
"bottom-up". Nesta abordagem efetua-se a modelagem de dados do DW, sendo o passo
seguinte a implementacdo de partes desse modelo. Estas partes so escolhidas por érea
de interesse e constituem os DM. Cada DM gerado a partir do modelo de dados do DW
€ integrado no modelo fisico do DW. A principal vantagem desta abordagem é a
garantia da consisténcia dos dados. Esta garantia é obtida em virtude do modelo de
dados para os DM ser Unico, possibilitando realizar 0 mapeamento e o controle dos
dados.

2.3 Metodologia de Desenvolvimento

A construcdo do ADW é um processo longo e complexo, que requer extensa

modelagem do negécio da empresa, podendo levar anos até ser bem sucedido
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(CHAUDHURI, DAYAL, 1996). Este processo abrange a integracéo e transformagao
das fontes de dados, a modelagem e construgdo do DW; a construgdo dos DM e o
desenvolvimento das aplicactes OLAP para atender os usuérios finais (MELO, 1997).
As primeiras implementagbes tentaram empregar as metodologias de
desenvolvimento aplicadas aos sistemas tradicionais do ambiente operativo. Entretanto,
por ser o ADW muito diferente do ambiente operativo, estas tentativas fracassaram.
Cada um dos ambientes apresenta caracteristicas que afetam a metodologia a ser
empregada. A seguir estas diferengas serdo detalhadas, seguidas pela apresentacéo das

propostas de metodologia de Meyer & Cannon e da metodol ogia de Inmon.

2.3.1 Diferencas entre o Ambiente Operativo e 0 Ambiente de Data Warehouse

O ADW difere do ambiente operativo quanto aos sistemas, aos tipos de usuarios,
as tecnologias de suporte, ao volume de dados, ao histérico, a utilizacdo da informacéo
dentro do negécio e aos metadados. A tabela 2.1 apresenta as principais diferencas
existentes entre eles (WU, BUCHMANN, 1997) ( MEY ER,CANNON, 1998).

Enquanto o ambiente operativo trabalha com sistemas orientados a processos
(On-line Transaction Processing — OLTP), que tém como objetivo automatizar as
principais tarefas de uma empresa, o0 ADW tem seu foco em sistemas capazes de
acessarem e fornecerem, de forma répida e correta, informacGes que proporcionem
apoio a tomada de decisdo. Estes sistemas sdo conhecidos como sistemas ou
ferramentas OLAP.

Analisando as diferencas apresentadas na tabela 2.1, é possivel avaliar que
problemas existiriam se os dados operativos e os informacionais fossem mantidos
juntos. Uma grande capacidade e vel ocidade de processamento seriam necessérios para
permitir dois tipos de acessos diferentes simultaneamente.

A abrangéncia e caracteristicas associadas a0 numero de componentes
envolvidos permitem avaliar que o desenvolvimento deste ambiente ndo é uma tarefa
facil. Até pouco tempo atras, pouca literatura se dedicava a oferecer metodologias para
0 desenvolvimento deste ambiente. As metodologias que vém sendo propostas
apresentam uma preocupagdo com a modelagem dos dados, com a elaboragdo e/ou
selecdo de ferramentas e com a avaliagdo de hardware e software. Outro ponto

importante diz respeito a apresentacdo dos resultados, tanto por questdes relacionadas a
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sua origem ou as préprias caracteristicas da informatica: os resultados de um DW

devem aparecer rapidamente.

AMBIENTE OPERATIVO

ADW

Orientadas a transagOes

Orientadas a consultas sobre todo o banco

Automatizam os processos da
empresa, facilitando a
geréncial/controle dos negdcios

V oltadas para 0 apoio e tomada de decisdo

lg Automatizam as operagOes do dia-a- | Utilizadas para comparar e analisar padrdes

g |diacomo validar e armazenar um e tendéncias.

S | grande nimero de transacdes

£ |individuais.

& | Trabalham com acesso aregistros | Trabalham em grupo de informagdes

S |individuais. Grande volume de

§ transagoes réapidas.

O | Tempo de resposta em segundos Tempo de resposta de segundos a minutos
AcessainformagOes deformapré- | A buscadainformago é feita de acordo
definida com a hecessidade do usuério.

Otimizag&o para desempenho e
disponibilidade dos dados

Otimizac8o parainteragdes flexiveis com o
usudrio fina

Representado por operadores,

Analistas, gerentes, executivos e quai squer

com frequéncia.

N
2 | treinados paramanipular entradade | usudrios que necessitem de informagdes
g informacdo para tomada de decisdo.
DO | Acessam aplicativos pré-definidos. | S&o capazes de elaborar consultas ad-hoc
o &|Preocupagdes com consisténcia Preocupagdes com dinamismo
% &| Acessainformagdes de formapré- | A busca dainformagdo é feita de acordo
%— -% definida com a necessidade do usudrio.
Orientado para atualizagéo de Orientado para consultas. Enfoque na
transacOes. Enfoque na consisténcia | confiabilidade dos dados.
dos dados.
§ Volume de dados razoavel. Grande volume de dados. Armazena Dados
cDu Armazena Dados detal hados sumarizados
o |Otimizacdo do BD esta voltada para | Otimizagdo do DW orientada para atender
-8 atender as transagdes as consultas que, normalmente, trabalham
% grande quantidade de registros
m | Atualizacdo dasinformagdes ocorre | Atualizagdo dos dados € feita em periodos

estipulados.

Dados correntes, atdmicos, isolados,
"up-to-date”

Dados histéricos, integrados, sumarizados.

Tabela 2.1 — Ambiente Operativo x ADW.
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De uma forma geral, para auxiliar o projeto de um ADW, os desenvolvedores e

projetistas devem estar atentos com relagdo aos seguintes itens:

Evitar projetos muito longos. Quanto antes os resultados forem apresentados, maior
serd a confiabilidade e investimentos do usuério final. Dessa forma, deve se iniciar
por projetos pequenos, porém importantes. “ PENSE GRANDE, comece pequeno’
(RUBINI, 1997). Deve ser dada preferéncia a projetos com implicagoes financeiras,
Estabelecer, 0 quanto antes, os objetivos a serem acancados, ndo permitindo o
surgimento de falsas expectativas. A melhor forma de se fazer isso, s&o reunides com
o(s) usuario(s) final(is), formalizando o que ser& realizado;

Avaliar de forma redistica o volume de dados. O armazenamento ainda é um dos
grandes limitadores deste ambiente, tanto pelo custo do hardware necessario, como
pel os problemas de desempenho que poder&o existir;

Manter preocupacio com os Metadados. E importante observar que os metadados
estardo presente durante todo o processo de desenvolvimento, sendo considerado
imprescindivel neste ambiente; e

Manter preocupacdo com a complexidade da carga dos dados e com o tempo de
resposta das consultas. Apesar do tempo de resposta para as consultas ser
normamente maior que o tempo das atualizacbes do ambiente operativo, ele ndo
deverainviabilizar ou mesmo prejudicar a analise de apoio a decisdo.

Os autores se preocupam em afirmar que, dentre as metodologias oferecidas, as

aplicadas no ambiente operativo ndo servem para o ADW (INMON, HACKATHORN,
1997) (MEYER, CANNON, 1998). De uma forma geral, observa-se que essas

metodol ogias apresentam preocupagdo com 0s seguinte itens:

a) andlisar os requisitos de negécio: a equipe envolvida no desenvolvimento deste

ambiente deve conhecer 0 negdcio da empresa, evitando problemas bésicos como,

por exemplo, detectar as entidades mais relevantes;

b) delimitar o escopo a ser analisado: pela prépria caracteristica de tamanho do DW

aliada a necessidade das empresas em apresentarem resultado, normalmente se
emprega a técnica de delimitar uma primeira érea para a implementagdo do DW.
Através desta area, esta nova tecnologia sera melhor apresentada aos usuarios que
poderdo entdo dismistificar algumas questdes e participarem mais ativamente da sua
elaboracao;
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¢) modelar os dados. ponto de destague nas metodologias. O DW é o grande integrador
dos dados que ser&o analisados e trabal hados neste ambiente e os DM representam as
bases que serdo acessadas pelos SSD;

d) elaborar e/ou selecionar ferramentas para extragdo e carga: ao contrario dos sistemas
operativos, este ambiente é carregado a partir de fontes existentes ou externas. Uma
vez definida a base de dados, se faz necessario garantir a integracdo e a
confiabilidade dos dados. Esta garantia é obtida por meio de softwares responsaveis
pelaextracdo e cargado DW; e

€) elaborar e selecionar ferramentas para andlise: por ser a andlise das informagdes para
a tomada de decisdo o principal enfoque deste ambiente, a selegdo de uma equipe
para a elaboracdo de um aplicativo que tenha capacidade de analisar os dados

armazenados e fornecer respostas rapidas e confiaveis € fundamental .

2.3.2 Metodologias de Desenvolvimento de um ADW

A seguir sdo apresentadas duas metodologias de desenvolvimento de ADW.
Anaisando estas metodologias € possivel observar a importancia da modelagem de
dados neste ambiente. Uma outra questdo importante a ser observada, relaciona-se a
abordagem apresentada pelas duas metodol ogias. Ambas apresentam o desenvol vimento
do ADW com uma arquitetura "top-down". Conforme discutido anteriormente, esta
abordagem, apesar de academicamente correta, é considerada de dificil implementacdo
para grandes corporacoes. As questdes rel acionadas a modelagem serdo discutidas, com

maiores detalhes, no préximo capitulo.

2.3.2.1 Metodologia de Meyer & Cannon

O objetivo da tecnologia de DW é a criagdo de uma visdo simples e |6gica dos
dados da empresa acessivel aos desenvolvedores e analistas de negécio. Estes dados,
normalmente encontram-se armazenados em bases de dados fisicamente separadas. O
desenvolvimento deste ambiente requer uma analise dos sistemas de interesse e um
plangamento com base nessa andlise. Para esta metodologia, a fase de andlise e
plangjamento envolvem os seguintes passos (MEY ER, CANNON, 1998):
1. Estabelecer a equipe A: O gerente de projeto deve estabelecer uma equipe inicial

gue contera modeladores de dados, analistas de negocios e 0s usuarios chaves do
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negocio. Esta equipe ira determinar os requisitos do negécio e sera a responsavel
por criar a defini¢cdo e o escopo do projeto.

Determinar os requisitos iniciais do negécio: O inicio do projeto € feito mediante o
levantamento dos requisitos de ato nivel do DW e da determinacdo das
expectativas dos usuarios principais, usuarios casuais e outros tipos de usuérios do
Sistema

Congtruir o diagrama de ato nivel da area do assunto: Caso ndo exista é
recomendével que se construa um modelo de dados de ato nivel (corporativo) que
represente a &rea de assunto (ou entidades). Este modelo de dados geralmente
apresenta as area de assunto e seus relacionamentos com outras areas. Uma destas
areas deve ser escolhida para piloto.

Definir o projeto e o escopo: Esta definicéo envolve o plangjamento, identificagdo
da descricdo do projeto, objetivos, fatores criticos de sucesso, assuncdes e questdes.
Construir o plangjamento de Projeto: Esta fase é a responsavel em detalhar o plano
de desenvolvimento e construgéo do DW. O plangjamento envolve tarefas para a
construcdo do DW, o tempo estimado para cada atividade, avaliagdo de recursos e
custos.

Escolher as ferramentas e infraestrutura: Consiste na avaliagdo das ferramentas e
seus fabricantes/distribuidores. Os fabricantes e as ferramentas devem ser avaliados
guanto a capacidade de evolucéo, relacdo entre atributos, facilidade de uso,
desempenho e estabilidade do fabricante.

Estabelecer a equipe B: Completados os passos acima, a equipe pode ser
reorganizada paratraba har em paralelo.

a) Obter requisitos adicionais: Este passo difere do anterior porque a obtencéo dos
requisitos neste ponto esta rel acionada a uma &rea especifica.

b) Determinar os requisitos dos relatorios e analises para o usuario final.

Identificar as fontes do sistema: Depois que o modelo de dados € desenvolvido, os
sistemas fontes dos dados s80 identificados e definidos .

Criar o modelo de dados conceitual: Depois de compor o diagrama de ato nivel da
area de assunto, cria-se 0 modelo de dados conceitual, refletindo os atributos e
entidades para a érea selecionada para o DW.

Estimar o tamanho do DW: Esta fase consiste do planejamento de armazenamento
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em disco e recursos de processamento.

Construir o modelo de dados fisico: O ABD implementa o modelo fisico de dados,
convertendo o modelo de dados 16gico para 0 modelo fisico através de: remogéo
dos dados puramente operacionais, adicionando tempo, indices e restricdes de
integridade referencial; efetuando merging entre tabelas; e adicionando niveis de
sumarizagdo, agregacdo, ou derivacdo dos dados. QuestOes de desempenho e
requisitos do usuario final ser&o entradas para este processo.

Construir o banco de dados: Estafase é responsavel por criar 0 banco de dados e as
tabelas para armazenar os dados.

Extrair, transformar e limpar: Esta fase é responsdvel por mapear os dados das
fontes dos sistemas para as tabelas do DW. Tipicamente esta fase requer a
transformacdo e "merging" de dados das fontes (OLTP) parao DW.

Efetuar a Carga dos Dados. Como o proprio nome diz, refere-se a etapa de carregar
os dados para o banco de dados criado no item 13.

Desenvolver "templates' (modelos) para as ferramentas dos usuérios finais:
Garantir que as consultas, relatorios, graficos, consultas ad hoc e andlise de
requisitos elaborados pelo usuério final sgam feitos via pacotes ou aplicagtes
desenvolvidas pela prépria empresa.

Criar 0 repositério e a documentacdo do METADADO do banco de dados: O
catdlogo contendo a descricBo de informagBes armazenadas no DW e o
mapeamento e transformagdes realizadas nos dados devem ser registradas.

Avdliar 0 "Tuning" da Base de Dados. Consiste em analisar os dados carregados
para 0 DW com o propdsito de otimizar o desempenho da carga dos dados e o
acesso do usuério final.

Garantir a seguranca dos dados: O data warehouse é desenvolvido para permitir
acesso aos dados. E considerada uma falha se ele ndo possibilita facilidades e
acessos. Entretanto, a seguranga dos dados no DW requer que 0 acesso aos mesmos
sgja limitado ou controlado.

Documentar os processos de operacdo e procedimentos.

Redlizar o treinamento: Treinar o usuério final para utilizar as ferramentas de
acesso a dados de forma eficiente.

Redlizar testes e verificar se os resultados atendem as necessidades de reduzir ou
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aumentar o escopo da andlise: Esta fase é responsavel por criar um plano de teste,
implementar e modificar de acordo com o andista de negocios (usuério final).
Conduzir as avaliagOes pos projeto para determinar mel horias a serem aplicadas aos
préximos.

2.3.2.2 Metodologia Inmon
O ADW é desenvolvido com o objetivo de atender as necessidades da

organizagao quanto ao suporte a decisdo. Esta metodologia se divide em 3 fases:

a) METODL1:

Fase voltada para andlise dos sistemas e processamentos operativos. Representa
afase operativa. Encontra-se subdividida em:
M1 - Atividades I niciais de Projeto: Tem o propésito de obter os requisitos brutos do
sistema. Emprega as técnicas de entrevistas, coleta dos dados, sessdes de JAD ("Joint
Application Design"). Realiza andlise do plano estratégico de negécios (se houver) e
analisa os sistemas existentes. O resultado desta atividade € uma descri¢do do impacto e
influéncia dos sistemas existentes sobre os requisitos do sistema que esta sendo
desenvolvido.
M2 - Uso de Cédigo/Dados Existentes: Tem o propésito de garantir a reutilizacdo de
codigo e de dados, sendo crucial para a integracdo do ambiente. Ela identifica os
codigos/dados existentes que podem ser reutilizados.
M 3 - Dimensionamento, Divisdo em Fases: Tem o propdsito de dimensionar e dividir
0 desenvolvimento em fases, com base nos requisitos gerais reunidos.
M4 - Formalizagéo dos Requisitos: Este passo apresenta uma definicdo formal de
requisitos, pronta para ser passada para o projeto detal hado.
CA - Andlise da Capacidade: Tem o proposito de garantir a disponibilidade dos
recursos necessarios.
PREQ1 - Definicio do Ambiente Técnico: Esta fase € a responsavel pelo
estabelecimento dos seguintes itens. plataforma(s) de hardware, sistema(s)
operacional(is), SGBD(s), software de rede e linguagem(ns) a ser(em) usada(s) no
desenvolvimento.

DI - DER (Diagrama Entidade-Relacionamento): Este passo identifica os principais
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assuntos que congtituirdo o sistema, bem como os relacionamentos entre eles.

D2 - DIS (Data Item Sets - Conjuntos de itens de Dados): Neste passo é realizado o
detalhamento das éreas de interesse i dentificadas em D1.

D3 - Analise de Desempenho: Este passo se encarrega de tratar a questdo da
desnormalizago fisica de dados, garantindo uma eficiente utilizagdo dos recursos.

D4 - Projeto Fisico de Banco de Dados: Este passo é o responsavel pela especificacdo
do banco de dados para 0 SGBD, ou para qualquer software de gerenciamento de dados
gue sgja adotado.

P1 - Decomposi¢do Funcional: Nesta fase é realizada uma decomposi¢éo funcional
gue descreve, de um nivel alto até um nivel mais baixo, as diferentes atividades a serem
executadas.

P2 - Contexto Nivel 0. Neste passo € elaborado o0 contexto de nivel zero da
decomposicdo funcional que descreve, no nivel mais alto de abstragdo, as principais
atividades a serem desenvolvidas.

P3 - Contexto Nivel 1-n: Representa os passos restantes da decomposi¢do funcional.
Descreve as atividades mais detal hadas que ocorrem.

P4 - Diagrama de Fluxo de Dados (DFD): Responsavel por elaborar o diagrama de
fluxo de dados para cada processo.

P5 - Egpecificagdo de Algoritmos e Andlise de Desempenho: Neste passo €
delineado, passo a passo, 0 processo que efetivamente deve ocorrer.

P6 — Pseudocddigo: Realiza a especificagdo de codigo a ser empregada na codificacéo.
P7 — Codificacdo: Elabora o cadigo-fonte a partir do pseudocadigo.

P8 - Walkthrough (Revisdo em Grupo): Nestafase o cddigo é discutido publicamente
e tenta-se excluir o maior nimero de erros possivel.

P9 — Compilagéo: Gera o cddigo compilado, pronto para ser testado.

P10 - Teste de Unidade: Redliza teste de codigo, até consideré&lo pronto para a
EXecuGao.

P11 — Implementacéo: Representa a implementacdo de um sistema de funcionamento
satisfatorio.

A seguiéncia dos passos desta fase esta representada nafigura 2.7.
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M1 M2 V3 PREQ1
ATIVIDADES USO DE DEFINICAO DO
INICIAIS DE > CODIGO/DADOS > Dé':"ﬁ&?ggé“gfggg < AMBIENTE
PROJETO EXISTENTES | TECNICO
P2 PL AC M4
CONTEXTO |€— DECOMPOSICAO |« ANALISE DA FORMALIZACAO
NIVEL 0 FUNCIONAL CAPACIDADE DOS REQUISITOS
|
i P4 D1
P3 DFD P5 DER
CONTEXTO —— (DIAGRAMA ——| ESPECIFICACAO | L (DIAGRAMA
NIVEL 1-N DE FLUXO DE ALGORITMOS ENTIDADE
DE DADOS) RELACIONAMENTO)
D2
P8 P7 P6 DIS
dal
WALKTHROUGH [€7 copiFi CACAO < PSEUDOCODIGO | (CD%'\:?rUE'\,\'ITSO
l DE DADOS)
P10 D3
P9 TESTE P11 ]
COMPILACAO ] DE ¥ IMPLANTACAO PEAR'\L%"R';EAEEE
UNIDADE +
D4
PROJETO FiSICO
DE BANCO
DE DADOS
Figura 2.7- Passos da Fase METOD1
b) METOD2

Fase voltada para processamento SAD orientado ao DW. Esta fase se concentra
em um modelo de dados que permita organizar a redundancia dos dados. E a parte
responsével pelo desenvolvimento do DW. Representa a fase de construco.

SADL1 - Andlise do M odelo de Dados. Este passo avalia o modelo de dados criado. Se
0 modelo ndo atender aos critérios especificados, 0 andamento deve ser interrompido
até que o model o sgja elevado ao padrdo aceitavel de qualidade.

SAD2 - Dimensionamento: Este passo € o responsavel por avaiar o dimensionamento
do DW. Se o DW é destinado a conter grandes quantidades de dados, deve se levar em

consideragdo a possibilidade de existéncia de varios niveis de granularidade. Se o DW
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ndo contiver uma enorme quantidade de dados, ndo ha necessidade de plangjar o projeto
de vérios niveis de granularidade.

SAD3 — Avaliacdo Técnica: Neste passo 0s requisitos técnicos para 0 gerenciamento
do DW sdo avaliados, observando-se os requisitos e consideragdes técnicas para o
gerenciamento de dados e processamento do ambiente operacional .

SAD4 — Preparacdo do Ambiente Técnico: ldentifica tecnicamente como a
configuragdo pode ser acomodada. Trata questdes sobre: quantidade de dispositivo de
armazenamento de acesso direto ("Direct Access Storage Device" - DASD) necessario,
enlace necessario, volume de processamento previsto, dentre outros.

SADS5 — Andlise das Areas de I nteresse: Realiza a selegio da area de interesse a ser
povoada.

SADG6 — Projeto do Data War ehouse: Realiza o projeto fisico de banco de dados para
o DW.

SAD7 — Andlise do Sistema-fonte: E 0 passo responsavel pelo mapeamento de dados
do ambiente operacional parao ADW.

SAD8 — Especificagfes. Elabora a descricdo dos programas que serdo usados para
efetuar a passagem dos dados do ambiente operacional parao ADW.

SAD9 - Programacéo: Este passo envolve todas as atividades padréo de programagéo,
desde o desenvolvimento de pseudocddigo até os testes.

SAD10 — Povoamento: Redliza a execucdo dos programas SAD anteriormente
desenvolvidos, gerando um DW povoado e funcional.

A seguéncia dos passos desta fase esta representada na figura 2.8.
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SAD1 SAD2 SAD3
ANALISE DO > DIMENSIONAMENTO AVALIACAO
MODELODE l TECNICA

DADOS +

+ SAD6 SAD4

SAD5 PROJETODO ) PREPARACAO
ANALISEDAS DATA DOAMBIENTE
AREASDE WAREHOUSE TECNICO
INTERESSE +

v SAD8
SAD7 ESPECIFICACOES
ANALISEDO
SISTEMA FONTE ¢
SAD9 SAD10
PROGRAMACAO » POVOAMENTO
UTILIZACAO DO
DATA
WAREHOUSE

Figura 2.8 - Passos do METOD2

c) METOD3

Esta parte da metodologia descreve a utilizagdo do DW. Representa a Fase de
utilizacdo iterativa do DW. Esta fase representa a utilizag&o dos dados do DW para fins
de andlise. Ela apresenta um desenvolvimento diferente das fases anteriores, pois o
processo de desenvolvimento comega pelos dados do DW, o0s requisitos ndo sao
conhecidos no inicio do processo e o0 processamento é feito de modo iterativo e
heuristico.
IND1 — Deter minacdo dos Dados Necessarios: Selecdo de dados contidos no DW para
possivel uso em atengéo a requisitos de relatorios.
IND2 — Programacéo da Extracdo de dados: Tendo sido escolhidos os dados para o
processamento analitico, o préximo passo é escrever um programa para acessar estes
dados.
IND3 — Combinagdes, Intercalacles, Analise: Geracdo dos dados plenamente Uteis
para analise.
IND4 — Analise de Dados: Analisar se os resultados obtidos atendem &s necessidades
do analista.
IND5 — Respostas a Questao: Avaliar se o relatério final esta atendendo ou quantas
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iteracOes de processamento sdo empregadas até chegar a um resultado.

IND6 — Institucionalizacdo: Avaliar as necessidades dos relatorios gerados. Caso hgja
necessidade de executar algum relatério repetitivamente, faz sentido considerar o
relatorio como um conjunto de requisitos e recri&lo como uma operacéo de ocorréncia
regular.

A seguéncia dos passos desta fase esta representada na figura 2.9.

IND1
DETERMINAR
DOS DADOS
NECESSARIOS

v

v IND2

IND4 ELABORAR INTERCALAR,

ANALISAR €— PROGRAMA —» ANALISARE

PARA
DADOS . COMBINAR
EXTRACAO DADOS

DEDADOS

:

IND6
INSTITUCIONALIZAR

T

IND5
——»| RESPONDER ———
QUESTOES

IND3

Figura 2.9 - Passos da Fase METOD3
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CAPITULO 3

O PROBLEMA:
A MODELAGEM DE DADOSNO AMBIENTE DE
DATA WAREHOUSE

A informac&o é a matéria-prima para 0 ADW, determinando a sua eficécia. O
processo de modelagem envolve a integracdo de dados de diversas fontes e sua
transformacdo em informacOes consistentes e de qualidade para permitir seu posterior
acesso pelo usuario final. Este processo garante 0 sucesso ou o fracasso do ambiente.
Para tornar 0 processo menos empirico, 0 emprego de uma modelagem de dados se
tornaimprescindivel.

A modelagem de dados é uma das mais importantes diferencas entre o ambiente
operativo e 0 ADW (KIMBALL, 1996). O ambiente operativo emprega, normalmente,
o Diagrama de Entidade e Relacionamento (DER) para garantir o desempenho das
transacOes, eliminado a redundancia dos dados. O ADW, em virtude da necessidade de
integracdo dos ambientes e de bons desempenhos nas consultas, apresenta requisitos
diferentes quanto a modelagem. O ODS, o DW e os DM, representam repositorios
possiveis de serem encontrados neste ambiente, cujas diferentes caracteristicas
repercutem em suas modelagens.

Dentre as possiveis combinagdes de repositorios existentes para este ambiente,
este trabalho enfoca a arquitetura orientada ao DW e DM, por ser uma das mais
empregadas pelas empresas. Existem muitas controvérsias sobre que model os empregar
nestes repositérios. Estes modelos variam com as arquiteturas e abordagens de
construcado e utilizacdo a serem empregadas. N&o existem regras definidas que orientem
os desenvolvedores na construgdo de model os de dados para o ADW. Da mesma forma,
perguntas do tipo "Quais as principais preocupagbes do desenvolvedor?', "Que
repositorios utilizar?', "Qual a melhor abordagem?’, "Que tipo de modelagem
selecionar?*, sdo pouco abordadas na literatura especializada e, normalmente, de modo
superficial. Um exemplo classico € a atualizacdo do DW segundo um desenvolvimento

incremental, onde cada novo DM deve ter seus dados integrados agueles existentes no
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DW. "Qual o impacto desta integracdo sobre os DM existentes?’, "Que medidas devem
ser tomadas para acelerar possiveis modificagfes?'. Essas e outras questfes, sdo
raramente mencionadas.

O propdsito deste capitulo é destacar aimportancia de uma modelagem de dados
qgue envolva todo o ambiente. Esta importéncia esta relacionada as caracteristicas
primordiais do ambiente: integrar, gerenciar e controlar as informacdes. Além disso, sdo
apresentados os problemas decorrentes da falta de regras formais e estratégias para a
modelagem de dados nesse ambiente, ressaltando-se os problemas relacionados a
complexidade, as linhas de atuacdo existentes no mercado e as técnicas empregadas
como solugéo. Ao final, sdo levantadas as questdes e dificuldades mais comuns quanto

ao processo da model agem.

3.1 Modelagem de Dados

A modelagem de dados é um modo eficiente de entender os dados. O seu
propésito é prover um registro apurado de alguns aspectos do mundo real para um
contexto particular. Através da modelagem, o projetista do banco de dados pode
eliminar redundancias, que representam agumas das fontes de informagtes
inconsistentes e podem levar a sistemas ineficientes.

Um modelo de dados é uma colecéo de conceitos que podem ser utilizados para
descrever um conjunto de dados e as operagOes para a sua manipulagdo ( BATINE,
CERI, NAVATHE, 1992). A néo utilizagdo de um modelo implica em um crescimento
desorganizado das aplicacOes, promovendo atos custos, esforgos para a manutengéo e
dificuldades no crescimento de uma aplicagdo. O modelo permite ao usuario um melhor
entendimento do negdcio, com a vantagem de facilitar a visualizag@o das conseqiiéncias
de qualquer acgdo dentro do ambiente e o impacto de qualquer mudanga sobre 0 mesmo
(DEVLIN, 1997). Ele representa a definigéo, caracterizagdo e relacionamento dos dados
em um determinado ambiente. Um dos diagramas mais empregados na modelagem de
dados é o Diagrama de Entidade e Relacionamento (DER).

Tradicionalmente, a modelagem de dados em trés niveis € empregada no
ambiente operativo. Esta modelagem se inicia por um diagrama de ato nivel
relacionado a &rea do assunto, denominado modelo conceitual, seguido por uma camada

intermedidria, denominada modelo |6gico, até a camada do modeo fisico, que
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representa a forma como o dados serdo armazenados. Atualmente, existe umatendéncia
das metodologias de desenvolvimento de DW em aplicar este tipo de modelagem.
Nestas metodologias, 0 modelo conceitual do ADW seria representado pelo modelo
corporativo e os model os 16gico e fisico pelo esqguema estrela (model o dimensional).

A seguir s80 apresentadas caracteristicas dos modelos conceitual, |6gico e fisico
empregados no ambiente operativo:

a) Modelo Conceitual

O modelo conceitual é aquele que apresenta os objetos, suas caracteristicas e
relacionamento como uma representacéo fiel ao ambiente observado. Este modelo ndo
Se preocupa com 0s aspectos relacionados a implementagdo, como por exemplo,
estruturas fisicas e formas de acesso de um SGBD especifico (COUGO, 1997)
(MACHADO, ABREU, 1995). Atraves deste modelo é possivel criar uma descrigdo da
realidade facil de entender e de interpretar ( BATINE, CERI, NAVATHE, 1992).

O modelo conceitual, em particular, tem sido representado através do Diagrama
de Entidade/Relacionamento (DER).

b) Modelo Légico

O modelo |6gico é aquele onde os objetos, suas caracteristicas e relacionamentos
apresentam uma representacdo de acordo com as regras de implementacdo e limitacoes
impostas por alguma tecnologia (COUGO, 1997). Ele descreve as estruturas que
compordo o banco de dados, sem considerar nenhuma caracteristica especifica de um
SGBD (MACHADO, ABREU, 1996). O modelo I6gico € normamente representado
por uma estrutura relacional, hierédrquica ou em rede, sendo a modelagem relacional, a
mais empregada atual mente.

A diferenca entre 0 modelo conceitual e o l6gico, entretanto, ndo é tdo facil de
ser observada. Com o emprego das ferramentas CASE, o que se observa atualmente € o
desenvolvimento de uma modelagem conceitual, muito préxima a modelagem
relacional. O que ndo é incorreto, desde que o modelo conceitual se concentre em
representar 0s conceitos e caracteristicas de um dado ambiente (COUGO, 1997).

Em um modelo 16gico, normamente se observa informagdes sobre chaves de

acesso, controle de chaves duplicadas, itens de repeticdo, normalizacdo e integridade
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referencial (COUGO, 1997).

¢) Modelo Fisico

O modelo fisico € aguele em que a representacdo dos objetos é feita sob o foco
do nivel fisico de implementacdo das ocorréncias, ou instancias, das entidades e seus
relacionamentos. O conhecimento do modo fisico de implementagdo das estruturas de
dados € ponto basico para o dominio deste modelo (COUGO, 1997).

Este modelo descreve, a partir do modelo 16gico, as caracteristicas fisicas
associadas ao armazenamento/acesso a dados, como, por exemplo, indices, méodos de
acesso e distribuicdo fisica.

3.2 Conceitos | mportantes sobre M odelagem em ADW

Na modelagem de dados no ADW, termos como visdo multidimensional,
esguema estrela e modelagem multidimensional sdo muito empregados. Estes e outros

conceitos importantes sdo abordados nos itens a seguir:

3.2.1 DataWarehouse (DW) X DataMart (DM)

Nos primoérdios do ADW, muitos desenvolvedores de ferramentas de DM
pregavam que os conceitos de DW e DM apresentavam o mesmo significado (INMON,
1998). Esta concepcdo errada fez com que muitas empresas desenvolvessem o ADW
partindo dos DM, sem grandes preocupacdes com o desenvolvimento de um DW e com
a geréncia dos dados. As observactes destas experiéncias demonstraram que a auséncia
de um DW implica, dentre outras, em (INMON, 1998):
 redundéncia de grande volume de dados detalhados e histéricos de um DM para

outro;
* resultadosincompativeis e irreconciliaveis de um DM para o proximo; e
» umainterface intratavel entre os DM e o0 ambiente operativo.

Atualmente, muitos desenvolvedores de software apresentam o DW como uma
colecdo de DM integrados (INMON, 1998). Entretanto, a integracdo de multiplos DM
ndo parece ser uma tarefa smples. Os DM sdo desenvolvidos com o propésito de

atender a usuarios especificos, como, por exemplo, um departamento, sem necessitar da
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integracdo com outros DM. Os conceitos de DW e DM sdo detal hados a seguir:

a) Data Warehouse (DW)

O DW, por definicdo, € um conjunto de dados ndo volatil, organizado por
assuntos, integrado, que varia com o passar do tempo, servindo de suporte para o
processo de tomada de decisdo da empresa (INMON, HACKATHORN, 1997). Os
dados do DW devem ser organizados de forma simples, completa e consistente, sendo
obtidos a partir de uma variedade de fontes (DEVLIN, 1997).

Por ser um integrador de dados, o DW apresenta caracteristicas corporativas. A
integracdo é feita mediante a conversdo de nomes, a consisténcia das varidveis, a
consisténcia da codificagdo das estruturas e dos atributos fisicos dos dados e o
estabelecimento de valores default, dentre outros. O DW, entretanto, ndo deve ser
confundido com o banco de dados corporativo da empresa. Apesar de consolidar as
informacfes espal hadas pelos sistemas operativos e fontes externas, estas informagdes
apresentam um nivel de granularidade diferente e até mesmo formatos diferentes
daqueles existentes no ambiente operativo, pois tem o propdsito de atender ao nivel
tatico e estratégico dos negocios e ndo ao nivel operativo. Para as empresas que
necessitam analisar seus dados operativos é, normal mente, recomendado a utilizac&o de
um ODS (INMON, HACKATHORN, 1997) (INMON, 1997).

O principal objetivo do DW é suportar todas as exigéncias andliticas
relacionadas as necessidades de gerenciamento da empresa, que sgjam criticas para sua
competitividade, ao invés de simplesmente enfocar problemas operacionais. O DW
suporta andlises de negdcios e tomadas de decisdo pela integracdo dos dados de
multiplas fontes, internas e externas a empresa. Ele consolida as informacoes,
eliminando a inconsisténcia das informagdes por meio de operagdes como filtragem e
sumarizacdo. Esta transformagdo dos dados, para uma visdo orientada a assuntos,
permite realizar andlises consistentes, substanciais e acuradas, promovendo ndo apenas
auxilio a tomada de decisdo, mas assessorando diversas areas com relacéo, por exemplo,
a auditorias e andlises estratégicas (projecdes). Um DW bem projetado contém os dados
necessarios para solucionar problemas de andlise empresarial quanto a questées sobre:
"O que?’, "Quando?', "Por que?' e "O qué se?', eliminando a possibilidade de um fim

prematuro de uma pesquisa, pela falta de determinada informagdo ou de tempo para o



35

processamento (TANLER, 1998).

b) Data Mart (DM)

O DM é uma colegdo de assuntos de uma érea, organizado para apoio a decisao,
baseado nas necessidades de um determinado departamento ou setor (INMON, 1998).
Por exemplo, uma empresa tera um DM para o departamento de finangas e outro para o
departamento de vendas.

Cada DM, normalmente, possui hardware, software, dados e programas
especificos. Esta caracteristica de independéncia torna dificil o controle e coordenacéo
dos dados localizados em DM diferentes. Esse € um dos principais motivos para a
elaboracdo de um DW que funcione como um grande centralizador, ou de uma
ferramenta que permita centralizar os dados distribuidos pelos diferentes DM. Segundo
Inmon (INMON, 1998) os DM apresentam as seguintes caracteristicas:

» s80 especificados para atender a uma area ou conjunto de areas de interesse;

e empregam normamente um esquema estrela no projeto de banco de dados. Esta
modelagem é elaborada com base nas exigéncias dos usuarios finais;

 contém uma quantidade razoavel de informacdes historicas, normalmente, menor que
o volume histérico do DW;

e agpresentam uma granularidade, normalmente, menor que a do DW. Esta
granularidade tem o propdsito de atender as necessidades do usuario final;

e apresentam, normalmente, 0 armazenamento em um Sistema Gerenciador de Banco
de Dados Multidimensional (SGBDM). Os SGBDM apresentam uma boa
flexibilidade de andlise, porém ndo sdo recomendados para 0 armazenamento de
grandes volumes de dados; e

» apresentam um armazenamento dos dados altamente indexado.

Existem dois tipos de DM, 0 DM dependente e o DM independente (INMON,
1998). A tabela 3.1 apresenta as diferencas entre os dois tipos de DM.

Um dos maiores problemas dos DM independentes esta no fato de suas
deficiéncias se manifestarem com a construcéo de multiplos DM independentes, ou sgja,

S0 é possivel perceber o problema apds aimplementagéo de alguns DM.



36

DM DEPENDENTE

DM INDEPENDENTE

Fonte é o DW

Fonte sd0 0s sistemas operativos do
ambiente operativo.

Carga centralizada. Todos os DM séo
atualizados pela mesma fonte.

Carga descentralizada. Cada DM é
atualizado de forma separada e exclusivaa
partir do ambiente operativo.

Arquitetura de fécil crescimento

Dificil aproveitamento dos dados
existentes. A arquiteturadificultao
crescimento.

Tabela 3.1 — Diferencas entre DM dependente e DM independente

A tabela 3.2 apresenta as principais diferencas entre o DW e o DM (INMON,

1998).

DATA WAREHOUSE

DATA MART

Corporativo

Departamental

Granul aridade em baixo nivel. Dados bem
detal hados.

Granularidade em alto nivel

Estrutura normalizada (com tratamento).

Emprega o esquema estrela como estrutura
de dados

Excelente para processos de exploragéo.

Excelente para consultas

Grande volume de histérico de dados.

N&o armazena grandes volumes de
historicos de dados

Emprega tecnol ogia orientada ao
armazenamento de grandes volumes de
dados.

Emprega tecnologia multidimensional —
Excelente para acesso e analise

Modelagem de dados com o propdésito de
atender a corporagao.

M odelagem de dados com o propésito de
atender aum "usuério final".

Levemente indexado.

Altamente indexado

Tabela 3.2 — Diferencas entre o DW e o DM

3.2.2 Metadados

Metadados so dados sobre dados. No ADW apresentam uma importancia muito

maior que a atribuida no ambiente operativo, representando a figura integradora das
bases de dados que constituem o ADW (INMON, HACKATHORN, 1997). Os

metadados funcionam como um guia para mapear a origem do dado, 0 modo como ele é
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transformado e o0 seu conceito dentro do negdcio, desde o ambiente operativo até o DW

e por, conseguinte, os DM (RUBINI, 1997). Dentre as fun¢Bes do metadado, merecem

destague:

Aumentar a produtividade do DW, pois uma vez definido, um atributo poderé ser
reutilizado (INMON, HACKATHORN, 1997);

Permitir ao usuério final e aos desenvolvedores uma "navegacéo" pelos dados.
Possibilita, por exemplo, descobrir a origem de uma informacdo e as regras
empregadas paraintegra-lano ADW (MELO, 1997);

Permitir ao DW e aos DM apresentarem atributos com termos empregados pelos
analistas de suporte e apoio a decisdo. Empregando por exemplo o termo "Turma"
ao invés de "nom_turma’ e "Produto” ao invés de"Cod_prod";

Gerenciar 0 mapeamento entre o ambiente operativo, 0 DW e os DM. A gerénciade
mapeamento de dados engloba as conversdes, filtragens, alteragdes estruturais e
qualquer outra informacdo necessaria a0 rigoroso acompanhamento das
transformacfes. Serve como um guia para os algoritmos utilizados nos célculos dos
resumos entre os dados atuais e antigos (MELO, 1997); e

Manter 0 acompanhamento das alteragdes estruturais dos dados ao longo dos anos.

Para garantir o cumprimento dessas fungdes, os metadados devem manter

informacfes sobre (INMON, 1997) (MELO, 1997):

Estrutura de dados, segundo a visdo do programador;

Estrutura de dados, segundo a visdo do usuério final;

Fonte de dados que alimentam o DW;

Transformagdes sofridas pel os dados no momento de sua migragéo para o DW;
Transformagdes sofridas pel os dados no momento de sua migracéo para o DM;
Modelo de dados;

Relacionamento entre o modelo de dados, o DW e osDM; e

Historico de extragOes.

3.2.3 Visdo X Modelagem X SGBD (Multidimensionais)

A diferenca entre visdo, modelagem e SGBD multidimensionais nem sempre é

clara. A seguir so apresentadas as defini ¢Oes destes termos, assumidas neste trabal ho:
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a) Visdo Multidimensional:

Esta viso representa a forma como os executivos, analistas de negécios e
especialistas analisam as informagdes do negdécio. Normamente, estes usuarios néo
trabalham com uma informag8@o especifica, mas sim, analisam um cruzamento delas,
como por exemplo o volume de vendas de um determinado produto ao longo dos
ultimos meses por regifes do Pais. A figura 3.1 apresenta um cubo dimensional,

representando uma visdo para andise de volume de vendas por Produto X Regido X

Tempo.
VOLUME DE VENDAS
PRODUTO 1
=]
cR) PRODUTO 2
D
U PRODUTO 3
7
o)
PRODUTO 4 REGIAO C
REGIAOB vo
PRODUTO 5 /I<EGIAOA QSQ\
Q_
1995 1996 1997 1998
TEMPO

Figura 3.1 - Visdo Dimensional para Analise de Volume de Vendas

b) Modelagem Multidimensional:

A modelagem multidimensional representa 0 modo como as informagoes
existentes na empresa serdo modeladas. O objetivo principal desta modelagem € a
elaboracdo de um projeto de banco de dados consistente, que permita atingir, de modo
preciso, a visdo multidimensional do usuério final. O modelo final deve ser, portanto,
facilmente entendido e interpretado pelos desenvolvedores e usuarios finais. Este

modelo € conhecido por modelo dimensional.
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Esta modelagem independe do SGBD onde sera implementada. O modelo final
pode ser implementado em um SGBD relacional ou em um SGBD multidimensional. O
esguema estrela €, normalmente, empregado para representar esta modelagem
(TANLER,1997). Este esqguema sera apresentado em 3.3 — Modelagem Dimensional
com Esquema Estrela.

A modelagem multidimensional torna simples as operagOes redizadas pelas

ferramentas do ADW, como por exemplo:

/]
« "Rollup" : permite que o usudrio o
reduza o escopo da analise. Ele sobe o &C;\ro /
nivel de detalhe, ou sga incrementa o SR 2 PROBUTO
o
nivel de agregacéo. )y’ VA g

 "Drill-Down": caminho inverso do

TEMPO i

VISAO
TEMPO AD HOC

“rollup”, permitindo que o usuario

desca a nivel de detalhes ao analisar

um problema. Figura3.2 - "Slice & Dice"

» "Slice-Dice": selegdo e projecdo. Os
dados no DW devem ser projetados de modo a permitir consultas que combinem e
separem os dados, através de qualquer medicdo possivel do negdcio. A figura 3.2
apresenta um exemplo de consulta empregando "Slice & Dice'. O exemplo
apresenta as vérias visdes para Produto X Regido X Tempo.

* "Pivot" (pivoteamento): permite que O usuario reorganize a disposicdo das
dimensfes para uma nova visao dos dados.

Operagcbes como o "ranking' (sort), selecbes e definicdo de atributos

computados, como média e soma, sdo também muito aplicadas.

c) SGBD Multidimensiona (SGBDM) :

O SGBDM é um gerenciador de bancos de dados que utiliza uma estrutura
multidimensional para 0 armazenamento de suas informages. Normalmente, 0s
SGBDM trabalham com uma estrutura de cubos de informagbes, que garantem um
melhor desempenho na andlise e recuperacdo de informagdes. Estes cubos séo gerados e
armazenados previamente. Alguns bancos multidimensionais requerem uma completa
recarga do banco quando uma reestruturacéo ocorre (CAMPOS, FILHO, 1997).



40

A tabela 3.3 apresenta algumas diferencas entre o emprego de um SGBDM e um

SGBDR paratratar com 0 modelo dimensional (INMON, 1997).

SGBDM —Cubos SGBDM - Relacional

N&o suporta muitos dados. Restri¢des quanto | Suporta um grande volume de dados.
ao nimero de dimensdes.

Tecnologia comega a ser empregada. Tecnol ogia comprovada.

Juncdo dinamica questionavel. Apresenta juncdo dindmica de dados.
N&o suporta processamento de atualizagdo | Apresenta bom  processamento de
de uso geral. atualizagao.

Desempenho otimizado para processamento | Desempenho ndo chega a ser excelente.
de apoio a decisdo.

Estrutura de dados pode ser otimizada para| N&o pode ser otimizada exclusivamente
um padrdo de acesso conhecido. para processamento de acesso.

N&o apresenta estrutura flexivel para acessar | Facil acesso a dados.
dados por caminho nédo preparado.

Tabela 3.3 — Diferencas entre SGBDM e SGBDR

3.3 A Modelagem Dimensional com o Esqguema Estrela

O esquema estrela € uma estrutura simples, com poucas tabelas e ligacOes

("joins") bem definidas, que permite (POE, KLAUER, BROBST, 1998):

Facilidade de leitura e entendimento, ndo sO pelos analistas, como por usuarios finais
nao familiarizados com estruturas de banco de dados ;

Um projeto de um banco de dados com uma visdo mais proximaa do usuério final;
Criacdo de um banco de dados que propicie consultas rapidas, realizadas de modo
eficiente eintuitivo pelo usuério final;

Entendimento e "navegacdo" dos metadados pel os desenvolvedores e usuarios finas;
e

Utilizacdo de uma série de ferramentas "front-end”, desenvolvidas especia mente
para atender a este tipo de modelo.

Este esquema, entretanto, apresenta dificuldades com as dimensdes, quando as

mesmas sd0 muito grandes ou aparecem em grande nimero. Os sistemas que

apresentam estas caracteristicas ndo devem forgar a utilizagdo deste esquema (POE,

KLAUER, BROBST, 1998). Além disso, este esquema ndo apresenta uma forma clara

de tratar hierarquias implicitas.
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O nome "Estrela" esté associado a disposicéo fisica do modelo, que consiste de
uma tabela central, a tabela de fatos, que se relaciona com "n" tabelas de dimensdes. A
figura 3.3 apresenta este esquema.

O esquema estrela pode representar tanto o0 modelo 16gico, como o modelo fisico
do banco de dados (KIMBALL, 1997). A representacéo mais ssimples de um modelo
dimensional contém um esquema estrela com uma tabela de fatos relacionada com
tabelas de dimensdes. Na verdade, um modelo dimensional pode ser representado por
uma ou mais tabelas de fatos, relacionadas com tabelas de dimensdes. Entretanto, a
visdo de um esguema por vez torna o modelo mais claro. A seguir seréo apresentadas as
definicdes e caracteristicas dos componentes do esquema estrela (RUBINI, 1997)
(MELO, 1997) (KIMBALL, 1997) (KIMBALL et al , 1998).

DIMEMGAC 2
Crawiz-Tam 2
Ariouic 1
Aok 2
-ll. I..I
£
-ll .I-
£ %
DIMENSALD 1 g 5 CIRENMSSEO 2
Chrss-Diim 1 3 5 e
s L]
Aivian 1 i e s = Farn e -'il-::,;--m
tirbum 2 "'-.._ Chisaa-Carl ..-"'-l Al 1
12 s - i
Chise-Dima
e -Domel] "
C:hmvm-Dirmiy !
H e ®
.I.- _-—-r. Ilul
e p
1 -.;
DIMFHSAT 5 DPEMSAD &
Chmm-LhinG - hewa-Linrel
A daadn Enbgdn 1
Eirbuin 2 Avibradn 3

Figura 3.3 — Representacdo do Esquema Estrela

3.3.1 TabeladeFatos

A tabela de fatos representa as informagOes que ser8o avaliadas, sendo,
normalmente, constituida de valores numéricos que representam os objetos da anélise,
como por exemplo, total de vendas, total de movimentagdo e média de reservas
canceladas. Algumas vezes € possivel encontrar tabelas de fatos sem valores numéricos,

nesses casos, hormalmente, a tabela de fatos é empregada para mapear eventos
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(KIMBALL, 1997). A tabela de fatos normalmente € grande, apresentando muitos
registros. Esta tabela contém as informagdes bésicas do nivel de transagdo do negdcio,
de interesse particular a uma aplicagdo. Uma caracteristicaimportante da tabela de fatos
€ a esparsidade, dessa forma, quando ndo existe valores para um cruzamento de
dimensbes, ndo sGo armazenados zeros. A tabela de fatos armazena as medicdes
numeéricas de interesse para 0 negocio. Os projetistas devem dar preferéncia aos

atributos que representem val ores perfeitamente aditivos (KIMBALL et al, 1998).

3.3.1.1 Classificagdo dos Fatos

Segundo Kimball (KIMBALL et al, 1998), os fatos podem ser classificados em
transagOes individuais, "snaphots’ e linhas de itens.

As transagOes individuais, normalmente, apresentam uma estrutura muito
simples, com um campo acumulado que contém o valor da transagéo;

Os fatos "snapshots' representam medidas de atividades extraidas em tempo
determinado, como, por exemplo, fim do dia ou fim do més; e

Os fatos do tipo "linhas de itens' sdo agueles que representam exatamente uma

linha de item, como, por exemplo, itens de pedido, itens de entrega e itens de apdlice de

seguro.

3.3.1.2 Fatos Com Produtos Heterogéneos

A é&ea financeira representa um dos melhores exemplos para produtos
heterogéneos, porque, normalmente, trabalha com uma variedade de produtos e
servicos. Para estes modelos dimensionais, recomenda-se a criagdo de uma dimensdo
gera e de dimensdes especificas para os produtos/servicos. Da mesma forma, sera
necessario uma tabela de fatos gerais e tabelas de fatos especificas para cada produto.
Estas tabelas de fatos especificas podem apresentar sua chave compondo a chave da
tabela de fatos geral. Desse modo, é possivel agilizar o processo de consultas.

Os fatos especificos ou "subfatos' representam medi¢des numéricas de uma
dimensdo especifica, podendo ser inseridas na tabela de fatos principal (ou global)
(KIMBALL et al, 1998).

A figura 3.4 apresenta uma tabela de fatos de andlises bancarias, com um subfato



relacionado ao produto especifico "depdsito”.

Conta-Corrente] Tabela Fatos Tempo
Ch_Conta Conta-Corrente Ch_Tempo
M Ch_Tempo
Ch_Cliente Ch_Conta
Ch_Agéncia
Sddo
Cliente Bonus

Ch_Cliente Num_Transagbes
M Ch_Detalhe Mov_Cliente

>
=8| |=
Q.
s3]

Fatos Especificos
Conta-Corrente
Ch_Detalhe Mov_Cliente
Num_Dias_Descoberto
Num_Depositos
Tota_Deposito

Figura 3.4 -Tabela de fatos especificos

3.3.1.3 Classificagdo dos Atributos Numéricos em uma Tabela de Fatos

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

valores podem ser de trés tipos:

a) Valores Aditivos. sdo valores da tabela de fatos sobre os quais podem ser
aplicadas as operages de soma, subtracdo e média. Os valores, como por exemplo,
"total de vendas' e "total de itens vendidos', por Produto X Regido X Loja

representam valores aditivos.

b) Vaores Ndo Aditivos: sdo valores da tabela de fatos que ndo podem ser
manipulados livremente, como valores percentuais ou relativos. Para esses tipos de
valores, os calculos devem ser realizados sobre os dados absolutos nos quais se
baseiam. Todos os valores que medem um nivel de intensidade, sdo valores estéticos
ndo aditivos. Esses valores sdo vélidos para 0 momento em que a informagéo foi
obtida, e sua soma através do tempo néo tem significado, entretanto, podem ser (teis

para futuras manipul agoes.

Segundo Kimball (KIMBALL, 1997), estes valores, normamente mostram

totais segundo fatores multiplicativos diferentes. Para estes casos, é recomendével



gue se mantenham os valores unitérios, geradores dos val ores ndo aditivos, na tabela
de fatos. As consultas a serem realizadas sobre a tabela de fatos podem realizar os
célculos ou se for o caso, visdes podem ser criadas com os valores calculados. Um
exemplo de valores ndo aditivos pode ser representado por informagdes de totais a
preco de custo e a preco de venda, de itens perdidos e danificados, armazenados na
tabela de fatos"ESTOCAGEM".

Para ndo carregar atabela de fatos, os valores unitarios devem ser mantidos,

e umaVvisdo pode ser criada para apresentar os valores computados.

c) Vaores Semi Aditivos: sdo valores que envolvem contagem dupla. Portanto, sdo
restritos a uma dimensdo. Quando a andlise € efetuada sobre a dimensdo aditiva, as
operagdes normais podem ser aplicadas sobre o valor.

Segundo Kimball (KIMBALL, 1996), todas as medi¢es que registram um nivel
estatico, como niveis de estoque e saldos de contas financeiras, e medi¢gdes de
intensidade, como de temperatura ambiente, sdo informagdes ndo aditivas ao longo do
tempo. Entretanto, podem ser agregadas, de forma (til, ao longo do tempo através do
caculo da média do nimero de periodos de tempo. Portanto, podem ser considerados
valores semi-aditivos. Trés solugdes sdo recomendadas para o tratamento deste tipo de
valor:

e Qualquer tentativa de processamento sobre valores semi-aditivos deve ser avisada
a0 USU&rio;

» Recorrer ao dado basico, isto €, ao dado ainda ndo agregado, de onde foi extraida a
tabela de fatos correspondente; e

* Gerar na tabela de fatos, registros que armazenem o total real, embutindo uma
agregacdo em relacdo ao atributo semi-aditivo.

Um exemplo de valor semi-aditivo é o valor em estoque por més de um produto.
As manipulacdes e consultas sobre estes fatos devem restringir ou agregar o periodo,
pois a soma dos totais em estoque em mais de um periodo, contabilizaria mais de uma

vez itens em estoque.
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3.3.2 Tabelade Dimensao

A tabela de dimensdo armazena as informagfes necessarias para andlises ao
longo de dimensbes, sendo normalmente, menor que a tabela de fato. Esta tabela
apresenta chave simples e seus campos, normal mente descritivos, sdo empregados como
fonte das restricoes e linhas de cabegal hos para relatérios.

A qualidade do banco de dados é proporciona a dos atributos de dimensdes,
portanto deve ser dedicado tempo e atengdo a sua descrigdo, ao seu preenchimento e a
sua garantia de qualidade (KIMBALL, 1996).

3.3.2.1 Dimensdes com Itens Heter ogéneos

A dimensdo que descreve itens heterogéneos, segundo Kimball (KIMBALL,
1996) (KIMBALL et al, 1998), é aguela cujos atributos representam mais de um
produto ou servico. Este tipo de dimensdo € comum na éarea financeira. Para estas
dimensdes recomenda-se, apds a definicdo do modelo principal, contendo a tabela de
fatos central e a tabela dimensional central, a criacdo de tabelas de fatos e tabelas
dimensionais especificas para cada tipo de item (KIMBALL et al, 1998).

A definicdo da dimensdo global, abrangendo os vérios tipos de itens, possibilita
a elaboracdo de consultas gerais. Enquanto a definicdo das dimensdes especificas

permite consultas especificas com um maior nivel de detalhe.

3.3.2.2 Hierarquia de Dimensdes

Segundo Thomsen (1997, p.66), "uma hierarquia € um atributo de uma
dimensdo". As hierarquias sdo0 a base para a agregacdo de dados e para a navegacao
entre os diferentes niveis de detahe em um estrutura multidimensional
(THOMSEN,1997) (MEYER, CANNON, 1998). As hierarquias descrevem a estrutura
organizacional e logica dos relacionamentos entre os dados (MEYER, CANNON,
1998). A figura 3.5 (1) apresenta os niveis de agregacBes que podem ser aplicados a
dimensdo Produto. Muitas dimensdes apresentam uma estrutura hierarquica ou
multinivel. A figura 3.5 (I1) apresenta as hierarquias multiniveis para a dimensao
Tempo.

Algumas estruturas hierdrquicas sdo facilmente identificadas, como por

exemplo, uma estrutura de tempo representada por horas, dias, semanas, meses,
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trimestres e anos, e uma estrutura geogréfica representada por cidades, municipios,

estados, regides e paises (KIMBALL, 1996). Dois tipos de hierarquia podem ser

considerados para uma dimensdo: explicitaeimplicita

» Hierarquias explicitas: segundo Kimball (KIMBALL, 1997), a identificagéo deste
tipo de hierarquia é realizada através de uma andlise do DER. As hierarquias séo
caraterizadas por uma sequéncia de entidades interligadas, cujos relacionamentos,
entre cada par de entidades na seqiiéncia, sgam N:1. A figura 3.5(1) representa a
hierarquia explicita para a dimensdo Produto. Essa hierarquia € constituida pelas
dimensdes Tipo e Categoria.

« Hierarquias Implicitas: também conhecidas como multiplas hierarquias, representam
as hierarquias embutidas nos atributos das dimensdes. Um exemplo para multiplas
dimensdes, pode ser observado na figura 3.6. A figura apresenta a classificagéo de
produtos de um supermercado. Essa classificag@o é feita nas categorias alimentos e
material de limpeza. Os alimentos podem ser subcategorizados, quanto a duragdo, em
pereciveis ou ndo pereciveis, ou, quanto a férmula, em dietético ou ndo dietético. Do
mesmo modo, os materiais de limpeza podem ser classificados, quanto a suaformula,

em toxica ou ndo tdxica, ou, quanto a sua consisténcia, em liquida, pastosa ou em po.

) PRODUTO 1) TEMPO

DIA

CATEGORIA' MES
SEMESTRE

SEMANAS
PRODUTO
PERIODO
DE 13

SEMANAS

Figura 3.5 - Hierarquias de Produto (1) e de Tempo (I1)

Uma questdo importante a ser abordada diz respeito a influéncia da hierarquia
das dimensdes sobre a tabela de fato. A tabela de fatos deve refletir a menor

granularidade das dimensoes.
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Figura 3.6-Hierarquiaimplicita para Produto

A0 se estabelecer as hierarquias nas dimensdes, a menor granularidade deve ser
mantida na tabela de fatos, de modo a garantir que ndo sejam armazenados registros que
representem totais referentes a um nivel mais alto na hierarquia de uma dimensao.
Dessa forma, se a dimensdo Produto, na figura 3.5 (I), apresenta a hierarquia
CATEGORIA/ TIPO/ PRODUTO, os registros na tabela de fatos devem indicar totais no

nivel de produto. Os registros que totalizem por CATEGORIA ou TIPO ndo devem ser
armazenados.

3.3.2.3 Dimensdes Descaracterizadas:

As dimensbes descaracterizadas, também conhecidas como dimensdes
degeneradas, séo representadas na tabela de fatos como chaves de dimensdo, sem que
exista a tabela de dimensdo. Um exemplo de dimensdo descaraterizada € representada
pelo nimero de controle de documentos, nimero de pedidos e niUmero de faturas. Este
tipo de atributo, normalmente, € empregado em tabelas de fatos onde o gréo da tabela

representa o documento propriamente dito ou uma linha de item do documento.

3.4 Técnicasde Modelagem Dimensional

Técnica, segundo o diciondrio "Aurdlio" (FERREIRA, 1986, p.1656), € a
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maneira, jeito ou habilidade especial de executar ou fazer algo. Portanto, técnicas de
modelagem dimensional, ou multidimensional, representam uma maneira de se
desenvolver um modelo dimensional. Estas técnicas tém o propdsito de gerar um
modelo dimensional que represente a area de interesse e apresente um bom desempenho
para as consultas. A seguir sdo apresentadas algumas das técnicas de modelagem

dimensional mais empregadas.

3.4.1 Tratamento de Dimensdes e Fatos com Cardinalidade M:N

Segundo Kimball (KIMBALL et al, 1998), apesar de, normamente, a
cardinalidade entre as dimensdes e a tabela de fatos ser 1:N, podem acontecer casos em
gue esta cardinalidade seja M:N. Para este tipo de cardinalidade, Kimball (KIMBALL et
al, 1998) recomenda a adi¢do de uma nova dimens3o que representara uma ponte entre
a dimensdo origina e a tabela de fatos. A identificacdo deste tipo de cardinalidade
empregando um desenvolvimento baseado apenas em técnicas dimensionais ndo € uma
tarefa trivial. Neste tipo de desenvolvimento, como sera apresentado mais adiante, as
dimensdes e a propria tabela de fatos sdo definidas de acordo com a especificagdo do
usuario final. Para identificar a existéncia da cardinalidade M:N € necessario uma
andlise mais minuciosa, cruzando o model o gerado com as regras do negdcio.

Quando esta cardinalidade € identificada, deve ser realizada a inser¢do de uma
dimensdo ponte. Esta dimensdo ponte representa efetivamente a cardinalidade M:N,
com a tabela de fatos. Esta dimensdo, aém de sua chave normal, terd uma chave que
permite identificar o conjunto de informac6es. Esta chave, Unica para um conjunto, sera
inserida na tabela de fatos. Dessa forma, serd possivel redlizar as consultas pela
dimens3o origem, garantindo que ndo haverao repeticdes na tabela de fatos.

No capitulo quatro, serd apresentada uma variacdo desta técnica e uma técnica

alternativa paralidar com esse problema.

3.4.2 Técnicas de Rastreamento de Alteragdes

Os model os de dados do ambiente operativo fazem pouca, ou mesmo, nenhuma
distingdo entre os dados estaveis e agqueles frequentemente alterados. Como o ADW é
sensivel as mudangas, uma organizacdo Gtima € aquela que separa os dados de acordo

com sua freguéncia de atualizagdo. As modificagbes dindmicas exigem um grande
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controle de sincronismo, o que é dificil, em virtude do grande volume de informacfes

armazenadas neste ambiente.

Os atributos descritivos, normalmente, apresentam informacgdes que evoluem
lentamente ao longo do tempo. Por exemplo, o atributo ESTADO_CIVIL na dimensdo
CLIENTE. Ao longo dos anos, as pessoas se casam, enviuvam e se divorciam. O
emprego de minidimensdes representa uma forma de tratar as alteragdes em dimensdes.
Entretanto, outras solugdes sdo apresentadas para esse problema. Para garantir a
manutencao do histérico dos dados através do tempo, acompanhando a sua evolugdo sao
apresentadas trés solucdes (KIMBALL, 1996) (McGUFF,1998):

* N&o manter o histérico, e simplesmente sobrescrever: a Unica vantagem desta
solucdo é a facilidade de implementagdo. A mudanga ocorrerd na dimensdo
responsavel pela informagdo, onde um registro sera alterado recebendo um novo
valor. Quando as mudangas ocorrem para acertos no cadastro esta solucéo € vélida
Porém, para os demais casos, esta ndo € a solugdo ideal, porque ndo atinge o
proposito de manter o acompanhamento histérico dos dados.

» Adicionar um novo registro, com uma nova chave, e a nova descricdo: esta solucéo
exige uma chave genérica. Kimball sugere a ado¢do de um formato de chave que
adicione os digitos de versdo ao final. As chaves genéricas devem estar descritas nos
metadados e serem tratadas pelas aplicactes do usuario final. Esta solugdo ndo impde
maiores complexidades as aplicagbes. Nos aplicativos de navegacdo pelo DW, as
consultas pressupdem uma visao dos dados através do tempo. As consultas sdo feitas
de forma a obter totais por periodo, particionando naturalmente a tabela de fatos de
forma cronol égica.

e Criar um campo a mais para o atributo em questdo na tabela dimensdo, para manter
o valor corrente: Esta solucdo permite visualizar ou restringir a dimenséo de acordo
com o valor origina ou com o valor corrente do atributo que sofreu a ateragio. E
mais complexa que a solucdo anterior com relacdo as aplicagbes, sendo pouco
aplicada na prética. Apesar de nenhum registro novo ser criado, torna-se necessaria a
manutencdo de dois campos para um atributo, um com o valor corrente e o outro com
o valor original. E necessdria a criagdo de um campo com a data em que o valor
corrente entrou em vigor. Como ndo existe mudanga de chave, a Unica forma de

identificar a mudanca é através da referéncia a data da alteragdo. Utilizando, como
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exemplo, o atributo estado_civil na dimensdo ALUNO, a descricdo dos registros
passaria a ter dois novos campos - est_civil_original, est _civil_data efetiva - e o
campo est_civil passariaa chamar-se est_civil_corrente.

Esta solucgéo é propria para uma fase de adaptacdo, quando se precisa visualizar
os dados com base no valor antigo ou novo do atributo, como se ndo existissem
mudangas. A complexidade de se implementar este tipo de solugdo reside no
tratamento destas consideragOes, que devem se referir a0 campo de data efetiva.
Além disso, manter apenas o valor original e o valor corrente de um atributo n&o
atinge, por completo, o objetivo de acompanhar o histérico dos dados, pois os
valores intermediérios sdo perdidos.

3.4.3 Criagdo de Novas Chaves

E comum, a criagio de novas chaves identificadoras para as dimensdes em um

ADW. Esta nova identificagdo, normamente, é decorrente das seguintes necessidades
(INMON, 1997):

remapeamento de chave para evitar a dependéncia da chave origina. Essa
necessidade ocorre quando existe a possibilidade de aterago de chave e é necessario
evitar a sua reutilizagdo. A reutilizacdo de chaves é comum no ambiente operativo
devido a sua peguena periodicidade de armazenamento. O ADW, ao contré&rio
armazena os registros por um longo periodo, exigindo uma nova chave para evitar
duplicidades e inconsisténcias para as consultas,

remapeamento de chaves, reduzindo chaves longas para obter um melhor
desempenho nas consultas;

estabelecimento de chaves genéricas, permitindo mudangas na descri¢do dos itens
sem provocar alteragdes nas chaves. A solugdo normal mente adotada no nivel fisico,
€ acrescentar dois ou mais digitos ao final da chave original. Estes novos digitos
indicam a versdo do item. As chaves genéricas permitem o0 rastreamento de
modificagbes pela generalizagdo da chave primaria.

Apesar da modelagem fisica ndo pertencer a0 escopo deste trabaho €

interessante observar que a nivel fisico, € comum a criacdo de chaves onde a estrutura

representa uma montagem baseada em processos de "hashing", para facilitar o acesso.
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3.4.4 Criacdo de Minidimensdes
Segundo Kimball (1996, p.99), "A melhor abordagem para analisar

modificacGes em tabelas dimensionais extremamente grandes é subdividi-las em

minidimensdes compostas por pequenos conjuntos de atributos estruturados para

conter um ndmero limitado de valores.”

As minidimensdes representam uma das melhores formas de tratar
periodicidades de atualizagdo diferentes em dimensdes muito grandes (KIMBALL,
1996). Além disso, permitem a manutengdo de um bom desempenho porque,
normamente, se relacionam com a tabela de fatos, permitindo consultas diretas. O
relacionamento da minidimensdo com a dimensdo origem permite outros meios de
navegacao.

A figura 3.7 apresenta um exemplo de minidimensio DEMOGRAFICA para a
dimensdo CLIENTE.

CIient(_a Mini Dimensao Demografica
Ch_Cliente Ch_Demografica
CPF Estado_Civil
Nome Sexo
Nome _Pa Faixa_Ftaria (Idade)
Nome mae Faixa_Renda (Nivel Renda)
Endereco_Resd Escol aridade
Tel_Resid
Endereco_Com ‘
Tel_Com FATOAPLICACOES
Ch_Demografica Ch_Tempo
M
Ch_Cliente
Ch_Demografica
M

Figura 3.7 - Minidimensio DEMOGRAFICA

3.5 O Processo de M odelagem do ADW

O projeto de um ADW envolve a selegdo de componentes que constituirdo o
ambiente, a selecdo de uma abordagem para a construgdo dos componentes sel ecionados
e a definicdo do tipo de modelagem de dados a ser empregada nos repositorios. Uma

breve descric¢do do que trata cada uma destas etapas é descrita a seguir:
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» Selecdo dos componentes. é realizada através de um estudo das areas de interesse
que irdo compor o ADW. De acordo com o nimero de areas, o volume de
informagdes e o0s sistemas operativos existentes é possivel realizar uma estimativa de
necessidade de repositorios;

» Selecdo da abordagem para a construcdo dos componentes: a abordagem " bottom-
up" é a mais recomendada, pois permite balancear a relacdo custo x beneficio,
apresentando resultados rgpidos e conquistando investimentos a nivel pessoa e
financeiro; e

» Definicdo da modelagem a ser empregada: conforme ja mencionado, existe um
consenso quanto a0 emprego da modelagem multidimensional para os DM.
Entretanto, para o DW, a modelagem varia de acordo com sua aplicabilidade,
podendo ser aplicada a visdo Inmoniana ou a visdo Kimballiana.

A observacdo de experiéncias de desenvolvimento de ADW demonstra que o
conhecimento do negdcio € alcangado, através da andlise dos modelos de dados
existentes no ambiente operativo. Esses model os permitem agilizar o desenvolvimento e
garantir a simplicidade para novas interagoes.

O ADW acessa dados operativos, que sdo transformados e integrados para
gerarem dados informativos e analiticos. A integracdo entre os modelos do ambiente
operativo e 0 ADW garante que esse processo funcione da melhor forma possivel. O
processo de modelagem deve, portanto, transformar modelos de dados orientados a
processo, os modelos funcionais, para modelos de dados orientados a negécio, os
modelos dimensionais.

Através da modelagem de dados rediza-se a transformagdo de uma visdo de
processo em uma visao de negdcio. Essa transformagao esta representada na figura 3.8.

Conforme apresentado na figura 3.8, o DW é o centralizador de dados,
apresentando diferentes propostas de modelagem: a modelagem dimensional (visdo
Kimball) e a modelagem ndo total mente normalizada, porém sem ser dimensional (visdo
Inmon-Graziano). A decisdo sobre qual melhor modelo aplicar ao DW é uma deciséo de
projeto, variando caso a caso, de acordo com as necessidades da empresa.

Os dados no ADW representam uma composi¢ao de seus repositorios, sendo a
fase da modelagem responsével por garantir a integrag@o e consolidacdo dos mesmos.

Essa garantia é obtida através do emprego de metadados que permitem o gerenciamento
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O processo de modelagem deste ambiente € realizado com base nos requisitos e

AMBIENTE PADRAO DE DW
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EXTERNAS

S STEM ASDE
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DATA MINING
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DIMENSAO 3

DIMENSAO 4
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Figura 3.8 -Transformagéo de Visdes

nas necessidades estabel ecidos pelos usuérios finais. O ponto de partida é a andlise dos

modelos de dados do ambiente operativo. A partir desta andlise sdo obtidos os dados

gue serdo trabalhados, consolidados e sumarizados. Esses dados comporéo o modelo do
DW, naabordagem "top-down" ou o0 modelo do DM, na abordagem "bottom-up".
A abordagem "top-down" cria os DM a partir do modelo de dados do DW. A

abordagem "bottom-up",

desenvolve os DM

independentemente,

integracdo do seu modelo de dados ao modelo do DW.

reaizando a

Para auxiliar o processo de modelagem, os desenvolvedores devem se manter



atentos com relagao aos seguintes itens:

» Estabelecer 0 escopo do ADW. Este escopo se refere a definicdo dos componentes
que integrardo 0 ambiente, & selecdo da abordagem de desenvolvimento a ser
empregada e ao tipo de modelo a ser utilizado em cada um dos repositorios do
ambiente.

e Garantir que a modelagem de dados do ADW represente a visao negoécio. Deve ser
possivel extrair do DW ou dos DM, as visdes multidimensionais solicitadas pelo
usuario final;

* Integrar as fontes de dados dos sistemas operativos e fontes externas. E importante
observar que a otimizagdo da integracdo, implica diretamente em acelerar a
disponibilidade dos dados para as consultas dos usuarios finais (resultados);

o Garantir a disponibilidade das informagdes finais para aplicativos, ferramentas
OLAP e “Data mining”. Para isso a modelagem dos dados deve se preocupar com
guestdes quanto a facilidades de uso e a transformagc&o dos dados; e

e Garantir que a modelagem do ambiente sgja capaz, de rapidamente, gjustar-se a
mudancgas nos negdcios.

A seguir serdo apresentadas as abordagens de modelagem de dados para DW e

DM existentes na literatura atual. A modelagem do DW é apresentada segundo a

abordagem de Kimball, ou sgja, empregando um modelo dimensional, e segundo a

abordagem de Inmon, nesse caso empregando um modelo relacional tratado. A

modelagem empregada no DM, a ser discutida aqui se baseia no modelo dimensional,

empregando as mesmas técnicas descritas parao DW dimensional.

3.5.1 A Modelagem do DW

Através da modelagem do DW € possivel selecionar as partes que representam o
negécio e avaliar se 0 escopo da informacdo estéa completo. Este conhecimento prévio
permite uma base solida para a geracdo do DW, facilitando futuras adicdes e permitindo
um controle maior sobre as redundancias.

Construir o DW ¢é o processo de combinar as necessidades de informacdes de
uma comunidade de usuarios com os dados que reamente sdo disponiveis, sempre

guestionando se as necessidades mais importantes da organizagéo estéo sendo atendidas
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da forma mais eficiente. Os principais requisitos de um DW sdo (KIMBALL, 1996)

(GOLFARELLI, DECIO, RIZZI, 1998) (MEY ER, CANNON, 1998) (INMON, 1998):

 Fornecer acesso a dados corporativos ou organizacionais. O acesso é responsavel por
possibilitar o desenvolvimento de ferramentas féaceis de serem utilizadas, com um
bom desempenho nas consultas. O propdsito é garantir a disponibilidade de
informagdes relevantes para o apoio e tomada de decisio;

» Garantir aintegracdo dos dados de fontes heterogéneas,

e Garantir a consisténcia e qualidade dos dados. Esta garantia pode ser obtida através
da introducdo de mecanismos que permitam avaliar se as informag6es disponiveis
estdo ou ndo prontas para serem utilizadas. Por exemplo, dispor de um mecanismo
gue avise que determinada filial deixou de enviar o malote diario;

e Garantir facilidade de manipulagéo pelo usuério final, que deve ser a mais intuitiva
possivel;

e Ser compativel com ferramentas para consulta, andlise e apresentacdo de
informacoes; e

» Compartilhar dados.

Um dos aspectos mais importantes da modelagem de um DW esta em definir a
sua granularidade. N&o existem restricbes quanto a0 armazenamento de dados
primitivos no DW, mas esse tipo de armazenamento ndo € muito comum. A
granularidade de um DW esta relacionada ao volume de dados a serem mantidos e
consultados. Aumentar o nivel de granularidade implica em restringir o0 nivel das
consultas. Entretanto, com um baixo nivel de granularidade, o espaco de
armazenamento aumenta e um ndmero maior de questdes passam a ser atendidas
(KIMBALL, 1996).

Existem duas linhas de atuacdo para essa modelagem. Estas linhas estéo
diretamente relacionadas ao seu emprego: a primeira linha, dos seguidores de Kimball,
denominada visdo Kimballiana, prega a utilizacdo do DW, também, para fornecerem
dados para os DM, porém com um maior enfogque para acesso por consultas. A segunda
linha, dos seguidores de Inmon, denominada visdo Inmoniana, prega a utilizagdo do
DW como um grande integrador dos dados a serem utilizados pelos DM para
promoverem as consultas necessarios aos SSD. Nesta visdo, as consultas no DW

apresentam um caréter exploratério, empregando, por exemplo, "Data Mining".
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3.5.1.1 Visdo Kimballiana:

A visdo Kimballiana emprega o modelo dimensional, através do esquema
estrela, para o desenvolvimento do DW. Para esta concepgdo, um DW de uma grande
empresa deve apresentar em torno de 15 a 20 esguemas, com tabelas de dimensbes que
possam ser compartilhadas entre os esquemas (KIMBALL, 1996).

O DW é definido pela utilizag8o de estruturas multidimensionais, sgja através de
um SGBDM ou pela implementacéo de um esquema estrela em um SGBD relacional.
Com esta modelagem, pretende-se atingir 0s seguintes propositos :

» Permitir ao usuério final avaliar uma determinada situagdo sobre diversos aspectos
(&ngulos), de acordo com a sua hecessidade;

» Permitir andlises complexas e uma melhor visualizagdo da informacéo; e

 Disponibilizar ainformagdo em uma estrutura que facilite o trabalho das ferramentas
gue a manipulardo.

Nesta visdo, o desenvolvimento do ambiente envolve (KIMBALL, 1996-a)
(KIMBALL, 1997):

» Selecionar um processo de negocios para modelar. O processo deve ser uma
operacao importante na organizagéo e suportado por algum tipo de sistema de onde
seja possivel coletar dados.

» Selecionar a granularidade do negécio. O gréo € o nivel atbmico que representara
esse processo na tabela de fatos. Gréos tipicos sdo transagBes individuais,
instanténeos individuais diarios e instantaneos individuais mensais.

» Selecionar as dimensdes que serdo aplicadas a cada registro da tabela de fato. Para
cada dimensdo escolhida, deve se descrever todos os atributos de dimensdo que
preencham cada tabela dimensional.

» Selecionar os atos mensuraveis que irdo popular cada registro databela de fatos.

Para detalhar o processo, sdo estabelecidos nove pontos de deciséo para o
projeto de um DW que consistem em (KIMBALL, 1996-b):

1. Identificar os fatos (tabelas de fatos). Neste ponto séo identificados os principais
processos da empresa onde o0s dados ser&o coletados;

2. Estabelecer a granularidade de cada tabela de fatos. Neste ponto é determinado o
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nivel de detalhe de interesse paraa andlise;

. Descobrir as dimensdes de cada tabela de fatos. A partir da granularidade desgjada
s80 obtiddas as dimensdes primérias. Outras dimensdes adicionais poderdo surgir ao
longo do desenvolvimento. Estas dimensdes ndo sdo necessarias para a definicdo da
granularidade da tabela de fatos;

. Obter os fatos, incluindo fatos pré-calculados. Neste ponto serdo estabelecidos os
fatos mensuravels;

. Obter os atributos da dimensdo com descrigdes completas e terminol ogia apropriada;

6. Rastrear dimensBes de modificac8o lenta. Representa o rastreamento de dimensdes

gue sofram mudancas graduais ao longo dos eixos temporais;
. Analisar agregados, dimensdes heterogéneas, minidimensdes, modos de consultas e
outras decisdes de armazenamento fisico;

. Selecionar aamplitude de tempo do histérico do banco de dados; e

9. Estabelecer osintervalos com que os dados serdo extraidos e carregados no DW.

A seguir estdo listados alguns problemas desta viséo.
Depende diretamente das necessidades do usuario final, restringindo o DW a visdo
do usuério. No caso de uma mudancga nos negdcios, ou redefinicdo de granularidade,
ou alteracdo de dimensdes, o impacto sobre o DW serd grande ;
Esta visao cresceu em ambientes onde os DM eram pouco conhecidos e empregados,
sendo a grande maioria das consultas desenvolvidas sobre o préprio DW;
Apresenta dificuldades na sua implementacdo. A literatura existente apresenta a
busca de informagBes, dimensdes e fatos, como um processo empirico sob a
responsabilidade dos projetistas (KIMBALL, 1996);
N&po existe a preocupacdo em se analisar um model o de dados seja ele corporativo ou
n&o;

"Qualquer DER de dados operativo serg, de certa forma, Util no estégio
da modelagem do DW, mas ndo influenciard diretamente o processo de
identificag@o das tabelas de fatos ou de sua granularidade. Uma andlise ER teraa
funcdo de familiarizar a equipe com as complexidades dos dados. Entretanto, se
a andlise ER dos dados operativos ainda ndo foi realizada, esse definitivamente
ndo é o momento de interromper o processo para executéla” (KIMBALL,
1996-b, p.181).
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» Os desenvolvedores estdo mais interessados nas consultas que este modelo devera
propor em um determinado momento, do que se prepararem para as possiveis
consultas que poderdo existir. As consultas, atuamente, estdo sendo implementadas
no nivel dosDM; e

* Problemas quanto aos custos com hardware e com o0 desempenho das consultas.
Existem muitas discussdes quanto a disponibilidade de hardwares capazes de
armazenar e manipular uma grande quantidade de informacdes. Deve ser levado em
considerag@o que estes hardwares implicam em um vultuoso investimento, sem, a
principio, um retorno garantido. Nesse sentido, avaliar a capacidade de maquina e
manter um bom gerenciamento das informagfes armazenadas, s&0 uma caracteristica

importante. A nhormalizagdo pode, até mesmo, se tornar viavel em alguns casos.

3.5.1.2 Visao Inmoniana:

A visdo Inmoniana se preocupa em garantir que o usuério final compreenda que
0 DW néo é um banco de dados corporativo. Esta visdo prega a utilizacdo do modelo
corporativo da empresa como ponto de partida da modelagem que permite (INMON,
1997) (DEVLIN, 1997) (SILVERSTON, INMON, GRAZIANO, 1997)
(MEYER,CANNON, 1998):

» Uma visdo genérica dos dados do negdcio;

* Facilidade de crescimento; e

» Desenvolvimento em paralelo de diferentes necessidades do negdcio.

Atuamente, se propde um investimento inicial para a construcdo ou atualizacdo
dos modelos de dados existentes, antes de se iniciar a modelagem do ADW
propriamente dito (MEY ER, CANNON, 1998).

A visdo Inmoniana trata a modelagem do ADW com 3 model os distintos:

* Modelo de dados corporativo, representando uma visdo de alto nivel dos assuntos e
dreas de interesse da empresa. Este modelo serve como base para o desenvol vimento
dos sistemas operativos e do DW;

» Modelo do DW, representando a modelagem que serve como fonte Unicado ADW; e

* Modelo de DM, utilizado para manter as informagOes departamentais, extraindo-as
do modelo de dados do DW.
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Esta abordagem implementa o DW em um grande banco de dados relacional,
gue centraliza todos os niveis departamentais da companhia. Os DM s8o, entretanto,
implementados em SGBDM, para atender suas caracteristicas de analises dimensionais
(INMON, HACKATHORN, 1997) (DEVLIN, 1997). Os DM e o DW apresentam um
relacionamento interessante e complementar (INMON, 1997). O nivel de dados
existente no DW proporciona uma fonte de dados mais robusta para os DM. Além disso,
permite um nivel de andlise em menores granul aridades para qualquer usuério dos DM.

Ao contrario da visdo Kimballiana, esta visdo parte do principio de que as
caracteristicas que tornam o SGBDM excelente para 0 DM, ndo sdo aquelas de vita
importéncia para o DW (INMON, 1998). Do mesmo modo, as caracteristicas mais
importantes do DW, ndo sdo as mais importantes para o DM. Esta abordagem apresenta
as seguintes vantagens:

* Redliza a separagdo dos tipos de implementagdo. Garante o desempenho das
consultas nos DM e de atualizagdo no DW. Um exemplo € a andlise de vendas que
inicidmente foi solicitada como mensal, passar a ser semanal. Se esta for uma
decisdo a nivel de DM, basta buscar os dados no DW com a nova Vvis3o;

« N0 emprega 0 esquema estrela para o0 DW por ndo considerélo genérico o
suficiente. Entretanto, o consideraideal parao DM (DEVLIN, 1997); e

* Permite um bom desempenho. O desempenho das consultas no DM, com seus
model os dimensionais, e uma melhor estrutura de armazenamento parao DW, com o
modelo relacional.

A abordagem para a transformacgdo do modelo corporativo para 0 modelo de
dados de DW, relacional-transformado € apresentado por Silverston (SILVERSTON,
INMON, GRAZIANO, 1997). Esta abordagem emprega as seguintes transformagdes
para ageracdo do DW:

1. Descobrir os assuntos e areas de interesse

2. Construir/avaliar os model os |6gicos para cada area identificando:

» Entidades;

» Chaves das entidades;
» Atributos;

* Sub-tipos; e

» Relacionamentos entre entidades.



60

3. Efetuar atransformacao:
* Remover os dados puramente operacionais,
» Adicionar o elemento tempo a chave da estrutura do DW, caso ela ndo o possua;
» Adicionar dados derivados apropriados,
» Transformar relacionamentos em artefatos de dados;
» Acomodar os diferentes niveis de granularidade encontrados no DW;
» Efetuar o merging dos dados de tabelas semel hantes;
e Criar array de Dados; e
e Separar atributos de dados de acordo com suas caracteristicas de estabilidade.
A seguir sdo listados alguns problemas da visao Inmoniana.

* Ao se aplicar uma modelagem no DW diferente da existente nos DM, as consultas
gue necessitam de um nivel mais detahado, sGo mais trabalhosas de serem
produzidas;

» Dificuldade de implementacdo. Como em vérias literaturas, o que fazer € sempre
facil de se encontrar, porém como fazer, continua a ser superficialmente abordado;

» Asregras apresentadas anteriormente foram estabel ecidas para uma area de interesse,
0 que provavelmente identifica um DM. Portanto, qual o procedimento ao se
desenvolver um novo DM? O que fazer com as informagdes ja existentes no DW?
Como integrar os ambientes de forma harmonica?

3.5.2 A Modelagem do DataMart (DM)

O DM é projetado para atender as necessidades de um setor ou departamento.
Em uma empresa sdo elaborados DM para setores diferentes, com objetivos diferentes
(INMON, 1998). Cada DM, ao fina de seu desenvolvimento, € destinado a atender a
um conjunto de necessidades e aplicagdes. Pouca atencdo € dada as diferencas entre os
objetivos de projeto para um determinado DM e os objetivos para corporagéo.
Normalmente, os objetivos serdo diferentes, pois 0 DM é especifico, enquanto o DW,
responsavel pela corporacdo, deve ser genérico. A modelagem de um DM requer uma
boa definicéo do seu escopo. Essa definicdo é obtida descobrindo-se, dentre outros, os
problemas e as necessidades que o DM ira atender, as formas usuais de utilizagdo da

informac&o pelo usudrio final e os beneficios que a empresa espera receber (DY CHE,
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1998).

Os principais requisitos de um DM sdo (KIMBALL, 1996) (MEYER,
CANNON, 1998) (GOLFARELLI, DECIO, RIZZI, 1998) (INMONI, 1998):
 Fornecer acesso aos dados de uma érea de interesse;

e Garantir a consisténcia dos dados. A melhor forma de se garantir a consisténcia dos
dados é obtendo-os do DW. Entretanto, os DM independentes recebem suas
informacOes diretamente dos sistemas operativos. Para esses casos, a garantia da
consisténcia é um processo mais complicado;

» Garantir facilidade de emprego dos dados pelo usuario final. A manipulacdo dos
dados deve ser a mais intuitiva possivel. Os termos devem ser apresentados do modo
como sdo empregados pelo usuério final;

» Permitir as consultas padrdes para um modelo multidimensional, como por exemplo,
"Slice & Dice", "Drill-down" e pivoteamento; e

* Ser compativel com as ferramentas para consulta, andlise e apresentacdo de
informagoes.

Para o desenvolvimento dos DM existem duas propostas de modelagem: a
modelagem a partir do DW e a modelagem a partir dos sistemas operativos. A
modelagem de dados do DM derivada a partir do DW garante a consisténcia e o
mapeamento dos dados. A modelagem direta a partir dos sistemas operativos pode,
eventualmente, gerar DM independentes. Os DM n&o serdo independentes, nos casos
em que exista um controle e geréncia dos metadados, durante o processo de criacéo do
DM e da integragdo com um DW. Os DM independentes ndo precisam de um DW,
sendo desenvolvidos diretamente a partir dos sistemas existentes. Para a modelagem,

normamente é empregado o esquema estrela.

3.6 Questbes da Modelagem de Dados

Atualmente, observa-se na literatura o emprego de técnicas de modelagem
dimensional para o desenvolvimento de DW ou DM, a partir das necessidades dos
usuarios finais. Esta abordagem €, normalmente, comparada ao desenvolvimento de
sistemas de informagdo para o ambiente operativo. Porém, como foi apresentado no

capitulo 2, muitas sdo as diferengas entre esses ambientes, principalmente quanto aos
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repositérios de dados. Esse tipo de abordagem pode provocar demoras no mapeamento
das informacdes entre 0 ADW e 0s Sistemas operativos, apos a model agem.

Por outro lado, a abordagem empregando o modelo corporativo como modelo
conceitual para 0 ADW, normamente € apresentada com a abordagem padréo,
modelando primeiramente o DW para a partir dele modelar os DM. Esta abordagem,
apesar de conceitualmente correta, ndo é a recomendada para 0 desenvolvimento deste
ambiente (Capitulo 2). Porém, até a presente data, a literatura especializada ndo possui
uma proposta de modelagem incremental para este ambiente que empregue o modelo de
dados existentes no ambiente operativo, servindo de base para a modelagem dos DM.

Analisando os fatos mencionados, € possivel observar uma tendéncia em aplicar
na modelagem do ADW as mesmas consideragdes do ambiente operativo, como, por
exemplo, os trés niveis de modelagem (modelo conceitual, modelo [6gico e modelo
fisico). Infelizmente, a modelagem inicial deste ambiente surgiu com o esquema estrela,
gue representa a modelagem légica e fisica. Propostas de desenvolvimento de uma
modelagem conceitual orientada estdo em estudo como, por exemplo, a proposta de
Golfarelli (GOLFARELLI, MAIO, RIZZI, 1998), sem no entanto nenhuma garantia de
Seu emprego ou aceitacao.

De uma forma geral, os modelos de dados existentes para os sistemas do
ambiente operativo refletem as informages operacionais e as informacfes do negocio.
Portanto, através de transformagdes aplicadas a esses modelos, é possivel remover as
caracteristicas de processo e estabelecer um modelo orientado ao hegdcio que possa ser
aplicado ao ADW. Um dos problemas relacionados a0 emprego desses modelos no
ADW, segundo Kimball (KIMBALL, 1995) (KIMBALL, 1997), ocorre pela fata de
expressividade desses modelos para o usuério final. E muito mais facil um usuério
entender um esguema estrela do que um DER. Entretanto, refinando um DER e
delimitando o0 seu escopo para representar um fato de interesse, seria ele téo
incompreensivel?

A modelagem do ADW deve ser feita passo a passo, de modo iterativo. A
modelagem de areas de interesse é recomendada com o propdsito de reduzir o escopo de
informacdes sobre 0 negdcio a ser analisado.

Dentre as diferentes propostas de modelagem para o ADW, 0s seguintes itens

merecem destaque:
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Falta de profundidade. Normalmente a apresentacdo da modelagem é feita de forma
superficial, a critério do autor;

Controvérsias com a modelagem dimensional. Um dos principais pontos de
controvérsia do emprego da modelagem dimensional, sem uma andlise de DER, esta
no grau de julgamento colocado nas médos do projetista. Nesta abordagem, cabe ao
projetista estabelecer o conjunto mais natural de dimensdes para atender ao usuario
final (KIMBALL, 1995);

Discussfes sobre o uso do modelo corporativo da empresa. Propostas, como a de
Kimball (KIMBALL, 1997) (KIMBALL et al, 1998), restringem muito 0 acesso ao
modelo corporativo, ndo |he dando devida importancia. O apoio total sobre ele, sem
nenhuma limpeza de dados, pode ser considerado um outro extremo;

Solucbes pontuais. As propostas se referem a modelagem de DM ou modelagem de
DW. N&o se observa uma proposta em gue se aborde a model agem do ambiente;
Divergéncias de abordagens. Apesar da literatura apresentar a abordagem "bottom-
up" como sendo a mais indicada para o desenvolvimento dos repositérios deste
ambiente, 0 que se observa na literatura sdo técnicas/préticas para a modelagem de
DW e posteriormente de DM,

AtualizagOes estruturais do DW. A literatura, normalmente, apresenta o processo de
integracdo como trivial (KIMBALL et al, 1998). Entretanto, uma avaliacdo mais
criteriosa demonstra que, para se garantir consisténcia e integridade, o tratamento da
integracdo deve ser feito através de um rigoroso processo. O impacto das alteracOes
sobre DM existentes e sobre os programas de carga e atualizacdo sdo raramente
mencionados,

Modelagem priméria. E comum observar as modelagem tratando um primeiro DM.
Porém, como tratar a geracdo dos préximos? Como lidar com o processo de

integracéo? Estes itens ndo s&o mencionados.
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CAPITULO 4

DIRETRIZES PARA A MODELAGEM INCREMENTAL DE UM
AMBIENTE DE DATA WAREHOUSE

O sucesso ou o fracasso da implantagdo do ADW esta associado diretamente a
estratégias e arquiteturas da modelagem de dados e ao projeto do DW (MEYER,
CANNON, 1998) (KIMBALL, 1996). As metodologias para 0 desenvolvimento de um
ADW, normalmente, apresentam um enfoque superficial com relagdo a modelagem de
dados. Apesar da extensa documentagcdo sobre abordagens e arquiteturas, o que
normal mente se observa sao abordagens estanques. As técnicas de Kimball (KIMBALL,
1996) para a modelagem dimensional e as transformacBes de Silverston
(SILVERSTON, INMON, GRAZIANO, 1997) para gerar um DW a partir de modelos
corporativos representam esse problema.

O propdsito deste capitulo € estabelecer diretrizes que permitam uma
modelagem incremental do ADW, empregando a abordagem "bottom-up". Essas
diretrizes permitem a especificacdo de DM e do DW, a partir do modelo corporativo.
Para a aplicagdo dessa modelagem, as seguintes consideracdes sdo necessarias:

1. Arquitetura: O conjunto de regras esta orientado ao desenvolvimento de um ADW
de modo incremental;

2. Componentes do ambiente: O ambiente é composto de DW e de DM. E necessério
estabelecer a previsdo de histérico e a freqiiéncia com que os dados devam ser
extraidos e carregados no ADW.

3. Modelos a serem empregados nos repositorios.

* Dimensional paraos DM;
* Independéncia de modelo a ser adotado a nivel de modelagem do DW. As regras
de integracdo foram desenvolvidas paraavisdo Kimball e paraavisdo Inmom.

O conjunto de diretrizes proposto utiliza, em um regime de colaboragéo, duas
abordagens de modelagem existentes na literaturaa o emprego de técnicas de
modelagem dimensional, com base na especificacdo do usuario final, para o

desenvolvimento de DW e DM; e o desenvolvimento de DW a partir do modelo
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corporativo da empresa.

O propdsito do conjunto de diretrizes é realizar a modelagem do ambiente de
forma incremental (DM—-> DW), empregando os modelos de dados existentes no
ambiente operativo (0 modelo corporativo ou DER isolados). Estes modelos sdo
transformados, permitindo a derivagéo de um esbogo de modelo dimensional. Sobre este
esboco sdo aplicadas técnicas de modelagem dimensional, refinando o modelo. Dessa
forma, se estabelece um processo mais sistémico, reduzindo a dependéncia do projetista.

Este capitulo apresenta inicialmente uma visdo ato nivel do processo de
modelagem, seguida da definicdo do pré-modelo — fundamental nessa proposta, e da
apresentacdo do conjunto de diretrizes propostas. Para a apresentacdo dessas diretrizes,
a modelagem do ADW foi dividida em quatro fases. Essas fases encontram-se, em

alguns casos, subdivididas em subfases, etapas e subetapas.

4.1 O Processo da M odelagem

O processo de modelagem de dados se inicia com a andlise dos modelos de
dados existentes no ambiente operativo, sendo ideal a utilizagdo do modelo de dados
corporativo da empresa. Algumas empresas, porém, ndo possuem esses model os para 0s
sistemas antigos, ou mesmo apresentam o préprio modelo corporativo dividido em
modelos menores, em virtude de seu porte. Para estes casos € necessario analisar 0s
DER dos sistemas relacionados a érea a ser incorporada ao ADW.

A andlise destes modelos permitird uma melhor base para o conhecimento do
negécio e para um &gil desenvolvimento do ADW. Através da andlise do(s) DER é
elaborado um "pré-modelo de dados' responsével pela integracdo entre o ambiente
operativo (visdo processo) e o0 ADW (visdo negocio). O(s) modelo(s)
multidimensional (is), que congtitui(rdo) o DM, € derivado a partir deste "pré-modelo".
Com a conclusio do DM, efetua-se aintegracdo do(s) novo(s) modelo(s) ao modelo do
DW.

Para melhor tratar a questéo de integracdo entre o ambiente operativo e o ADW,
as diretrizes do processo de modelagem foram divididas em quatro (4) fases. As
seguintes fases compdem a model agem:

FASE A - Estudo dos Modelos Existentes : Esta fase é responsavel por delimitar o
escopo do modelo corporativo ou dos DER relacionados aos sistemas

existentes. Este escopo representa a area de interesse para a andise. Para se
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iniciar esta fase, as seguintes condic¢des devem ser atendidas:

» areadeinteresse definida pelo usuario final;

* necessidades de andlise. Quando ndo houver uma definicdo formal, é
necessario o levantamento dos tipos mais comuns de andlises solicitadas
pelo usuario final; e

» modelo corporativo ou DER de sistemas existentes.

FASE B - Elaboragéo do pré-modelo: Estafase € aresponsavel por analisar e integrar 0s
DER dos sistemas operativos que compdem a area de interesse. Essa integracéo
€ responsavel pela criagdo de um pré-modelo. O pré-modelo se caracteriza por
ser um DER ndo normalizado, com caracteristicas peculiares, conforme sera
abordado na se¢do 4.2 (O Pré-Modelo). Para a redizagdo desta fase €
necessario que o projetista apresente um conhecimento razoavel do negécio,
gue Ihe permita tomar decisdes com o auxilio, quando for o caso, de ABD e
usuariosfinas.

FASE C - Modelagem do DM: Esta fase € aresponsavel por estabelecer um conjunto de
visdes dimensionais. Apos a validacdo das visdes dimensionais, pelos usuérios
finais, os modelos dimensionais serdo derivados, a partir do "pré-modelo”,
empregando o esquema estrela. O modelo dimensional do DM é representado
pela composicdo dos modelos dimensionais desenvolvidos para atender as
visOes dimensionais. Para a realizacdo desta fase, 0 projetista deve avaliar
criteriosamente as necessidades levantadas pelo usuério final e possuir o pré-
modelo.

FASE D - Integracdo do DM ao DW: Esta fase corresponde a atualizagdo do DW, de
acordo com a construgdo de um novo DM. Representa o desenvolvimento
incremental do DW. Como dois model os estaréo disponiveis, o pré-modelo e 0
modelo dimensional do DM, a atualizagdo do DW pode ser realizada adotando
a abordagem Inmon ou a abordagem Kimball. Esta fase apresenta também
consideragdes sobre as mudangas estruturais usuais durante o desenvolvimento
deum ADW.

As fases estabel ecidas para a modelagem de dados estdo representadas na figura

4.1
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MODELO
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MODELAGEM MODELO INTEGRAGAO DW
DO —» DIMENSIONAL —P DO DM —» INTEGRADO
DM DO DM AO DW

Figura4.1 - Fases da Modelagem do ADW

42 O Pré-Modeo

Segundo Gupta, “As questBes relacionadas com a transformagéo |6gica de dados
de um sistema operativo para um data warehouse podem requerer consideravel andlise
e esforco.” (GUPTA, 1997, p.13).

O pré-modelo, nessa abordagem, representa a integracéo dos diversos model os de
dados dos sistemas existentes, representados por um DER, que estejam envolvidos com
a area de interesse. O proposito do pré-modelo é reduzir o esforco empregado no
processo de transformacdo dos dados do ambiente operativo para o ADW. Sua
construcdo apresenta, dentre outras, preocupagdes quanto &

» Eliminacdo das informagOes operativas, entrando nesta questdo ndo apenas 0S
atributos, mas também as entidades empregadas apenas para 0 processamento normal
do sistema;

» Desnormalizagéo de entidades que possam ser tratadas em conjunto e daguelas que
apresentem dependéncia de existéncia;

» Criagdo de artefatos, substituindo relacionamentos dos modelos existentes, cuja
informagdo de interesse sgja aquela extraida no momento da atualizagdo do DW
(" Snapshot™); e
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» Criagao de atributos derivados que possam ser considerados parao DW.

A necessidade do pré-modelo independe da abordagem a ser adotada para o
ADW. Sua finalidade é integrar as diversas informacfes existentes na empresa em um
nivel conceitual, antes de desenvolver um modelo dimensional (nivel 16gico), como
normalmente acontece quando se emprega o0 esguema estrela. O que, a principio, pode
ser considerado um volume maior de trabalho, tem como vantagem o dominio sobre o
assunto abordado pelos projetistas. Essa familiaridade com o negécio permite um
levantamento de visdes multidimensionais até entdo ndo consideradas pelo usuério fina,
por esguecimento ou simplesmente pelo desconhecimento das possibilidades associadas

as informaces disponivels para acesso.

4.3 FasesdaModelagem
A sequir serd realizado o detalhamento de cada uma das fases da modelagem de

dados. Um esguema apresentando o conjunto de diretrizes por fase é mostrado na

figura4.2.
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Figura 4.2- Diretrizes paraa Modelagem de um ADW
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43.1FASE A - ESTUDAR OSMODELOSEXISTENTES

Esta fase é responsavel por definir o escopo dos modelos de dados a serem
analisados. O Estudo dos modelos existentes pode ocorrer de duas formas. estudo do
modelo de dados corporativo e estudo dos DER referentes aos sistemas operativos
relacionados a &rea de interesse. Quando for necessério empregar fontes externas e nao
existir um model o de dados pronto, este model o devera ser criado e passara a ser tratado
como um DER dos sistemas existentes.

O estudo do modelo corporativo, consiste em, a partir dele, selecionar as
informacfes de interesse para empresa. Essa selecéo é realizada por meio de reunides
entre os projetistas, os usuarios finaise os ABD.

Para as empresas que possuam DER dos sistemas existentes ou que apresentem
0 modelo corporativo desmembrado em model os menores, a selecdo das informacdes de
interesse é realizada em cada modelo.

O resultado desta fase € o0 escopo do modelo corporativo ou dos de DER dos
sistemas operativos, relacionados a érea de interesse.

Um exemplo de DER simplificado sera apresentado no estudo de caso no

capitulo 5.

4.3.2 FASE B —ELABORAR O PRE-MODELO
Esta fase recebe as entidades/relacionamentos selecionados a partir do DER

Corporativo, ou dos DER dos sistemas operativos relacionados a area de interesse,

estabelecidos na fase anterior. Nesta fase os DER s30 analisados, transformados e

integrados no pré-modelo. Esta fase encontra-se dividida em trés subfases:

« LIMPAR E TRANSFORMAR OS DER: responsavel pela andlise de cada DER,
isoladamente. Esta etapa extrai de cada DER apenas as informagdes que sgjam de
interesse para a solucéo do problema;

» INTEGRAR OS DER: responsavel por integrar os DER resultantes da etapa anterior.
SO é aplicavel nos casos onde existam mais de um DER paraaandlise;

* REFINAR O DER: responsavel por tratar o DER resultante, criando novas chaves e

tratando os atributos. O produto fina desta subfase € o pré-modelo.
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Ao final desta fase, ter-se-a a definicdo do pré-modelo. Como mencionado, um
modelo desnormalizado e transformado, integrando as informacdes relacionadas com o
problema em questdo, em uma visao bem mais simples. A andlise sobre os modelos do
ambiente operativo permite, em um primeiro momento, que o projetista tenha um
contato maior com a forma de tratamento da empresa, com suas informacoes.
Conhecendo a forma de tratamento, o projetista pode estabelecer o grau de importancia

dainformac&o no sistema/negacio.

DER OU TRECHO LIMPEZAE
DE DER RELACIONADO —J» TRANSFORMACAO
A AREA DE INTERESSE DE DER
DER N INTEGRACAO
TRANSFORMADO DE DER
Quando existe
apenas 1 DER
4
REFINAMENTO ¢ DER
DE DER INTEGRADOS
PRE-MODELO

Figura 4.3 - Subfases da Elaborac&o do Pré-Modelo

Nesta fase a nomenclatura empregada € a mesma do DER, com entidades,
atributos e relacionamentos. O pré-modelo, como j& mencionado, representa um DER
tratado contendo apenas as informagdes de interesse a anadlise. A figura 4.3 apresenta as

subfases referentes a estafase.

B.l —Limpar e Transformar o DER

Nesta subfase 0 DER € reduzido a um novo diagrama que apresenta apenas as
entidades relacionadas com o problema em questdo. A reducéo € realizada pela exclusdo
das informagBes que ndo representam interesse para andlise, normalmente, as
informagdes operativas. A identificagdo dessas informacdes € feita pela andlise a nivel

de entidades e a nivel de atributos.
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B.l.a) Excluir Informagdes Desnecessérias.
Esta etapa tem 0 propdsito de remover as informagdes ndo relacionadas ao
problema, evitando a criacdo de um pré-modelo sobrecarregado com informagtes

indteis. A remocdo é redlizada, primeiramente, retirando-se as entidades que ndo

apresentam informagdes de interesse ou cujos atributos representem informagoes

Hlstnngu_ohs . Historico_Mensagem
obs_registro -
ano_his (FK) ano_his (FK)
perioda_his (FK) periada_his (FK)
numero_req (FK) nurnero_reg (Fk
tv_reg (FK) dv_req (FK)
= part_alfa_msg_his
Historico LDhS_tEKtD | parte_nurn_msg_his
ano his parte_var_msg_his
periEdn_his
numera_reg (FH)
dv_reg (FI) ) ) o
ol hi Historico_Disciplina
nivel_his
centro_his numera_req (FK)
unidade_his dv_reg (F)
¥ curso_his . ano_fris (Fk)
byte_calc_cra_his periodo_his (FK)
ativo_his turma_dtr (F_Kj
acarr_msg_his parte_alfa_dis (FK)
ocorr_dis_his parte_num_dis (Fk]
dia_u_his conceito_dis_his
mes_u_his situacao_dis_his
| ano_u_his | mes_atu_his

Figura 4.4 - Remocao de entidades operativas

operativas. Para as demais entidades é realizada uma andlise atributo a atributo de modo

amanter apenas aqueles que representam interesse para a anélise.

O processo de exclusdo, anivel de entidades, pode adotar 0s seguintes passos.

» Selecionar as entidades diretamente relacionadas ao problema. Para a universidade, o
propésito do DM € avaliar o desempenho dos alunos. Neste caso, uma maior énfase
sera atribuida as entidades que trabalham com as informagdes relacionadas a auno,
disciplina e notas.

* A partir das entidades que tratam a informagdo de interesse, analisar as que
apresentam um relacionamento direto. Este primeiro nivel da andlise consiste da
verificagdo das entidades diretamente relacionadas. Em um segundo nivel, aandlise é

feita nas entidades relacionadas com aquelas selecionadas no primeiro nivel e assim
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sucessivamente, até chegar a um nivel onde ndo exista nenhuma informacéo de
interesse. As entidades que ndo apresentam interesse sdo removidas do modelo.

As entidades Historico_Obs e Historico_Mensagem, representadas na figura 4.4,
estdo relacionadas a informagdes adicionais de historicos de alunos. Essas informagdes
ndo representam interesse para a andlise, sendo, portanto, excluidas do modelo.

No nivel dos atributos, a remogao € realizada quando 0s mesmos representam:

» InformagBes operativas. neste caso, 0s atributos sdo utilizados para processamento
operativo. As informacOes operativas estdo relacionadas, em sua grande maioria, as
transacOes caracteristicas dos sistemas operativos. A carga dessas informagdes no
DW pode acarretar problemas de desempenho e andlises incorretas, por estarem,
constantemente, sendo atualizadas (alta volatilidade). Essa constante atualizagéo
dificultaainterpretacdo dos resultados das consultas, gerando problemas com relacéo
a confiabilidade dos dados armazenados. Desta forma, dados como flags, status e
observacdo devem ser removidos dos model os existentes; e

» InformagBes ndo relacionadas a érea de interesse: neste caso 0s atributos armazenam
informacdes que ndo sdo relevantes para a andlise. A relevancia € estabelecida pelas
necessidades do usuario final e deve ser avaliada pelo projetista.

Segundo Silverston (SILVERSTON, INMON, GRAZIANO, 1997), uma
abordagem recomendavel para verificar se um determinado atributo deve ser
selecionado para o ADW, é aplicar a seguinte pergunta:

0 “Qual éa chance deste dado ser utilizado pelo DSS?”.

Umarigida verificagdo deve ser realizada para cada atributo a ser excluido, afim
de garantir que sua exclusdo ndo gere informagdes incompletas e ndo provoque a perda
de informag&o relevante. A figura 4.5 apresenta a selegdo dos atributos operativos da
entidade Historico.

A extragdo dos dados operativos na figura 4.5 néo resulta em perda de
informacdes, pelo contrério, garante o tratamento de informagdes completas, isto €,
informagBes que ndo estdo em transicdo. E importante, nesse momento, manter um
acompanhamento das informagdes que serdo futuramente utilizadas para carga, como:

"somente serdo carregados para 0 DW os pedidos com statusigual a concluido”
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Hidorico
ano_his
periodo_his
numero_reg
dv_reg
nivel_his
centro_his
unidade_his
curso_his
byte_cdc_cra_his4 .
avotis I nfor magbes
ocorr_msg_his i
ocorr_dis his €— Oper ativas
dia_u_his <
més u_his «¢
ano_u_his

Figura 4.5 — Remocéo de Atributos Operativos

B.l.b) Desnormalizar Relagdes:

Esta etapa tem 0 propdsito de otimizar as consultas e as futuras extragdes de
informacfes para os DM, através da desnormalizacOes de entidades.

O processo de normalizacdo, empregado no ambiente operativo, normalmente
desmembra uma entidade em um conjunto de entidades independentes, que se
apresentam sem anomalias de atualizacdo (MACHADO, ABREU, 1996). As entidades
normalizadas promovem a flexibilidade e ndo redundancia desgjadas aos sistemas
transacionais do ambiente operativo, mas dificultam e aumentam a complexidade dos
sistemas do ADW. No ADW, as tabelas tendem a ser grandes, portanto, qualquer
tentativa de reduzir o custo de armazenamento pela normalizagéo, se perde no tempo
gasto e na complexidade requerida para a elaboragdo de consultas. Portanto, o ADW
prega a utilizagdo de model os desnormalizados, facilitando o entendimento pelo usuério
final.

A desnormalizago reduz a quantidade de jungdes ("joins') necessarias para a
realizagdo de consultas, porque agrega as informagdes. A desnormalizagéo, entretanto,
deve ser aplicada com cuidado, de preferéncia entre entidades que apresentem relagéo
de dependéncia de existéncia como, por exemplo, entre as entidades Nota Fiscal e
Item_NotaFiscal. A desnormalizagéo entre uma entidade principal e entidades de apoio,

também representam um caso tipico. Um exemplo € a desnormalizacéo entre a entidade
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Cliente e a entidade de apoio Estado Civil e, entre a entidade Nota Fiscal e
Serie Nota. Nesses casos, as entidades Estado Civil e Serie Nota representam
entidades de apoio. Para os demais casos, € recomendével verificar se as entidades
atendem as seguintes condi¢oes (SILVERSTON, INMON, GRAZIANO, 1997):

»  Compartilham uma chave comum ou parcial;

» Seus atributos (dados) sdo, freqlientemente, utilizados juntos; e

» Apresentam um padr&o de inser¢éo semelhante.

Histarico

ano_lus
penodo_his .
AU Registro_Notas
dv_reg numero_reg
nival_his dv_req
centro_his ana_his
curao_his
alri_hig turma_dtr
e \ anﬂ_periﬂdﬂ_diﬁ
: . HER parte_alfa_dis
Hlstun:n_ﬂls.clpllna ‘ parte_num_dis
rurnere_reg (Fi) conceito_dis_his

dv_reg (FI) situacao_dis_his
5"':'_;"5 LFH:'FM nivel_his
paripdo_his (Fl] b i
‘ n::e_ntrcl_hm_
— 8 turma_dtr unidade_his

ano penado dis curso_his
para_alfa_dis ativo_his
parta_num_dis S——
cancilo dis beg

siuacan_dis_his
e "

Figura 4.6 — Desnormalizagéo entre entidades

A desnormalizac@o entre uma entidade que represente propriedades estruturais
do dominio e que apresente informagbes quase estdticas com uma entidade
freqUentemente atualizada e relacionada aos fatos de interesse ndo é recomendada. O
primeiro grupo de entidades representa fortes candidatas a dimensdes, enquanto o
segundo grupo representa candidatas a tabel as de fatos.

O exemplo da figura 4.6 representa a desnormalizagdo entre as entidades

Historico_Disciplina e Historico do modelo do SCG.
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B.l.c) Definir Categorias.

Esta etapa € responsavel por definir categorias de interesse para o ADW. A
definicBo de categorias € um recurso empregado pelo projetista para lidar com
informacfes que podem apresentar uma alta esparsidade para andlise, e para criar uma
nova hierarquia, de interesse parao DM.

Para tratar as informagdes que apresentam uma alta esparsidade, o projetista
deve identificar os atributos que apresentam valores continuos, que possam ser
substituidos por faixas. |dade e renda representam casos tipicos deste tipo de categoria,
transformando-se em faixa etaria e faixa de renda, respectivamente. Com a
transformacdo em faixas, reduz-se o escopo da andlise, favorecendo as consultas dos
usu&rios finais. No modelo da Universdade, por exemplo, o atributo
PONTOS VEST_REG sera categorizado. A definicdo dessa categoria é realizada da
seguinte forma:
 Substituicdo do atributo original pelo atributo FAIXA PONTOS VEST;

» Definicdo do dominio: "Pontuacdo inferior a 5000", " Pontuacédo entre 5000 e 7000",
"pontuacdo entre 7000 e 8000" e "Pontuacdo acima 8000";
» Definigdo das regras para seu preenchimento:

PONTUACAO INFERIOR A 5000 : PONTOS VEST REG < 5000;

PONTUACAO ENTRE 5000 e 7000: PONTOS VEST REG >= 5000 e < 7000;

PONTUACAO ENTRE 7000 e 8000: PONTOS VEST REG >= 7000 e < 8000;

e

PONTUACAO ACIMA 8000 : PONTOS VEST_REG >= 8000.

O estabelecimento de uma nova hierarquia esta associado a criagdo de um novo
atributo. Para este novo atributo, devem ser fixados o dominio e as regras para 0 seu
preenchimento. A necessidade de consultas/relatorios, relacionados a produtos,
empregando uma classificagdo que ndo sga adotada por nenhum sistema operativo
existente € um exemplo deste tipo de categoria. A defini¢do da categoria é realizada na
seguinte ordem:

» Criagéo do atributo TIPO_ELETRODOMESTICO na entidade Produto;

» Definicdo do dominio: "Eletrodomésticos Grandes', "Eletrodomésticos Médios' e
"Eletrodomésticos Pequenos'; e

» Definicdo das regras a serem aplicadas na entidade Produto, estabelecidas pelo
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usuario final:
ELETRODOMESTICO GRANDE : Tipo_Prod = 'Eletrodoméstico’ e
Peso > 5 quilos;
ELETRODOMESTICO MEDIO:  Tipo_Prod = 'Eletrodoméstico’ e
Peso > 500 gramas e <=5 quilos;
ELETRODOMESTICO PEQUENO : Tipo_Prod = 'Eletrodoméstico’ e
Peso <= 500 gramas.

A regra definida deve ser armazenada para facilitar posteriores alteragoes,
evitando a perda de consisténcia dos dados histéricos ja armazenados e, permitindo ao
usuario final identificar o momento de alteragdo de uma regra. Um exemplo de
acompanhamento de alteracdo de regras, seria a criagdo de um novo dominio
"Eletroméstico de Porte". Este novo dominio cria uma nova regra e atera a regra de
"Eletrodoméstico grande" da seguinte forma:

ELETRODOMESTICO PORTE : Tipo_Prod = 'Eletrodoméstico' e
Peso > 10 quilos;

ELETRODOMESTICO GRANDE : Tipo_Prod = 'Eletrodoméstico’ e
Peso > 5 quilos e <= 10 quilos,

Os agregados e as informag0es existentes no ADW antes dessa alteragdo seréo
mantidos. As novas cargas e atualizagOes passardo a empregar a hova regra. Sem um
gerenciamento dessas aterages o usuério final pode ndo entender as mudancas em seus

resultados.

B.I.d) Criar Artefatos:

Esta etapa € a responsavel por estabelecer as informagdes do DER que serdo
representadas como artefatos no ADW. A criagdo dos artefatos deve ser criteriosa
guanto a relevancia da informagéo sendo transformada.

Os artefatos sdo um recurso do projetista para transformar um relacionamento do
ambiente operativo em uma informacdo de interesse no ADW. Alguns autores
(SILVERSTON, INMON, GRAZIANO, 1997) consideram o artefato como uma
consequiéncia da caracteristicado ADW de armazenar historicos, e ndo apenas a posi¢ao
atual, como os bancos de dados operativos. Dessa forma, os artefatos representam a

parte de um relacionamento, que sgja de interesse no momento da extragéo dos dados do



78

ambiente operativo para 0 ADW — "SNAPSHOT". O artefato pode incluir chaves
estrangeiras e outros dados relevantes, tais como atributos de entidades associadas, ou
pode incluir somente os dados relevantes, sem incluir as chaves estrangeiras.

Um exemplo deste tratamento € a transformagéo de Ajuda_Custo em um artefato
de Aluno no modelo UNIVERSIDADE. A entidade Ajuda Custo ndo apresenta
atributos que interessem a andlise, porém é importante saber se um aluno recebe ou ndo
guda de custo. Dessa forma, a entidade Ajuda_Custo transforma-se no artefato
RECEBE_AJUDA. Esse novo atributo de Aluno pode assumir os valores SIM/NAO. A
regra para a definicdo do valor é : Se existir registro em Ajuda_Custo para um registro
de Aluno entdo assumir "SIM" caso contrério, assumir "NAO".

Outro exemplo de criagdo de artefato, ocorre entre as entidades PRODUTO e
PRODUTOR, desde que o relacionamento entre as mesmas sgja 1:N, isto €, um produto
€ produzido por apenas um produtor e um produtor pode produzir mais de um produto.
Nesse caso, 0 artefato "PRODUTO_PRODUZIDO_POR" é criado para cada produto,
sendo preenchido com o nome do produtor no momento do SNAPSHOT.

As informacles transformadas em artefatos, normalmente, apresentam um
cardter mais informativo do que analitico. N8 existe uma necessidade em se
acompanhar a mudanca de um artefato ao longo do tempo. Por exemplo, a informagéo
do atributo RECEBE_AJUDA sera capturada e armazenada, com a situagéo em vigor no
momento do extracdo das informagdes do ambiente operativo ("SNAPSHOT"), sem que

exista nenhuma preocupacdo com ainformagéo anterior no ADW.

B.Il —Integrar os DER Resultantes

Esta subfase integra os DER tratados, contendo as informag0es de interesse. O
seu resultado final € um modelo intermedidrio, tratado e orientado para a area de
interesse.

A integraco é realizada através da criacdo de um novo diagrama, contendo as
entidades e relacionamentos dos DER resultantes da fase anterior. Para os casos onde
existam entidades semelhantes, pode ser necess&ria a aplicacdo de um
"casamento” ("merge").

Em agumas referéncias (SILVERSTON, INMON, GRAZIANO, 1997), o

procedimento "casamento" é apresentado para a desnormalizacdo. Entretanto, neste
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trabalho ele € empregado com o propdsito de combinar duas ou mais entidades

semelhantes em uma entidade Unica para o pré-modelo. Na integragdo podem ocorrer

problemas de conflitos que devem ser tratados. Dentre eles os mais comuns Sao:

Atributos de mesmo nome com informagdes diferentes;

Atributos de mesmo nome com a mesma informacdo porém com periodicidade de
atualizagdo diferentes;

Atributos com nomes diferentes, porém com a mesma informagao; e

Atributos com tipos diferentes.

Além dos problemas de conflito, ao redizar o "casamento" de entidades
semelhantes, pode ocorrer a necessidade de um novo identificador. Este novo
identificador deve ser gerado com base nas regras definidas em B.l11.a (Criagéo de
novas chaves).

A integracdo de entidades semelhantes deve observar os seguintes aspectos:

As entidades devem apresentar periodicidade de atualizacdo semelhantes. N&o é
recomendavel unir informagdes que apresentam divergéncia muito grande quanto a
atualizagdo. Essa divergéncia pode fazer com que um grande volume de dados sgjam
acessados para realizar uma peguena atualizacao;

As entidades devem compartilhar uma chave comum ou parcia;

As informacdes das entidades devem ser trabal hadas normamente juntas; e

O padréo de tratamento deve ser semelhante. Um exemplo de padréo semelhante € a
criacdo, isto €, sempre que um registro € inserido na entidade 1, sera inserido um
registro na entidade 2.

N&o existe nenhum impedimento, quanto a combinar entidades que apresentem

periodicidade de atualizac&o diferentes. Entretanto, os projetistas devem ficar atentos ao

estabelecimento de valores "default" para os atributos que ndo sgam criados no

primeiro momento. A definicdo de valores "default” sera tratada, com mais detalhes, na
secdo B.IV.b (Estabelecer Valores "Default”) .

A figura 4.7 apresenta o casamento("merge") entre a entidade Cliente do DER

de marketing e a entidade Cliente do DER de vendas.
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Cliente (DER Marketing) | Cliente (DER Vendas)
CGC_CPF CGC_CPF
Razao_Social Razao_Social
Nome_Fantasia Insc_Estadua *
Endereco Insc_Municipa *
Porte_cliente Endereco
Freq_entrega (Diéria, etc) Telefone
Situagao_Pgto Fax

e mall DT_ULT_Entrega *
Fax Freq_entrega
Telefone_Contato_Comercia

Nome _Contato_Comercia \ /

Cliente

CGC_CPF

Razao_Social

Nome Fantasia
Insc_Estadua

Insc_Munici pa

Endereco

Porte_cliente
Freg_entrega
Situagao_Pgto

e mall

Fax
Telefone_Contato_Comercia
Nome_Contato_Comercia
DT _ULT_Entrega

Figura 4.7 - Casamento de entidades Clientes
(*) Atributos de Cliente de Interesse no DER Vendas

B.Ill —Refinar o DER

O proposito desta subfase € tratar 0o DER resultante da fase anterior,
transformando-o no pré-modelo.

A preocupacdo das subfases anteriores foi o0 tratamento a nivel conceitual dos
dados. Esta subfase recebe um modelo "conceitual” gque representa uma composi¢éo de
modelos conceituais do ambiente operativo, que foram devidamente tratados para
representar apenas as informacdes de interesse. Nesta fase sero abordados aspectos
relacionados a modelagem logica, como a criacdo de chaves e definicdo de padrdes. A
partir desse momento, as informacdes referentes a modelo l6gico, existentes no
ambiente operativo para os atributo do DER intermediario séo importantes. O emprego

de uma ferramenta CASE agiliza esse processo, porque normalmente apresenta a
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modelagem completa, ou sgja, 0 modelo conceitual, o modelo 16gico e o modelo fisico.
Dessa forma, enxergar as informagfes do modelo 16gico é uma tarefa simples. Apenas
as informag0es referentes a artefatos e categorias, criadas durante as subfases anteriores,

ndo apresentardo informagdes no nivel 16gico. Essas informagdes merecem uma atengdo

especial.

B.I1.@) Criar Novas Chaves:

O proposito desta etapa € identificar se uma entidade necessita de uma nova
chave.

Dessa forma, o projetista deve verificar se as chaves existentes nas entidades
requerem um remapeamento. O remapeamento de uma entidade é recomendado quando
Se observa as seguintes situacoes:

» Existe apossibilidade de reutilizagéo de chaves no ambiente operativo;

« A entidade apresenta chaves longas, podendo prejudicar o desempenho nas
consultas. Este remapeamento é empregado no modelo da Universidade para
substituir as chaves de algumas entidades como, por exemplo, da entidade aluno. No
ambiente operativo a chave de aluno é representada pel os atributos NUMERO_REG
e DV_REG. Estes atributos serdo subgtituidos pelo atributo CH_ALUNO, formado
pela combinagéo dos atributos chaves do ambiente operativo;

» Existe a necessidade de generalizacdo da chave priméria, para acompanhar as
modificagdes nos atributos sem realizar alteragOes nas chaves.

A secdo 3.4.3 (Criagdo de Novas Chaves) apresenta em maiores detalhes as
necessidades para a criagdo de chaves.

Ao ser detectada qualquer uma das situagdes acima, uma nova chave sera criada

Essa nova chave devera ser registrada, incluindo sua regra de formacao.

B.I11.b) Tratar Atributos de Acordo com sua Periodicidade de Atualizagéo:

O propésito desta etapa € anadlisar como os atributos de uma entidade se
comportam ao longo do tempo. O tratamento de tempo pode ser considerado um dos
mais importantes para 0 ADW. Portanto, € necessdrio estabelecer a periodicidade de
atualizagdo dos atributos e aimportancia de seu mapeamento, de modo a garantir que os

mesmos segjam devidamente rastreados.
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O tratamento da periodicidade de atualizagdo pode ser visto como uma forma de
normalizagdo onde, os atributos sdo separados de acordo com a sua frequéncia de
atualizagdo em atributos que ndo mudam, atributos que raramente mudam, atributos que
mudam algumas vezes e atributos gque fregientemente mudam. Os atributos que nunca
mudam, ndo apresentam nenhum problema para o ADW. Entretanto, os que sofrem
alteracOes ao longo do tempo devem ser analisados quanto aimportancia dessa alteragéo
para a andlise. Deve ser verificado, se essa ateracdo merece ou ndo ser rastreada
durante a andlise.

De acordo com o numero de atributos alteraveis, freqiéncia de atualizacéo e
importancia de acompanhamento, novas entidades iréo surgir. Esse desmembramento
evita 0 acesso a um grande volume de informacOes para realizar uma peguena
atualizagdo. Além disso, ele garante a inser¢cdo da chave tempo apenas nas entidades
onde ela, realmente, € importante.

Quando, entretanto, a quantidade de atributos a serem rastreados for
significativa, mesmo que apresentem periodicidades diferentes, é recomendavel adotar a
insercdo da chave tempo na entidade ou adotar um dos processos de rastreamento.

Um exemplo de desmembramento ocorre na entidade Aluno para o atributo
COEF_REND_A REG. Este atributo representa o coeficiente de rendimento acumulado
do aluno e varia a cada periodo. Essa € uma informagdo valiosa para andise de
desempenho de alunos. Neste caso, serd criada a entidade Historico_Coef Rend que
armazena as informagdes de histérico ao longo dos periodos. Deve ser registrado que o
atributo COEF_REND_A REG na entidade Historico_Coef Rend pertence, no modelo

operativo a entidade Aluno.

B.Ill.c) Inserir a Chave Tempo:

O propdsito desta etapa € avaliar se uma entidade necessita ou ndo de uma chave
tempo. A inser¢do da chave tempo ndo é uma tarefa trivial (SILVERSTON, INMON,
GRAZIANO, 1997). O controle de tempo esta relacionado a necessidade de rastrear as
alteragbes em atributos nas entidades. Para prover esse rastreamento, uma anaise da
informacdo sendo armazenada é necessaria, permitindo decidir sobre a melhor
granularidade de tempo a empregar, como por exemplo, por dia da semana, por semana,

por més, por ano ou por ano fiscal.
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A chave tempo é indispensavel para as entidades onde as alteracfes de atributos

sd0 importantes e apresentam grande influéncia sobre o negécio. Nestes casos é

importante permitir o rastreamento das mudangas. Existem outras maneiras de

acompanhar as alteracfes, contudo o emprego da chave tempo é aformamais simplese
clara
A insercdo da chave tempo pode ser realizada de duas formas:

» Pontual: quando se adiciona um elemento de tempo a chave das entidades, para que
seja possivel analisar as modificagdes ao longo do tempo. Essa informagédo de tempo
representa a data em que a informacdo foi carregada no banco. Um exemplo desse
tipo € ainsercdo dos atributos ANO e PERIODO na entidade Historico_Coef Rend,
garantindo o armazenamento das informagdes de coeficiente de rendimento dos
alunos ao longo dos periodos,

» Faixas Continuas: essa técnica permite representar faixas continuas de tempo, ao
invés de pontos ou datas especificas. E realizada pela adicio de dois campos do tipo

data, um marcando o inicio e outro o fim de um determinado intervalo de tempo.

B.111.d) Estabelecer Padréo e Valor "Default" de Atributos no ADW:
Esta etapa é a responsavel por avaliar os padrdes existentes para os atributos,
identificando o padrdo ideal para o ADW. Além disso, serdo estabelecidos valores

"default" para atributos, quando houver necessidade.

a) Estabel ecer Padréo para Atributos

E comum a existéncia de um mesmo atributo em DER de sistemas diferentes,
apresentando diferentes padrbes quanto a tipo e tamanho. Um padrdo deve ser
estabelecido parao ADW. O padré&o escolhido pode ndo ser encontrado em nenhum dos
DER, prevalecendo, neste caso, a decisdo de apresentar a informagdo na forma mais
acessivel ao usuario final.

A especificagdo do padrdo a ser empregado e da regra de conversdo, quando
necessaria, deve ser registrada. Essa especificacdo sera utilizada pel os desenvolvedores
das aplicacBes de extragcdo e carga dos dados, a ser realizada apds a conclusdo da
modelagem.

O campo DATA-ENTREGA, por exemplo, encontra-se armazenado, em alguns



sistemas operativos, na forma DDMMAAAA com tipo String, porém, no ADW sera
armazenado como tipo DATE no formato DD/MM/AAAA. A conversdo a ser
empregada para a transformagéo do STRING em DATE, considerando um banco de
dados ORACLE, sera

TO_DATE(DATA_ENTREGA, ' DDMMAAAAY;

b) Estabelecer Valores "Default”:

A definicdo de valores "default” é importante para os casos onde a integragdo
resulta em novos campos, que ndo sao preenchidos em todas as situagdes e em entidades
gue apresentam atributos com diferentes periodicidades de atualizagdo. Outro aspecto
importante na definicdo de valores "default" € o estabelecimento da diferenca no
conceito de valor nulo ("null") no ADW. Essa definicdo € importante para os SSD que
serdo elaborados posteriormente. O registro destes valores também € importante,
principamente para os bancos de dados que ndo permitem a inclusdo de valores
"default”. Neste caso, os desenvolvedores de aplicacdo teréo que se preocupar com 0
gerenciamento destes valores no momento da carga/atuali zacéo.

O atributo FREQUENTA_ALOJAMENTO na entidade Aluno, por exemplo, pode

assumir como "default” o valor "NAQ", sendo aterado apenas quando necessario.

B.I11.e) Estabelecer Regras de Conversdo para Substituir Codigos e Abreviactes

Esta etapa € responsdvel pela substituicio de codigos e de abreviacOes
empregados, nos bancos de dados operativos, por descricdes textuais. Essa substituicdo
pode ser realizada como uma adi¢&o ou substitui¢do da informagéo existente.

Para realizar essa substituicdo, € exigido um controle de qualidade de modo a
evitar abreviagOes e eliminar variagbes em textos que apresentem valores iguais. O
controle permite garantir a qualidade dos dados descritivos. A substituicdo de codigo
sem um controle rigido pode levar a consequéncias desastrosas na elaboragdo de
relatorios.

Por exemplo, o atributo "rua' ndo pode apresentar 0s seguintes valores. "Nossa
Senhora de Copacabana, N.S. Copacabana e N.S. Copa.". Caso o usuario final pretenda
anadlisar um relatério por rua, uma "quebra' indevida € apresentada na sequéncia

Portanto, a forma diferenciada de escrever pode levar a uma interpretagcéo errada dos
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aplicativos de consulta.

Caso ndo exista a possibilidade de se obter os textos legiveis a partir dos
sistemas operativos, é recomendavel o registro de uma fungdo de transformacdo. Estas
funcdes permitem aumentar ou substituir a informag&o codificada ou abreviada, sempre
gue a carga for efetuada. Dessa forma, por exemplo, a seguinte fun¢éo deve ser
registrada para a converséo do atributo NACIONALIDADE_REG na entidade Aluno:

Caso NACIONALIDADE_REG:
1 : substituir por "Brasileiro”;
2 : substituir por "Naturalizado";

3 : substituir por "Estrangeiro”.

B.111.f) Criar Atributos Derivados

Esta etapa se preocupa em avaliar as necessidades de atributos que devem ser
calculados e definir o algoritmo a ser executado no momento da sua carga.

No ambiente operativo, 0s projetistas normalmente ndo incluem os dados
derivados como parte do processo de modelagem de dados, apenas os adicionam no
projeto do banco de dados fisico, por questdes de desempenho e/ou facilidade de acesso
(SILVERSTON, INMON, GRAZIANO, 1997). Para 0 ADW, entretanto, a adigdo dos
dados derivados ao modelo é recomendada, porque reduz o processamento e garante a
integridade das informagdes. Por serem calculados apenas uma vez, ndo hé chances de
aplicacOes distintas empregarem diferentes agoritmos para o clculo dos dados,
comprometendo a credibilidade do DW. Segundo Silverston (SILVERSTON, INMON,
GRAZIANO, 1997), é possivel criar este tipo de atributo aplicando a seguinte pergunta:

0 *“Aadicdo deste dado € importante?”

A representacdo de valor total por item na entidade VENDAS, € um exemplo de
valor derivado, sendo o total _item definido pela seguinte regra:

total_item = ( (itens_NF.prc_unit * itens_NF.qtd) — itens_NF.desconto ).
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4.3.3 FASE C - ELABORAR O MODELO DIMENSIONAL

Esta fase recebe, como entrada, o pré-modelo definido na fase anterior. A partir
dele, serdo derivados um ou mais modelos dimensionais que compordao um DM. Como
citado por Kimball e por Firestone (KIMBALL, 1995) (KIMBALL, 1997)
(FIRESTONE, 1998-a), um modelo relacional pode ser transformado em um conjunto
de modelos dimensionais. Portanto, € importante identificar fatos basicos e visdes
dimensionais que possam ser extraidas do pré-modelo, identificando a existéncia ou ndo
de mais de um modelo dimensional.

A elaboragdo de um modelo dimensiona exige que o projetista se preocupe com
fatos, atributos, dimensdes e hierarquias, que sd0 0s elementos basicos desse tipo de
modelo. Além disso, detalhes quanto a aditividade dos valores na tabela de fato, a
existéncia ou ndo de dimensdes degeneradas, dentre outros, devem ficar registrados para
facilitar o desenvolvimento das aplicagdes para os usuarios finais.

A derivagdo é realizada, por modelo dimensional a ser gerado, selecionando-se,
do pré-model o, a entidade relacionada ao fato basico e definindo, através do processo de
poda e enxerto, suas dimensdes. O processo de poda e enxerto empregado se baseia nas
técnicas de "Prunning” utilizadas em algoritmos de aprendizado e nas técnicas de "Poda
e Enxerto" para a derivagdo de um modelo conceitual de DW, em desenvolvimento pela
Universidade de Bologna (GOLFARELLI, 1998).

Esta fase encontra-se dividida nas seguintes subfases:

* Levantamento dos Fatos Bésicos e Visdes Dimensionais: Esta subfase tem o
proposito de verificar se as necessidades do usuario final sdo atendidas e estabel ecer
os fatos basicos e as visdes dimensionais a partir do pré-modelo; e

» Derivacdo dos Modelos Dimensionais: Cada fato basico identificado na subfase
anterior, transforma-se em um modelo dimensional. Este fato se refere a uma
entidade do pré-modelo, a partir do qual o modelo dimensional seréa derivado. Ao
final desta subfase, 0 projetista possui um ou mas modelos dimensionais
relacionados a0 DM em questéo; e

Ao final desta fase os modelos dimensionais gerados sdo integrados
estabelecendo um modelo Unico para DM. O modelo dimensional do DM ser4

empregado na fase seguinte para aintegracdo de DW dimensionais (Visdo Kimball).
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C.| —Realizar o Levantamento dos Fatos Basicos e das Visdes Dimensionais:

O propésito desta subfase é estabel ecer os fatos basicos a partir do pré-modelo e
realizar um levantamento das possiveis visdes dimensionais.

O fato bésico, segundo Kimball (KIMBALL et al, 1998) é uma descrigdo,
através de uma expressao composta, das informagdes (fatos) que podem ser extraidas do
prémodelo. Ao se estabelecer os fatos basicos € possivel identificar visdes
dimensionais. No modelo Universidade, por exemplo, o "registro de conceito e situagéo
de auno por disciplina em ano/periodo” representa um fato bésico. A partir deste fato
basico € possivel realizar, dentre outras, as seguintes analises. acompanhamento dos
alunos por disciplina e verificagdo dos alunos que apresentam um grande nimero de
trancamentos de disciplina. A seguir sdo apresentados alguns exemplos de fatos basicos
(KIMBALL et al, 1998):

e TransacOes de venda;

» TransacOes de reivindicagOes de seguro;

» Total diario de vendas em cadaloja;

» Fotografia ("SNAPSHOT") mensal de contas,
» Linhas deitem de um pedido; e

» Linhas deitem de umafatura de remessa.

No que se refere as visdes dimensionais, nesta subfase, os projetistas
normalmente apresentam um melhor conhecimento do problema, o que possibilita a
definicdo de novas visdes, além daguelas solicitadas pelo usu&rio final. As visdes
dimensionais definidas devem ser apresentadas para a andlise e a aprovagdo do usuério
final. A partir desta subfase:

» Nao deverdo existir requisitos vagos,
» Todas as visdes dimensionais de interesse deverdo ser extraidas do pré-modelo; e
 usuério fina deveré conhecer as limitagfes para suas analises.

E importante sdientar neste ponto, que uma entidade transformada em
dimensdo, durante a elaboracdo de um modelo dimensional, seré reaproveitada pelos

demais modelos, agilizando o processo de desenvolvimento.



88

C.II —Derivar os Modelos Dimensionais

Esta subfase é responsavel por gerar um modelo dimensional para cada fato
basico estabelecido na subfase anterior. Ao fina desta fase, ter-se-4 os modelos
dimensionais que compordo o DM em questao.

C.I1.a) Selecionar Entidade Chave referente ao Fato Basico (Fatos) :

Esta etapa identifica, no pré-modelo, a entidade que representara a tabela de
fatos no modelo dimensional, de acordo com o fato bésico. Essa entidade apresenta as
informacfes de interesse para 0 processo de tomada de decisdo. Os projetistas devem
dar preferéncia as entidades que apresentem informacfes que sgjam freqlentemente
atualizadas e relacionadas aos fatos de interesse. Devemn ser evitadas as entidades que
representem propriedades estruturais do dominio e que apresentem informagdes quase
estéticas.

A tabela 4.1 apresenta as entidades candidatas a tabel a de fatos de acordo com os

fatos bési cos apresentados em C.I.

FATO BASICO ENTIDADE
transagOes de venda NOTA FISCAL
transagOes de reivindicagbes de seguro | PEDIDO ABERTO
total diério de vendas em cadaloja NOTA FISCAL
fotografia (" Snaphot") mensal de contas | CONTA ou BALANCETE
linhas de item de um pedido PEDIDO
linhas de item de umafaturade remessa | FATURA

Tabela 4.1 Relagdo de Fatos Basicos com Entidade Chave.

No modelo Universidade, por exemplo, para representar o fato basico registro de
conceito e situagdo de aluno por disciplina em ano/periodo a entidade chave é
Registro_Nota. Essa entidade apresenta uma atualizacéo periddica e esté diretamente

relacionada ao problema de acompanhar as notas dos alunos por disciplina.

C.11.b) Definir o Esbogo do Modelo Dimensional

Esta etapa é responsavel por definir o esbogo do modelo dimensional. Este
esboco € gerado pela construcdo e tratamento de uma arvore de entidades/
relacionamento seguida da aplicagéo dos procedimentos de poda e enxerto. A &rvore em

guestdo € obtida a partir do pré-modelo, cuja raiz é definida pela entidade selecionada
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na etapa anterior, e cujos nés, que compdem as subarvores, sdo representados pelas
demais entidades/rel acionamentos.

A operacdo de poda consiste em eliminar uma subarvore da arvore. Os nés que
s80 retirados ndo sdo incluidos no model o dimensional.

A operagdo de enxerto é feita quando, apesar de um n6 ndo ser importante para
andlise, seus descendentes 0 sd0, devendo ser preservados. Outro caso de enxerto ocorre
guando um né apresenta uma grande relevancia para a andlise, devendo ser podado de
uma subérvore e enxertado naraiz.

Os passos necessarios para a construcdo e aplicacdo das operagbes estéo

relacionados a seguir.

C.11.b.i YConstruir uma Arvore com as Entidades/Relacionamentos:

Esta subetapa € responsavel por apresentar a construgdo de uma érvore de

entidades/relacionamentos, sobre a
qual serd realizado o processo de
poda e enxerto. O anexo 3 apresenta
a terminologia normal mente
empregada no trabaho com
estrutura em arvores.

A construcdo da arvore € um

processo simples, onde o fato

selecionado se torna a raiz da arvore

e as entidades relacionadas ao fato  Figura 4.8 - Arvore Gerada do Pré-Modelo com
compBem as subéarvores. Cada uma Cardinalidades

das entidades passa a representar um dos nés das subérvores. O geragdo da érvore é
realizada da seguinte forma:

Primeiramente é redlizada a transformagdo das entidades/relacionamento
relacionadas com a entidade representante do fato basico em uma estrutura de arvore. A
raiz da arvore é a entidade selecionada como representante do fato basico. As demais
entidades/rel acionamentos compordo as subarvores. Nos casos em que ocorrer um ciclo,
0 nd em guestdo deve permanecer na subarvore com a qual apresente maior afinidade. A

figura 4.8 apresenta um estrutura em arvore resultante da transformagdo de um conjunto
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de entidades/relacionamentos. Conforme se observa, na arvore estdo representadas as

cardinalidades entre os nés.

Ap0s a criag8o da arvore € realizado um tratamento com base na cardinaidade
entre os nés. A cardinalidade na &rvore representa a forma de relacionamento entre os
nos. A tabela de fatos representa araiz dessa érvore. A caracteristica databela de fatos €
ser a grande centralizadora de informagdes, portanto, o nd raiz representa uma
composi¢ao dos demais nos. Dessa forma, € possivel caminhar das folhas para a raiz
como em um "Drill-up". Navegar por entre os n6s de uma subarvore deve permitir
aumentar a granularidade até chegar a granularidade méxima permitida (na tabela de
fatos). A cardinalidade partindo da raiz para as folhas deve ser N:1, representando a
caracteristica de composi ¢&o.

Dessa forma, a poda de uma subérvore e o enxerto de um n6 dessa subarvore na
arvore principal, deve ser feito apenas quando, até o n6 a ser enxertado, a estrutura
apresentava a cardinalidade N:1. Como restricdo da operacdo de enxerto, deve ser
garantido que o enxerto de um no é realizado apenas em nds que pertengcam ao caminho
entrearaiz (inclusive) e o né em questéo.

Ao gerar aérvore, as seguintes situagdes podem ocorrer:

e N6 com cardinalidade 1:N: neste caso, toda a subarvore sera podada, sem permitir
aproveitamento de enxerto de nos. A cardinalidade 1:N quebra a idéia da composi¢éo
em direcdo a tabela de fatos. Por exemplo, na &rvore da figura 4.8 a subarvore
constituida dos n6s D e H sera removida. O nd H apesar da cardinalidade 1:N com D
ndo podera ser enxertado na é@rvore original, pois o né D quebra a cardinalidade. Ele
nao representa uma composicdo para o fato sendo analisado. Na figura 4.9, por
exemplo, o n6 Disciplina Vestibular ndo compde o fato basico representado pela
raiz Registro_Notas, apresentando uma cardinalidade N:1 com o né Aluno.

e N6 com a cardinalidade N:M: neste caso, uma andlise deve ser realizada quanto a
importéncia do n6 para a andlise. A decisdo por manter o nd estabelece uma
dimensdo com cardinalidade M:N com a tabela de fatos. Essa dimensdo sera tratada
no processo de refinamento de dimensdes.

A érvore gerada ao final desta subetapa apresenta apenas as informagdes de

interesse paraa andlise.
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A figura 4.9 (I) representa a érvore original, definida no modelo Universidade,
com araiz na entidade Registro_Nota. Analisando a subarvore de aluno, observa-se que
a partir dela os nés apresentam a cardinalidade 1:N. Estes nos serdo removidos da
arvore. A &vore sobre a qual sera redlizado o processo de poda e enxerto esta

representada nafigura 4.9 (I1).

1) Registro_Notas
N N
1/\ 1
Aluno Turma
1 1 N N
\ /\N . /\1
Disciplina  Historico_Coef_Rendimento Versao  Professor
Vestibular Disciplina
Registro_Notas
1)) N N
l/\ 1
Aluno Turma
N N
1 /\1
Versio Pr of essor
Disciplina

Figura 4.9 - Arvore com raiz em Registro Notas.
(I Origina. (1) Tratada.

O procedimento de poda e enxerto deve ser aplicado a cada subarvore a partir da

raiz na arvore resultante.

C.11.b.ii )Realizar a Poda e o Enxerto da Arvore:

Esta subetapa é responsivel por aplicar o processo de poda e enxerto sobre a
arvore gerada na subetapa anterior. A existéncia, na arvore elaborada, de n6s que ndo
s80 de interesse para 0 DM é normal. Para excluir estes nos, é aplicada a operacéo de
poda.

A poda também é aplicada quando um né deve ser elevado de nivel. Neste caso
ele é podado e enxertado no nivel selecionado. As operacdes de poda e enxerto tém o

propésito de eliminar niveis desnecessarios de detalhamento.
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Funcionamento do Processo

Ao analisar uma subérvore, o projetista deve realizar as seguintes verificagdes:
Quando os ndés que compdem a subarvore representam informagBes como
caracteristicas, ou estéo fortemente relacionados, sdo fortes candidatos a se tornarem
hierarquias explicitas, conforme sera apresentado na se¢do C.Il.c.v (Estabelecer
hierarquias). Em uma subédrvore de uma entidade Produto onde os nds so
representados pelas entidades Tipo e Categoria € possivel observar que a subarvore
representa caracteristicas de produto.

Registro_Notas
Aluno Turma Pr ofessor Versao
Disciplina

Figura 4.10 - Arvore com raiz em Registro_Notas Podada

Para os casos onde os ndés das subarvores representam informagbes de
funcionalidades, de informactes geograficas e de informacfes temporais, 0 grau de
relevancia dessas informagoes, para a andlise, deve ser verificado. De acordo com a
importancia atribuida, o ndé pode ser um forte candidato a se transformar em uma
dimensdo ou ser excluido através de PODA. Nafigura4.9 (11), o n6 PROFESSOR na
subarvore TURMA, representa uma funcionalidade e a andlise por PROFESSOR é
de relevancia para o DM, portanto, PROFESSOR é um n6 que serd enxertado na
RAIZ.

A érvore representada na figura 4.10 é obtida ap6s o processo de poda e enxerto.

A operacdo de enxerto ndo € exclusiva da raiz, podendo ser realizada, também,

em nos. Dessa forma uma subérvore extensa pode ser podada e os ramos de interesse

enxertados em uma subérvore referente ao caminho daraiz ao no.

C.ll.b.iii ) Criar a Dimensdo Tempo:

Esta subetapa tem o propoésito de estabelecer o nivel de granularidade de tempo

desgjado paraandlise.

O ADW pressup8e o acompanhamento de dados através do tempo. A dimensdo
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tempo esta relacionada as andlises estabelecidas pelos usuarios finais sobre a area de

interesse. Além disso, essa dimensdo, normalmente, emprega atributos para documentar

feriados e diferentes marcos de periodos significativos como, por exemplo, dia da

semana, semana do ano, estagdo do ano, flag-feriado, trimestre, quadrimestre e

semestre.

Segundo Golfarelli (GOLFARELLI, 1998), os DER, quanto ao tratamento de
tempo, podem ser classificados em "snapshots' e temporais.

DER "SNAPSHOT"- descreve o0 estado atua do dominio da aplicacdo. As versdes
antigas dos dados sdo continuamente substituidas por novas
versoes.

DER TEMPORAL - descreve a evolugdo do dominio da aplicagdo ao longo do tempo.
Os dados antigos sdo explicitamente representados e
armazenados.

Quando o model o de dados é construido a partir de um DER temporal, o tempo é
explicitamente representado como um atributo, sendo um forte candidato para definir a
dimensdo. No modelo CONTROLE_NOTAS, a entidade Registro_Nota que representa
atabela de fatos, apresenta granularidade de tempo por ano/periodo. Essa granularidade
€ a adotada para 0 modelo.

Nos model os construidos a partir de DER SNAPSHOTS, o tempo pode néo estar
explicitamente representado. Entretanto, uma andlise deve ser redlizada para avaliar o
tratamento de tempo considerado no DER, para a elaboracdo da dimensdo tempo no
modelo dimensional.

No exemplo de controle de vendas, 0 gréo é representado pelo proprio pedido. O
pedido possui o atributo "DATA-PEDIDO" no formato DD-MM-AAAA, sendo
interessante uma andlise junto ao usuario final para decidir a granularidade de tempo a
ser armazenada e as hierarquias desgjadas. Por exemplo, se 0 usuario final mantém a
granularidade DIA, ele pode desgar ver informagdes agregadas por SEMANA,
QUINZENA, MES, TRIMESTRE, SEMESTRE e ANO. Além disso, 0 usuario final
desgja realizar andlises dos pedidos em épocas de festas, como dia dos pais, dia das
maes e Natal, sendo importante criar na dimens3o tempo o atributo "PERIODO", que
identificara a data sendo analisada, informando se a mesma pertence ou ndo e a qual

periodo de festas ela esta rel acionada.



94

C.1l.c) - Refinar Dimensdes.

Esta etapa tem o propésito de analisar as dimensdes derivadas a partir do pré-
modelo, tratando as grandes dimensOes, estabelecendo as hierarquias e verificando a
periodicidade de atualizagdo dos atributos em cada dimens&o.

A etapa anterior permitiu a elaboracdo de um esbogo do modelo dimensional,
com a definicdo de uma tabela de fatos e suas dimensdes. Essas informagdes, a partir
desse momento, passam a ser analisadas em maiores detal hes.

Os atributos das dimensdes representam as fontes de todas as restricoes
interessantes e de todos os cabecalhos de linha no conjunto de resposta. Kimball
(KIMBALL, 1996) afirma que a qualidade do banco de dados é proporcional a dos
atributos de dimensdo. Portanto, quanto maior for o tempo destinado a descricdo dos
atributos, ao preenchimento de seus campos e a garantia de qualidade, melhores seréo

0s resultados.

C.ll.c.i) Tratar a Cardinalidade M:N no Relacionamento Dimens&o X Fato

Esta subetapa tem o propésito de tratar as dimensdes que apresentam
relacionamentos com cardinalidade M:N com a tabela de fatos.

Normalmente, o relacionamento das tabelas de dimensdo com a tabela de fatos
apresenta a cardinalidade 1:N, entretanto, em alguns casos, pode acontecer uma
cardinalidade M:N.

Um exemplo deste tipo de cardinalidade pode ocorrer, no modelo do DM
VESTIBULAR, entre a dimenssio OPCAO CURSO e a tabela de fatos
CONTROLE_NOTAS VESTIBULAR. O proposito do relacionamento € permitir
analisar as notas dos vestibulandos por opgéo de curso. Entretanto, um candidato pode
selecionar até trés opgdes, 0 que estabelece uma cardinalidade M:N entre adimenséo e a
tabela de fatos. Para solucionar esse problema, duas solucdes sdo propostas.

A primeira proposta se baseia na sugestdo de Kimball para tratar esse problema
apresentado na segdo 3.4.1 (Tratamento de Dimensdes e Fatos com Cardinalidade M:N).
Nesta proposta a idéia € um pouco diferente. No exemplo relacionado a tabela de fatos
CONTROLE_NOTAS VESTIBULAR, ao gerar o esbogo do modelo dimensional, o
projetista conhece a dimensdo com a cardinalidade M:N. Quando a dimensdo é

importante para a andlise, deve ser criada uma chave na mesma, que serd Unica natabela
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de fatos. Esta chave deve representar o conjunto de informacOes. A seguir sera inserida
uma nova dimensao que emprega a dimensao existente como ponte para acessar a tabela
defatos.

Dessa forma, na dimensso OPCAO CURSO serd inserida a chave
CH_OP_CURSO_VEST que contém o mesmo valor para todas as opc¢des do candidato.
Essa chave substituira a chave existente para OPCAO_CURSO na tabela de fatos. Com
este tratamento, independente do nimero de opcdes selecionadas, s havera uma
representacdo para as mesmas. A seguir sera inserida no modelo a dimensdo CURSO.
Esta dimensdo se relaciona com a OPCAO_CURSO, permitindo estabelecer as
consultas analisando as notas de disciplinas por curso.

Uma segunda forma de tratamento, vélida apenas para 0s casos onde a
cardinalidade é conhecida, é a criacdo de artefatos. No exemplo mencionado, as trés
opcdes de curso seriam transformadas em artefatos para o vestibulando, durante a
elaboracdo do pré-modelo. Na fase da elaboracéo do modelo dimensional, os atributos
referentes aos artefatos definiriam uma minidimensdo da dimensdo vestibulando,

permitindo consultas pela descrigdo dos cursos.

C.Il.c.ii) Analisar DimensGes com Itens Heter ogéneos

Esta subetapa é responsavel por analisar a existéncia de itens heterogéneos no
modelo gerado. Duas situagfes podem ocorrer apos a derivagdo: existir uma dimensao
com itens heterogéneos ou existir uma dimensao com item especifico.

Nos casos onde se observa a existéncia de uma dimensdo com itens
heterogéneos, uma andlise deve ser feita para verificar a necessidade de criagcdo de
dimensdes especificas. Essa andlise consiste em verificar se os itens especificos estéo
sendo tratados em model os de outros fatos basicos.

Para os casos onde existam dimensdes especificas tratando de um item
relacionado a um conjunto de itens heterogéneos, deve ser realizada uma andlise para
confirmar a necessidade da criagdo de uma dimensdo global. Essa dimensdo global

permite atender a visdes dimensionais mais genérica.
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C.ll.c.iii) Elaborar Minidimensdes:

Nesta subetapa as dimensdes serdo analisadas para verificar a necessidade de
criagdo de minidimensdes.

Segundo Kimball (KIMBALL, 1996), as dimensdes ndo devem ser
desmembradas, mesmo que sgam extensas, pois seu desmembramento gera um
desempenho limitado. Entretanto, rastrear modificagbes em dimensdes extremamente
grandes é um processo dificil. Com o propdsito de resolver esse problema, Kimball
(KIMBALL, 1996) recomenda o emprego de minidimensoes.

As minidimensdes também sdo recomendadas para melhorar o desempenho das
consultas e facilitar avisualizagdo de uma dimensdo muito grande.

Neste contexto, as minidimensdes devem ser compostas por pequenos conjuntos
de atributos relacionados. Estes atributos devem conter um nimero limitado de valores,
sendo recomendavel o minimo de 5 atributos (KIMBALL, 1996). A selecdo dos
atributos que comporéo
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idade, Sexo,

estado_civil,

nacionalidade e naturalidade, pertencentes a esta dimensdo, passam a constituir a
minidimensi DEMOGRAFICA.

Outros meios de rastreamento existem para a andlise de modificagfes lentas a0
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longo das dimensdes. Esse meios sao apresentados em C.I1.c.vi (Analisar a

periodicidade de atualizagdo e a necessidade de rastreamento de modificacOes lentas).

C.1l.c.iv) Remover Atributos ndo Relacionados ao Modelo:

Esta subetapa avalia os atributos das dimensdes, verificando a sua importancia
para 0 modelo. O resultado da avaliagdo pode gerar a exclusdo de um atributo.

Cada DM, normalmente, € relacionado a um Unico departamento. Nestes casos é
interessante que sejam excluidos da dimensdo os atributos que classificam ou separam
os dados por departamento.

Deve ficar registrado, entretanto, que estes atributos serviréo de filtro para os
programas de extracdo de informacfes para 0 DM. Portanto, a extragdo de atributos no
DM deve ser cuidadosamente analisada, porque um atributo que aparentemente ndo
apresenta interesse direto por parte do DM, pode ser fundamental para permitir ao
usuario realizar "drill-down" até os dados do DW.

A remocdo dos atributos que ndo representam interesse pode gerar uma
dimensdo "oca'. Umadimensdo "oca" € aquela que apresenta a chave da dimensdo e um
ou poucos atributos, que representam as informacfes de interesse para andlise. Neste
caso, O projetista pode decidir por manter a dimensdo ou criar uma dimensdo
descaracterizada, inserindo apenas os atributos de interesse na tabela de fatos.

No modelo Universidade, para a tabela de fatos CONTROLE_NOTAS a Unica
informacdo da dimensdo TURMA que apresenta algum interesse para a andlise € o
atributo TURNO. No modelo em questdo, ele foi inserido na tabela de fatos como uma

dimensao descaracterizada.

C.1l.c.v) Estabelecer Hierarquias:

Esta subetapa se preocupa em estabelecer as hierarquias para cada dimenséo do
modelo.

Normalmente, as hierarquias explicitas sdo facilmente identificadas, como por
exemplo, as hierarquias relacionadas com tempo e estrutura geografica. Entretanto, as
hierarquias implicitas requerem uma avaliacdo mais minuciosa e criteriosa. Para
estabel ecer essas hierarquias € necessaria uma andlise atributo a atributo, verificando se

0 mesmo permite uma hierarquiaimplicita.
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N&o € necessario criar dimensdes separadas para comportar hierarquias
diferentes e/ou comportar os atributos que tomem parte da hierarquia embutida em uma
dimensdo. Porém, é importante que os atributos empregados como hierarquia, assim
como seu encadeamento, sgjam registrados. Este registro sera futuramente utilizado
pelos projetistas de SSD e pelos usuérios das ferramentas OLAP.

O registro das hierarquias facilita também o trabalho de criagdo de tabelas
sumarizadas e dos nivels de visualizag8o permitidos aos usuérios, a ser estabelecido no
nivel fisico.

Uma verificagdo, ao final da definicdo das hierarquias, deve ser realizada com o
propodsito de validar se a granularidade da tabela de fatos esté realmente refletindo a
menor granularidade das dimensfes. Isto evita 0 armazenamento na tabela de fatos de

registros que representem diferentes granul aridades.

C.ll.c.vi) Tratar a Necessidade de Rastreamento de Atributos de Dimenséo

Esta subetapa se encarrega de gjustar a organizagdo dos dados, de acordo com
sua estabilidade/volatilidade, buscando uma estrutura confortavel parao ADW.

O projetista deve analisar a volatilidade, verificando se uma informagéo
representa apenas um indicador de transicdo ou uma informagéo concreta. A existéncia
de dimensBes dinamicas e dimensdes que apresentam estados que sofrem mudangas
constantes, pode levar a uma reavaliagdo, a fim de verificar se a dimensdo deve ou n&o
compor o DM. E importante ressaltar a dificuldade em gerenciar dados dinamicos.

O ajuste da organizacdo dos dados é feito com base nos atributos que apresentam
volatilidade identificada pelo projetista, com um destague para os atributos descritivos.
De acordo com a importancia do atributo, os seguintes tratamentos podem ser
oferecidos:

» N&o manter o histérico, e simplesmente sobrescrever;

e Criar minidimensoes;

» Adicionar um novo registro, com umanova chave, e a nova descri¢ao; e

» Criar um campo amais para o atributo em quest&o na tabela dimensdo, para manter o
valor corrente.

Estes tratamentos encontram-se em detalhe na se¢do 3.4.2 (Técnicas de

Rastreamento de Alteragdes).
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C.11.d) — Refinar a Tabela de Fatos

Esta etapa é responsavel por realizar uma andlise dos atributos da tabela de fatos.
Operagdes como exclusdo de atributos que ndo sgjam de interesse, adi¢cdo de novos
valores derivados e inclusdo de subfatos podem ser realizadas. Essas operacOes sdo
aplicadas atabela de fatos, com o proposito de adequé-la ao modelo dimensional.

A tabela de fatos apresenta atributos de uma entidade selecionada no pré-
modelo, portanto, alguns atributos originais podem ndo ser necessarios e outros podem

ser incluidos.

C.11.d.i) Tratar Atributos de Acordo com o Tipo de Fato

Esta subetapa € responsavel por classificar o tipo do fato, analisando seus
atributos e tratando-os quando for o caso.

Quando os fatos sdo do tipo transagcdo ou do tipo linhas de itens, normalmente, a
entidade selecionada apresenta a granularidade desgada, sendo necessario apenas
excluir os atributos que néo interessam a anélise.

Quando os fatos sdo do tipo "snapshot”, um trabalho maior é necessario. Neste
caso, pode ocorrer da granularidade apresentada na tabela de fato, ndo ser a desejada
pelo usuario. E preciso transformar a entidade "fato", para que ela assuma a
granularidade devida. Esta transformacéo € realizada pela exclusdo das informactes
transacionais e das identificagdes pontuais. Por exemplo, em "mensal de vendas de itens
por loja’, a entidade a ser transformada em tabela de fatos é representada por VENDAS,
combinagdo da entidade NOTA FISCAL com a entidade ITEM_NOTA FISCAL. A
entidade VENDAS apresenta a informag&o de N° de nota fiscal e data. O nimero da nota
fiscal € uma identificac8o pontual que deve ser removida. A informagdo de data que se
encontra no formato dia, més e ano, deve ser transformada para més e ano, e os valores
agregados para comportarem o valor més. Essa transformag&o deve ser registrada para a
carga/atualizagdo das informagdes do DM.

C.11.d.ii) Tratar Tabela de Fatos com Produtos Heterogéneos
Esta subetapa é responsavel por identificar as tabelas de fatos que apresentam
produtos heterogéneos. Uma tabela de fatos com produtos heterogéneos, normalmente,

estabel ece a criacdo de tabelas de fatos especificas para cada produto. Essa criago sO é
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necessaria, quando nafase das visdes dimensionais ela ndo tenha sido identificada.

Existindo ou sendo criada, a chave da tabela de fatos especifica ou sub-fatos
deve ser introduzida como chave na tabela de fatos geral, permitindo consultas
especificas para os produtos.

A elaboragdo da tabela de fatos especifica é realizada através da separacéo das
informacdes especificas de dimensdes, que se encontram na tabela de fatos principal,
em tabelas de fatos menores (especializadas). Um exemplo deste tipo de fato foi
apresentado em 3.3.1.2 (Fatos com Produtos Heterogéneos).

Durante a separacdo, novos atributos derivados podem ser criados para melhor
atender as necessidades do modelo dimensional. Por exemplo, nos casos de aplicactes
bancérias como na figura 3.4, a0 se extrair as informacfes associadas ao produto
"deposito” transformando-o em subfato, pode ser inserida na tabela de fatos principa a
infformacdo de "total geral de depoOsitos’, permitindo uma visdo geral sobre esse

servico/produto.

C.11.d.iii) Classificar os Atributos

Esta subetapa tem o proposito de analisar cada atributo da tabela de fatos,
classificando-os. Para os casos em que, na subetapa anterior, foram elaborados subfatos,
esses também deverdo ter seus atributos classificados.

Os atributos de uma tabela de fatos, normalmente, representam chaves de
dimensdes, dimensdes descaracterizadas, chaves de subfatos ou atributos numéricos. A
classificagdo dos atributos facilita o trabalho dos desenvolvedores de aplicativos e dos
usuarios finais, além de auxiliar a modelagem fisica quanto & melhor disposi¢éo para os
atributos numéricos. As tabelas de fatos relacionadas a eventos s80 uma excegdo no
referente a atributos, porque normalmente, ndo os apresenta. A analise deste tipo de fato
e aclassificagdo dos demais atributos de acordo com seus tipo serdo abordados a seguir.

Uma tabela de fatos pode n&o apresentar nenhum atributo de medicéo. Este tipo
de tabela, também denominada tabela de fatos sem fatos, € normamente empregada
para modelar eventos. As tabelas de fatos de eventos apresentam como atributos apenas
as chaves que representam as dimensdes do evento. A Unica informagdo armazenada € a
ocorréncia do fato.

A seguir sdo apresentadas algumas formas de diferenciar os tipos de atributos
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em tabelas de fatos néo rel acionados a eventos.
a) Chaves de Dimensdes:
As chaves de dimensbes representam os identificadores das dimensdes e

minidimensdes rel acionadas a tabela de fato.

b) Dimensdes Descaracterizadas:

As dimensbes descaracterizadas como apresentado em 3.3.2.3 representam
chaves de dimensbes sem dimensdes. No momento da classificacéo dos atributos de
uma tabela de fatos, pode ocorrer de surgirem atributos que, apesar de ndo
representarem a chave de um dimensdo descaracterizada, contém informagdes de uma
dimensdo. Estes atributos permanecem na tabela de fatos em virtude de sua origem ter
sido uma entidade do pré-modelo. Normamente, quando este fato ocorre, duas opgdes
podem ser consideradas:

» remover atributos. a remocdo é permitida quando as informacdes ndo representam
nenhum interesse para a andlise e sua exclusdo ndo provoca problemas, como por
exempl o, contagem dupla;

 criar nova dimensdo: quando os atributos apresentam interesse para a andlise, eles
formar& uma nova dimensdo. A chave desta dimensdo substituira os atributos na
tabela de fatos.

¢) Chaves de Subfatos:
As chaves de subfatos representam os identificadores de tabelas de fatos
especificas (subfatos). Essas chaves s8o empregadas nos modelos dimensionais que

apresentam fatos rel acionados a produtos/servigos heterogéneos.

d) Atributos Numéricos:

Os atributos numéricos, como o somatério do nimero de instancias nos fatos, ou
expressdes envolvendo atributos numeéricos relacionados as dimensdes, devem ser
classificados, de acordo com seus tipo, em aditivos, ndo aditivos e semi-aditivos.

Os tipos identificados para os atributos devem ser registrados para posterior
emprego pelos desenvolvedores de SSD e usuarios de ferramentas OLAP. Esse registro

permite o desenvolvimento de aplicacdes que informam ao usuario fina a possibilidade
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ou ndo de realizar determinada consulta. A seguir, sdo apresentados procedimentos que

facilitam aidentificacdo dos tipos de valores.

VALORESADITIVOS:

Identificar os valores que ndo apresentam dependéncia com relacdo a nenhuma
dimensdo. O emprego da informagdo com uma dimensdo ou com um conjunto de
dimensdes ndo resulta em valores incorretos. Os valores "total alunos trancados' e "total
alunos transferidos" na tabela de fatos CONTROLE_DISCIPLINA representam valores
aditivos.

VALORESNAO ADITIVOS:

Identificar os valores que apresentam dependéncia total das dimensdes. O valor
s6 é verdadeiro quando analisado por todas as dimensdes estabelecidas, ndo sendo
possivel aplicar operadores a partir de uma Unica dimensdo ou de um subconjunto delas.
O percentual de aunos reprovados por disciplina ao longo dos Ultimos anos € um
exemplo de valor ndo aditivo.

Quando um valor ndo aditivo é identificado, recomenda-se 0 armazenamento dos
valores origem. A identificacdo dos valores ndo aditivos € importante, porque permite

uma economia de espago na tabela de fatos, quando transportados para 0 modelo fisico.

VALORES SEMI-ADITIVOS:

Identificar os atributos que apresentam dependéncia parcial com relagdo a uma
dimensdo.

Para este tipo de valor € importante registrar qual a dimensdo aditiva nas quais
as operagbes podem ser aplicadas. E importante também analisar as informages a nivel
estatico, de modo a verificar se realmente sdo ndo-aditivas ou se podem ser agregadas
ao longo do tempo. Neste caso elas se enquadram como val ores semi-aditivos.

Na figura 4.12 encontra-se a classificagdo dos atributos da tabela de fatos
VENDAS.



103

Durante a identificacdo do tipo do atributo, € importante realizar o registro da
expressdo que descreve como ele é calculado a partir dos atributos do DER. Por
exemplo:

guantidade vendida = SUM (Item_pedido.qtd);

total = SUM (Item_pedido.qtd * Item_pedido.Prc_Unit).
CHAVE DE
DIMENSAO Cliente
Ch_Tempo Ch_Cliente
Ch_Cliente CGC_CPF
M Razao_Social
DIMENSAO Num NE M
DEGENERADA Tota_Venda
M
VALOR
NUM ERICO
ADITIVO Tempo
— | Ch_Tempo
Dia
Mes
M

Figura4.12- Classificagcéo dos Atributos de Tabela de
Fatos

Para facilitar a migracdo de aplicativos entre ferramentas OLAP e o
desenvolvimento de novos SSD, € interessante manter também, um controle sobre
limites dos valores, definindo sinalizadores. Um exemplo de sinalizador € apresentado a
seguir:

Identificar os produtos com TOTAL_VENDAS < $5.000,00.

C.1l.e - Nomear Atributos do Modelo com Termos de Negécios

Esta etapa é responsavel por transformar os termos operativos utilizados nos
atributos dos DER operativos em termos de negdcio, facilitando o acesso do usuério.
Uma nomenclatura mais proxima do usuéario final é ideal para a elaboragéo de consultas
e para a utilizac8o de ferramentas OLAP.

A nova nomenclatura deve ser registrada. Este registro facilita o
desenvolvimento de novos DM. Entretanto, deve ficar claro que um novo DM é livre

para nomear seus atributos de acordo com seus usuarios finais. Denominagtes
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diferentes para um mesmo atributo sGo comuns em grandes empresas. Portanto, a
flexibilidade de nomeacdo deve ser garantida e devidamente registrada. O registro
podera, por exemplo, permitir que uma modificagdo no futuro sga redizada
rapidamente, localizando-se os DM que necessitardo de mudangas.

4.3.4FASE D —INTEGRAR O DM AO DW

Esta fase € responsavel pela integragdo do modelo do DM ao modelo de dados
do DW. O procedimento a ser executado para a integracéo deve ser capaz de atualizar o
modelo de dados do DW com o modelo do DM, mantendo sua consisténcia e
integridade na passagem de um estado inicia para o estado final.

Esta fase esta dividida em duas subfases:
* Integracdo dos dados. Responsavel por realizar a integracdo propriamente dita do

DM ao DW; e

» Tratamento de Evolugdes no DW: Responsivel por anadlisar o impacto das

modificagdes e das mudangas no DW.

D.l) Integrar Dados:
Em virtude da abordagem dimensional(visdo Kimball) e da abordagem
relacional tratada (visdo Inmon) serem as mais divulgadas e aplicadas na criagéo de

DW, esta subfase apresenta uma versao de integracdo para cada uma.

D.l.a) Integrar o DM ao DW sendo o DW Dimensional - VISAO KIMBALL

Esta etapa € responsavel por apresentar 0 processo de integracdo a um DW
dimensional.

E recomendavel que o DW apresente o menor nivel de granularidade possivel,
permitindo um projeto mais robusto (KIMBALL et al, 1998). Quanto menor a
granularidade, maior a possibilidade de atendimento a novas consultas solicitadas pelos
usudrios finais. Além disso, facilita a introducdo de novos elementos de dados
(KIMBALL et al, 1998).

Segundo Kimball, a rapida integracéo de tabelas de dimensdes e tabelas de fatos
a um modelo existente representa uma das vantagens da modelagem dimensional. A

seguir serdo apresentados 0s passos hecessarios a integragcdo. Estes passos demonstram
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a necessidade de algumas analises criteriosas, que buscam a rgpida integracdo proposta
por Kimball (KIMBALL et al, 1998).

O processo de integragdo em um DW dimensional € realizado de modo
incremental, a partir do dimensional do DM gerado na fase anterior. A integracéo deve
comegar pelas tabelas de dimensbes e, a seguir, pela tabela de fatos. Os procedimentos

de integracdo sdo apresentados a seguir.

D.l.a.i) Integrar Dimensdes

Esta subetapa é responsavel por realizar 0 processo de integracdo de cada
dimensdo do modelo dimensional do DM ao modelo do DW.

Duas situacdes podem ocorrer durante esta integracdo de dimensdes: a tabela de
dimensBes pode existir ou ndo. Com o propésito de facilitar o entendimento, atabela de
dimensdes do modelo dimensional a ser integrada seré denominada DIMENSAO MD e
ado modelo de dados do DW sera denominada DIMENSAO DW.

A verificag8o da existéncia ou ndo da DI MENSAO MD, no modelo de dados do
DW, deve ser realizada com atengdo, porque as dimensdes podem apresentar nomes
diferentes. A existéncia de dimensdes semel hantes, com nomes diferentes, entre o DW e
0 DM é norma no ADW. Esta variagdo é aceitdvel porque cada DM, normalmente,
atende a um departamento especifico (INMON, 1997) (INMON, 1998), portanto, pode
empregar termos proprios para sua &rea. Se o0 projetista ndo realizar uma verificagdo
criteriosa, pode ocorrer uma duplicidade de informagdes. O problema da duplicidade
pode se agravar, quando as dimensbes apresentam periodicidades diferentes de
atualizacdo, gerando, por exemplo, a inconsisténcia dos dados e, consequentemente, a
perda da confiabilidade do DW.

A inser¢do de uma nova dimensdo ou a ateracdo das ja existentes devem ser
registradas. Este registro € de vital importancia para 0s responsaveis pela
carga/atualizagdo do DW e dos DM. Uma ferramenta CASE ou um gerenciador de
metadados facilitariam a localizacdo de programas que devem ser aterados, aém de

permitir uma visualizac&o do impacto decorrente das mudancas realizadas.

a) Criar Nova Dimensdo
Quando uma DIMENSAO MD néo existe no modelo de dados do DW, ela deve
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ser criada com todos os atributos que foram definidos no modelo dimensional. A criagdo
de uma tabela de dimensdes no modelo do DW representa o caso mais simples de
integracdo. Entretanto, é necess&rio verificar se seus atributos ndo se encontram
espal hados em outras dimensdes ou minidimensdes. Essa verificacgo deve ser realizada
com base na origem do atributo. Os atributos que ndo existem podem ser criados na
dimensdo. Para os que existem é necessério verificar se as periodicidades atendem ao
propodsito ou se geram inconsisténcias de informacdes. Nos casos de conflito, a decisdo
final deve ser tomada através de reunides entre os interessados pela i nformacao.

A criagdo da dimensdo e seus atributos deve ser registrada, permitindo o

mapeamento: ambiente operativo <« DW<» DM.

b) Atualizar uma Dimensdo Existente

Para 0s casos onde exista uma DIMENSAO DW equivalente & DIMENSAO
MD, os atributos das duas dimensdes deverdo ser verificados para garantir ndo apenas a
existéncia, mas a semantica e estrutura. E importante, no momento da verificagdo de um
atributo, certificar que 0 mesmo ndo esteja em minidimensdes rel acionadas a dimensdo
principal.

O procedimento de verificagio € aplicado a cada atributo da DIMENSAO MD,
para a certificagio de sua existéncia ou ndo na DIMENSAO DW. Da mesma forma que
no levantamento de dimensdes, os atributos podem apresentar nomes diferentes, porém
com o mesmo significado ou nomes idénticos e significados diferentes. Nos casos onde
0 atributo ndo exista, suainsercdo deve ser realizada automati camente.

Quando o atributo existe na DIMENSAO DW, ele pode apresentar ou ndo as
mesmas caracteristicas da DIMENSAO MD. Essas diferencas podem acontecer com
relacdo ao formato, ao valor "default", a freqliéncia de atuaizacdo, as regras, ao
dominio, e a origem, sendo que:

» Formato: os atributos devem apresentar tipo e tamanho compativeis. Por exemplo, se
a DIMENSAO DW apresenta o atributo data com o formato "DD/MM/AAAA", ele
podera ser transformado para um formato, na DIM ENSAO MD, "MM/AAAA":

» Valor "default": os valores estabelecidos para "default”, nas dimensbes, devem ser
compativeis. No caso de data, se 0 "default" na DIMENSAO DW é '01/01/1990' na
DIMENSAO MD devera ser '01/1990', garantindo a compatibilidade;
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Freqiiéncia de atualizagéo e regras: a frequéncia de atualizagéo e regras dos atributos
devem ser compativels;

Dominio: O dominio do modelo dimensional dever ser menor ou igual ao dominio do
DW; e

Origem: a origem dos dados deve ser a mesma.

Os casos que apresentam discrepancia deverdo ser discutidos entre os

interessados. projetistas, ABD e usuarios finais. Nessas discussdes deverdo ser

analisadas as necessidades do usuario final e o impacto das alteracdes sobre o0 ambiente.

A dteracdo de um atributo no DW sera abordado mais adiante, na se¢do D.II (

Mudancas estruturais no DW).

ApOs as insergbes na tabela de dimensdo, deve ser realizada uma andlise da

dimensdo final, com o propdsito de avaliar possiveis necessidades de desmembramento

por:

Freqiiéncia de atualizagdo: para os casos onde existam um determinado conjunto de
atributos com frequéncia de atualizagdo diferente;

Criacdo de minidimensdes. a inclusdo de novos atributos pode gerar uma dimens&o
muito extensa ou pode, juntamente com outros atributos existentes, constituir um
grupo representativo para a criagdo de umaminidimensao; e

Rastreamento de mudangas: 0s novos atributos podem exigir um rastreamento até
entdo desnecessario na dimensdo. As técnicas de rastreamento podem ser adotadas
conforme a abordagem em 3.4.2 (Técnicas de rastreamento).

O esguema da figura 4.13 apresenta a integracdo entre uma dimensédo do DM e

uma dimensdo do DW. No esquema esta representado, também, a definicdo de uma

minidimensdo apos a atualizacdo da dimensdo DW.
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Dimensao MD Dimensao DW
Ch. Dimensao Ch. Dimensao
arb 1 arb 1
arb 2 :; arb 2
arb5 arb 3
arb7 arb4
arb 8 arb5
arb9 arb 6
NovaDimensao DW Dimensao DW
Ch. Dimensao Ch. Dimensao
arb 1 arb 1
arb 2 arb 2
arb3 * arb4
arb 4 arb7
arb5 * Ch. Mini Dimensao
arb6 *
arb7
arb8 *
arb9 * Mini Dimensao
Ch. Mini Dimensao
arb 3
arb5
arb 6
arb 8
arb9

Figura4.13 - Integracéo de Dimensdes DM x DW

D.l.a.ii) Integrar Fatos

ApOs a integracdo das dimensdes, inicia-se a integracdo da tabela de fatos. Para
auxiliar o entendimento desse procedimento, a tabela de fatos do modelo dimensional
sera denominada FATO MD e atabela de fatos do DW sera denominada FATO DW. O
procedimento para a integragdo do FATO MD ao FATO DW ndo é trivia. A
localizagcdo de um FATO MD no modelo DW né&o € simples. Uma avaliagdo deve ser
realizada para evitar a criagdo deliberada de tabelas de fatos sem necessidade,
provocando um aumento no volume de dados e um novo processo para a carga e
atualizagdo. Ao se realizar um levantamento da tabela de fatos no modelo de dados do

DW com relagéo ao FATO MD, quatro situagdes podem ocorrer:
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¢ Nenhum FATO DW se aproximado FATO MD;
» Existe FATO DW com amesma granularidade;
» Existe FATO DW com granularidade superior; e
» Existe FATO DW com granularidade inferior.
Cada uma das situagdes requer um tratamento especifico para a integragdo. Estes

tratamentos sao apresentados a seguir.

a) Nenhum FATO DW se aproximado FATO MD

Quando ndo existe nenhuma tabela de fatos no modelo de dados do DW que se
aproxime do FATO MD, ou quando se congtata, apds uma andlise, que os fatos
existentes ndo atendem as necessidades do FATO MD, a tabela de fatos devera ser
criada. Apés a sua criagdo € necessario estabelecer os relacionamentos com as

dimensdes.

b) Existe FATO DW com a mesma granularidade do FATO MD

A existéncia de uma tabela de fatos no DW com a mesma granularidade gque o
FATO MD, representa o caso mais simples daintegracéo.

Verificada a existéncia da tabela de fatos, é realizada a inser¢éo de atributos do
FATO MD que ndo existam no FATO DW. O tratamento de atributos € descrito em

maiores detal hes ap0s a apresentacdo das situagdes observadas.

c¢) Existe FATO DW com granularidade superior ado FATO MD

Nos casos onde se verificar que o FATO DW apresenta uma granularidade
superior a do FATO MD, normamente, é possivel que o FATO MD possa ser obtido a
partir do FATO DW.

Todos os atributos do FATO MD devem ser extraidos a partir do FATO DW. Se
existirem atributos no FATO MD que ndo possam ser extraidos do FATO DW, esses
atributos deverdo ser incluidos. A inclusdo de atributos que representem valores
numeéricos deve considerar a possibilidade de desmembramento. Este desmembramento
ocorre em virtude das diferencas entre as granularidades, com o proposito de
compatibilizar as informagdes. Por exemplo, ainser¢do de médias mensais de descontos

ao ser inserida na tabela de fatos que contenha movimentagcOes diarias sera
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desmembrada em valor de desconto por item. A regra para gerar a média, entretanto,
deverd ser registrada no DW para uso dos usuarios finais, aplicacOes e ferramentas
OLAP.

O registro de regras no DW permite uma uniformizacéo das regras empregadas
no ADW, evitando que cada DM estabelega uma lei de formagéo.

Pode acontecer, entretanto, de um atributo ndo ser obtido pelas vias normais.

Nesses casos a solucdo serd a criagdo de uma nova tabela de fatos (agregado).

d) Existe FATO DW com granularidade inferior ado FATO MD
Nos casos onde exista um FATO DW com uma granularidade menor que o

FATO DM, duas aternativas sdo possiveis.

» substituir o FATO DW pelo FATO MD: se 0o FATO DW pode ser gerado a partir do
FATO MD (vide c), este fato podera substituir o FATO DW no model o de dados do
DW. Essa substituicdo devera ser realizada com base em uma avaliacéo do impacto
sobre as consultas e DM envolvidos, para que a sua validade sgja certificada; e

* manter o FATO DW como um agregado e inserir o FATO DM: o registro da
duplicidade de informages que possam vir a existir entre as tabelas de fatos deve ser
realizado.

TRATAMENTO DE ATRIBUTOS
O tratamento aplicado aos atributos de tabelas de fatos é similar, em alguns
pontos, ao tratamento de atributos de dimensdes. Cada atributo de FATO DM requer
uma verificagdo quanto & sua existéncia no FATO DW. Quando o atributo ndo existir,
ele ser4 automaticamente criado. Caso o atributo exista é necessario uma andlise
criteriosa quanto a
» Formato: verificar setipo e formato sGo os mesmoas;
» Origem: aorigem do atributo deve ser Gnica;
» Tipo: aclassificagdo, no caso de valores numéricos, quanto a aditivo, semi-aditivo e
nado-aditivo deve ser amesma;
» Expressdo: para os casos onde os valores s80 numéricos e apresentam uma expressao
para calculo, ela deve ser Unica

Quando ocorrer divergéncia entre os itens mencionados, € necessaria uma
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verificagdo através de reunides entre os projetistas, os ABD e os usuérios finais. A

existéncia de discrepancia pode estabel ecer a criacdo de um novo atributo.

D.l.b) Integrar o DM ao DW sendo o DW Relacional - VISAO INMON

Esta etapa € responsavel pela integrac@o do pré-modelo ao modelo de dados de
um DW relacional, conforme proposto pela visdo Inmon.

A integrag@o é realizada para cada entidade existente no pré-modelo verificando
a sua existéncia ou ndo no modelo do DW. O levantamento das entidades no DW néo é
uma tarefa trivial. Como na abordagem dimensional, podem existir entidades com
nomes diferentes porém apresentando as mesmas informagdes ou acessando a mesma
entidade no ambiente operativo. Da mesma forma, podem existir entidades com mesmo
nome porém mapeando atributos de entidades do ambiente operativo completamente
diferentes. E necessaria uma verificagio com relagio a origem dos atributos existentes
nas entidades para se certificar de suaigualdade.

Se uma entidade ndo existe, ela deverd ser criada com seus atributos e
relacionamentos. Para 0s casos em que a entidade exista, uma verificagdo a nivel de
atributos é realizada.

Para cada atributo da entidade do pré-modelo, é feito um batimento com o
atributo da entidade do DW. Os mesmos cuidados referentes aos atributos de dimensdes
devem ser aplicados aqui. O levantamento de atributos deve ser realizado para garantir
gue o atributo ndo exista em outra entidade. Quando o atributo ndo existe, ele é
automaticamente criado. Quando o atributo existe, uma avaliacdo criteriosa deve ser
realizada quanto aos quesitos: formato, valor "default”, freqliéncia de atualizacéo,
regras, dominio e origem. Esses quesitos devem ser iguais.

Qualquer discrepancia nestes quesitos deve ser discutida entre projetistas, ABD
e usuarios finais. Neste aspecto, a discrepancia pode indicar um novo atributo. Possiveis
alteragdes nos atributos ja existentes deverdo ser questionadas quanto as necessidades
do usuario final e ao impacto sobre o ambiente. A alteracdo de um atributo no DW sera
abordada na proxima secéo.
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D.Il —Mudangas Estruturais no DW

Esta subfase é responsavel por apresentar um tratamento para as mudangas
estruturais de um DW.

De acordo com Kimbal (KIMBALL, 1996), as mudangas estruturais estdo
associadas ao processo de desenvolvimento incremental do DW. Qualquer mudanga
estrutural em um DW em uso regquer uma apurada andlise de impacto.

As mudangcas estruturais sao representadas pelas corregdes necessarias por erros
de modelagem, por novas solicitacBes e por alteragdes com o proposito de melhorar o
desempenho. Estas mudangas s8o aplicadas as dimensdes (visdo Kimball) e as entidades
(visdo Inmon) e envolvem a inclusdo/exclusdo de atributos e alteragbes de atributos
guanto ao: formato, regras, origem e dominio. Estas mudancas e a diferenca entre
nomenclaturas dos atributos do modelo dimensional com o modelo do DW, devem ser
registradas através de metadados, permitindo um mapeamento entre os dados do
ambiente operativo e aqueles do DW e os do DM.

Nos casos onde sgja empregado um DW dimensional, a inclusdo e exclusdo de
atributos apresentam um outro tipo de mudanca estrutural, a criacdo e eliminagdo de
minidimensdes. Quando novos atributos sdo inseridos em uma dimensao, conforme ja
abordado, podem gerar, na dimensdo original, a necessidade de uma minidimens&o.
Essa minidimens&o pode ser gerada com o propdésito de:

e Tornar adimensdo maisclarg;
* Auxiliar o processo de consultas; e
» Permitir o rastreamento de modificagdes lentas.

No processo de exclusdo, de forma similar, uma minidimensdo pode perder a
razéo de existir, com os atributos restantes, retornando a dimensdo original. Este tipo de
mudanca, pode chegar ao nivel de tabelas de fatos, desde que a chave da minidimensao

represente uma das chaves dessa tabela.

a) Inclusdo de Atributos

Para realizar a inclusdo de um atributo, o projetista deve ficar atento com os
possiveis conflitos quanto, por exemplo, a:
» Nomes diferentes e mesmo significado;

* Nomesiguais e significados diferentes;
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» Nomes e dgnificadosiguais, porém estruturas diferentes;
» Nomes, significados e estruturas iguais, porém periodicidades diferentes.

Dois atributos so considerados idénticos, quando possuem semantica e estrutura
iguais. Nos casos em que ocorram discrepancia quanto a estrutura e freqiiéncia de
atualizagdo, o projetista deve considerar a existéncia de outros DM que trabalhem com a
existente. Alguns gjustes podem ser necessarios a0 modelo dimensional, para que ele
apresente a mesma freqiéncia do DW. Uma outra solugdo € assumir a menor
freqiéncia, desde que o impacto dessas atualizagbes néo provoque perdas no
desempenho. A melhor forma de tratar essa Situagdo é através de reunides entre
projetistas, ABD e usuarios finais.

A inclusdo de um novo atributo deve considerar, também, o problema com o
passado armazenado no DW e nos DM. Um novo atributo, criado por uma mudanga de
regra de negocio, pode passar a ser visualizado do momento da sua criacdo em diante.
Os agregados e valores derivados existentes podem ndo permitir alteragdes. Essas
consideragcOes devem ser apresentadas aos usuérios finais, para evitar a perda da

confiabilidade nas informagdes do DW.

b) Exclusdo de Atributos

A exclusdo de um atributo, normal mente, ocorre quando ele ndo é mais Util ao
ambiente. Para garantir que ndo exista mais interesse por parte dos DM e das
ferramentas e aplicacOes de consultas, é necessério realizar uma andlise sobre o atributo.
Essa andlise, dém de garantir que o atributo pode ser excluido, permite um
levantamento do impacto que serd provocado com a sua exclusdo. Quanto ao seu

emprego direto ou indireto de agregados e regras.

c) Alteragéo da Estrutura do Atributo

Em virtude de um erro de modelagem ou alteracGes de negdcio, um atributo
pode sofrer ateragdes em sua estrutura. Essas alteragfes representam mudangas, dentre
outras, quanto a: formato, regras, origem, dominio e tipo. Da mesma forma, como no
processo de exclusdo, uma andlise se faz necesséria para verificar 0 impacto dessas

alteragdes sobre 0 ambiente.
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4.4 ConsideragOes Gerais

Para cada modelo dimensional de um DM, as entidades que foram tratadas séo
reaproveitadas no processo da elaboracio do esboco do modelo. E a partir do
refinamento deste esbogo que uma dimensdo pode, por exemplo, se transformar em uma
tabela de fatos.

O conjunto de subetapas proposto tem o propodsito de garantir que 0 modelo
dimensional gerado atenda as caracteristicas multidimensionais esperadas. As subetapas
relacionadas ao refinamento das dimensdes e refinamento dos fatos representam
tratamentos a serem aplicados para atingir o propdsito da etapa. A ordem como sio
executadas fica a critério do projetista. Esse fato € decorréncia da modelagem neste

ambiente ser muito mais um processo empirico do que cientifico.
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CAPITULO5

ESTUDO DE CASO
MODELO UNIVERSIDADE

A Universidade Federal do Rio de Janeiro desgja desenvolver um ADW, a partir
das informagdes existentes em seus sistemas, para analisar de modo geral, os cursos
mais procurados e o perfil dos alunos da universidade ao longo dos anos.

O desenvolvimento desse ambiente sera realizado empregando as diretrizes
propostas apresentadas no capitulo 4. Para a aplicagdo das diretrizes € necess&rio
determinar os DM que serdo construidos, bem como a prioridade de desenvol vimento.

Por decisdo da Universidade, dois departamentos serdo beneficiados. o
Departamento de Graduagdo e o Departamento de Vestibular, cada qual possuindo um
sistema operativo que atende as suas necess dades.

O primeiro DM atenderd ao setor da graduacdo. O propdsito basico deste DM é
permitir:

» Avaliacdes sobre o desempenho dos alunos da graduacéo ao longo dos anos; e
» Andise das disciplinas, verificando, por exemplo, aquelas que apresentam maiores
indices de trancamento e cancelamento.

O segundo DM atenderd ao setor de vestibular. O seu propdsito € fornecer uma
avaliagcdo dos candidatos ao vestibular, permitindo, por exemplo:

e Andlises dos cursos mais procurados,
» Perfil dos candidatos por curso e
» Acompanhamento das médias do vestibular ao longo dos anos.

O estudo de caso emprega o conjunto de diretrizes apresentado no capitulo 4
para realizar a modelagem. O emprego das diretrizes segue 0 modelo apresentado na
figura4.2.

A notacdo IDEF1X € empregada para a confecgdo dos diagramas. Ao longo do
estudo de caso serdo apresentadas aquelas diretrizes que foram utilizadas no caso em
guestdo. No anexo 5 encontra-se o dicionario de dados dos DER empregados neste
estudo.
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5.1 DM Graduagéo

FASE A —ESTUDAR OSMODELOSEXISTENTES

O modelo a ser utilizado nesse DM é o DER referente ao Sistema de Controle de
Graduacdo (SCG). A versao simplificada desse DER € apresentada na figura 5.1. Nessa
figura, as entidades e relacionamentos que compdem o0 escopo da andlise estéo
delimitados. Em azul estdo as principais entidades para andlise e em vermelho as
entidades e relacionamentos considerados de interesse. As entidades e relacionamentos

selecionados comp8em o diagrama gue serve de entrada para a proxima fase.

@_' Unidade Académica |—#{ Departaments | | Disciplinas E RCS |
e

I_I Curricula I |
Curse r e ————
|h1ls-|;| Aluno Hist i | 1 4 Alajamento I | Disciplina_Vestibular |
.
Histarica h_ o iﬁi-l.lﬂ:_'::]':ltl I

_. Obs Historicas r—

Manitar
Inserigdn

Versdo Discipli Equivalsncia
[RCS Concluides | _. | Versse Disciplina_|— |

Turma

Historico_Dizciplinas r

E"I.‘r-:!hs:-l:-r-l | LeeslDizeipling

Figura5.1- DER do Sistema de Controle de Graduagéo (SCG)

| Loeal I

Heraria I

FASE B —ELABORAR O PRE-MODELO
Entrada: DER resultante da fase anterior.
Saida : Prémodelo.
O DER do SCG contendo as entidades/relacionamentos selecionados esta

representado nafigura5.2.
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B.I) Limpar e Transformar M odelos:
Entrada: DER resultante da fase anterior.
Saida: DER limpo e transformado.

B.l.a) Excluir Informagdes Desnecessérias:

Algumas entidades no modelo mantém informagbes operativas ou que nao
interessam a andlise. Essas entidades sdo removidas com o proposito de reduzir o
escopo para a andlise de atributos. As entidades/rel acionamentos a serem excluidas do
model o sdo apresentadas a seguir:

» Equivalencia: contém informagdes operativa de disciplinas;

» Historico_Obs e Historico_Mensagem: contém informacdes operativa de histérico de
alunos,

» Local_Disciplina, Horario e Sala: contém informacfes operativa de turma; e

» Inscricao_Periodo : Esta entidade sera excluida por conter informacfes operativas
referentes ao periodo escolar. Entretanto, na extragdo de informagdes para o DW, ela
serd empregada para carregar no ADW as disciplinas que foram trancadas ou
canceladas pelos alunos. Estas disciplinas ndo sdo armazenadas no histérico pelo
SCG.

Para as entidades que permanecem no modelo é necess&rio uma andlise de seus
atributos. A relacdo dos atributos excluidos, por entidade, por representarem
informacfes desnecessarias a andlise encontram-se no Anexo 4, item A4-1- Relagéo de
Atributos excluidos no DER do SCG.

B.l.b) Desnormalizar Relagles:

No DER é possivel observar duas possibilidades de desnormalizagéo: Historico
com Historico_Disciplina e Turma com Versao_Disciplina.

Analisando a validade da desnormalizacdo para Historico e Historico_Disciplina
€ possivel observar que compartilham a chave priméria, apresentam os dados,
normal mente juntas e possuem um padréo de inser¢éo semelhante. Portanto, podem ser
desnormalizadas. A entidade gerada pela desnormalizacdo € nomeada como

Registro_Notas. Esta desnormalizagdo € representada no capitulo 4 pelafigura 4.9.
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Analisando a validade da desnormalizac&o para Turma com Versao_Disciplina é
possivel observar que a entidade Turma €é uma representagcdo da entidade
Versao_Disciplina para um periodo e que essas entidades ndo apresentam uma padréo

de insercéo semel hante. Portanto, a desnormalizac&o néo € realizada.

B.I.c) Definir Categorias:

A entidade Aluno no DER de entrada apresenta as seguintes informagdes a
serem categorizadas: Data de nascimento, pontuagdo do vestibular e data da graduagéo.
Através da definicdo de categorias a esparsidade que poderia ser provocada no momento
das consultas € controlada.

Os atributos IDADE, FAIXA_PONTOS VEST e PERIODO_ANO_GRAD serdo
criados na entidade aluno com as informagdes categorizadas, substituindo os atributos
DIA_NASC, MES NASC, ANO_NASC, PONTOS VEST e DIA GRAD, MES GRAD e
ANO_GRAD. As regras para estabel ecer as categorias estdo definidas no anexo 4, item
A4-2- Regras de categorias apresentadas no DER do SCG.

B.I.d) Criar Artefatos:

No DER de entrada foram selecionadas as entidades Alojamento, Ajuda_Custo,
Monitor e RCS Concluido para se tornarem artefatos na entidade Aluno. As
informacdes das entidades ndo representam interesse para a andlise. Entretanto, saber se
um aluno utiliza alojamento, recebe gjuda de custo ou é monitor € de interesse. Assim
como a nota do RCS para os aunos que jA o concluiram. Essas informacOes
representam interesse no momento em que sdo extraidas do sistema operativo. Portanto,
podem ser criadas como artefatos. Os artefatos FREQUENTA ALOMENTO,
RECEBE_AJUDA, MONITOR e NOTA _RCS seré&o criados na entidade Aluno. As regras
para estabel ecer os artefatos estéo definidas no anexo 4, item A4-3- Regras de definicdo
de artefatos apresentados no DER do SCG.

A figura 5.3 apresenta 0 diagrama resultante da subfase de limpeza e
transformacdo. Este diagrama ndo necessita de integragdo, servindo de entrada para a

subfase de refinamento de DER



120

Aluno Disciplina_Vestibular Versao_Disciplina
zumem_reg numera_reg (FK) pare_alfa_dis
w_reg dv_reg (FK) parte_num_dis
nivel_req nome_dis_west_reg ota dis
ceptro_reg | pont_dis_west_rag cen_tro_dis
unidade_rag i unidade_dis
cursa_reg departamento_dis
turno_reg . nome_dis
nome_reg REQIStrO_NOtaS creditos dis
Isliigereg numera_req (FK)
esta d_n_civi I_rag dxr_re|f|. (Fi l
. . ano_his
nacmn._alldade_leg periodo_his Turma
naturalidade_rag
bairro_reg —# turma_dtr (H.Q turma_dtr
cidade reg pa:e_alfa_dt:_s (FFK) parte_alfa_dis (FI)
astada_rag parte_num_dis (FK) N parte_num_diz (FI
ativa_rag conceito_dis_his num_reg_prof (FE)
comvenio_reg situacan_dis_his dwr re_g p_mf(FKJ
insc_wast_reg nivel_his nu:nero_ alunog dtr
faixa_pontos_reg centro_his centro dtr B
class_west_reg unidade_his unidad_ dtr
curse_m_rag curso_his curso_dtr
estado_m_reg ativa_hiz numers_turma_dir
ano_conc_m_redg turno, dE -
periodo_ano_grad inze_nomal_dtr
ano_tranz_rag insc it
_ | PRI tranc_dtr
perioda_trans_reg Professor | inso_transt_dtr
univers_t_reg num re inse_i r
L _reg_prof | insc_irr_dtr
EStﬂde_t_deQ dv_req_prof : inse_autceg_dtr
coet_rend_a_reg insc_3Zcred_dtr
frequenta_alojamento nome_praf hor.a_s dadas_ dtr
nota_res sta_prof o -
manitar

Figura 5.3 - DER resultante da SubFase de Limpeza e Transformagéo

B.I11) Refinar o DER

Entrada: DER limpo das informagdes desnecessérias e tratado através da definicao de

categorias e artefatos.

Saida: Pré-Modelo.

B.111.a) Criar Novas Chaves:

As chaves das entidades do DER do SCG nédo sdo reutilizadas. Entretanto, as

chaves das entidades basicas podem ser simplificadas para facilitar 0 acesso. Dessa
forma, sdo criados os atributos CH_ALUNO, CH_PROFESSOR e CH_DISCIPLINA,

como chaves para as entidades Aluno, Professor e Versao_Disciplina, respectivamente.

As regras para a definicdo das novas chaves estdo no anexo 4, item A4-4- Regras de

definicdo de novas chaves de entidades no DER do SCG.
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B.I11.b) Analisar a Periodicidade de Atualizagdo das Informagdes das Entidades.

De acordo com uma analise sobre a periodicidade de atualizagdo dos atributos
das entidades do DER é possivel concluir que o atributo COEF_REND_A REG
pertencente a entidade Aluno requer mapeamento. Este atributo € periodicamente
alterado e sua alteracdo exige um mapeamento. Para as demais entidades, apesar de
possuirem informacfes que sofram alteracBes, ndo requerem mapeamento. As tabelas
com as andlise dos atributos que sofrem alteracéo estdo no anexo 4. item A4-5- Andlise
da periodicidade de atualizag&o das entidades no DER do SGC.

No DER seré criada a entidade Historico_Coef Rendimento. Esta nova entidade
se relaciona com a entidade Aluno. O atributo referente a coeficiente de rendimento é
excluido da entidade Aluno. Deve ser registrado que esse atributo pertence a nova
entidade.

B.111.c) Inserir a Chave Tempo:
As informagdes de coeficiente de rendimento variam a cada periodo, portanto é
necessario inserir na entidade Historico_Coef_Rendimento, as informacdes de ano e

periodo.

B.1l1.d e B.1ll.e) Estabelecer Padrdes, Valores "Default” e Regras de Conversao para
Substituir Caodigo e Abreviaturas dos Atributos do Modelo.

Neste momento as entidades séo analisadas para que os atributos de interesse
assumam um padr&o e um valor "default" no ADW. Além disso é necessério estabel ecer
as regras de conversdo necessarias.

Nesse estudo de caso as entidades Aluno, Versao_Disciplina, Turma e Professor
necessitam de tratamento para alguns de seus atributos. A relacdo destes atributos com
Seus respectivos tratamentos estdo no anexo 4, item A4-6- Definicdo de padrdo, valores
"default" e regras de conversdo para os atributos no DER do SCG.

A figura 5.4 apresenta o pré-model o gerado na fase B.
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Figura 5.4 — Pré_model o resultante da Fase B

FASE C —-ELABORAR O MODELO DIMENSIONAL

C.l) —Realizar o Levantamento de Fatos Basicos e Visdes Dimensionais:

Entrada: Pré-Modelo.

Saida: Pré-Modelo e lista de fatos basicos.

A partir do pré-modelo gerado na FASE B observa-se os seguintes fatos bésicos:

» Registro de coeficiente de rendimento do aluno por ano/periodo;

* Registro de pontos nas disciplinas do vestibular por aluno;

» Registro de conceito e situagdo de aluno por disciplina em ano/periodo; e

* Registro de aluno inscritos, trancados, transferidos e com inscricdo irregular em

disciplinas por ano/periodo.
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Esses fatos béasicos permitem estabel ecer as seguintes visoes:
a) Para atender a avaliagdo de desempenho:
» Acompanhamento dos alunos através do coeficiente de rendimento;
» Acompanhamento com base nas notas das disciplinas, e
» Acompanhamento de cancelamento e trancamento de disciplinas.
b) Para atender & andlise de disciplinas:
* Avaliacdo das disciplinas com maior niUmero de trancamento/cancelamento; e
* Avdiacdo do desempenho das disciplinasturmas com relagdo a média dos
alunos.
¢) Para analisar o desempenho no vestibular:

* Avaliag&o das notas no vestibular.

C.I1) Derivar os Modelos Dimensionais
Entrada: Pré-modelo e lista de fatos basi cos resultantes da subfase anterior.
Salda: Modelos Dimensionais do DM.

Esta subfase sera realizada para cada fato béasico identificado na subfase anterior.

FATO BASICO: registro de coeficiente de rendimento do aluno por ano/periodo

C.I1.a) Selecionar Entidade Chave Relacionada ao Fato Bésico

A entidade selecionada para servir como fato basico foi
Historico_ Coef Rendimento. A tabela de fatos a ser criada serd denominada
CONTROLE_COEFICIENTE_RENDIMENTO.

C.11.b.i) Construir a Arvore:

A arvore representada na figura 5.5(1) foi gerada ao se transformar a entidade
Historico_Coef Rendimento em raiz. Aplicando o processo de limpeza com base na
cardinalidade, as subarvores referentes aos nos Disciplina_Vestibular e Registro_Notas

sdo removidas, gerando a arvore representada na figura 5.5(11).
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C.11.b.iii) — Criar a Dimensdo Tempo
A entidade

. . D) )
Historico_Coef_Rendi- Histérico_Coef _Rendimento Histérico_Coef _Rendimento

mento foi criada com a N

periodicidade
Aluno Aluno

] 1 1
ano/periodo  para  ser T
compativel com o SCG. Disciplina Registro

A nivel de Vestibular NNotasN
andlise, 0 usudio find /\

1 1

desgja manter a mesma Turma Versio
periodicidade, portanto N Discipling

serd criada a dimensdo
Profess
TEMPO com  os roressor

atributos: ANO e Figura5.5 - Arvore de Historico Coef Rendimento.
. (D) original. (1) Transformada
PERIODO.

C.1l.c) — Refinar Dimensdes:
O eshogo do modelo dimensional gerado apresenta as dimensdes ALUNO e
TEMPO e a tabela de fatos CONTROLE_COEF_RENDIMENTO. Este modelo

passa a ser refinado.

C.Il.c.iii) - Elaborar Minidimensdes:

A dimensdo ALUNO permite a criacdo de minidimensdes constituidas por
grupos de informagdes relacionadas. A criagéo de minidimensdes, nesse caso, garante
um melhor desempenho nas consultas e uma melhor visualizagdo da dimensdo. S&o
criadas trés minidimensdes. A primeira com atributos referentes a identificagdo de curso
selecionado pelo aluno, a segunda com informacgBes demogréficas e a terceira com
informacfes de localidade. Estas minidimensdes serdo denominadas respectivamente de
CURSO, DEMOGRAFICA E ESPACIAL. A relagdo das minidimensdes geradas e
Seus respectivos atributos estdo no anexo 4, item A4-7- Definicdo de minidimensdes

paraadimensdo Aluno no DER do SCG
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C.ll.c.iv) Estabelecer Hierarquias.
As dimensdes CURSO, ESPACIAL e TEMPO apresentam as hierarquias

representadas na figura
56 ( I, I e M,
respectivamente.

As hierarquias
estabelecidas para as
dimensbes da figura 5.6,
podem ser definidas como
hierarquias explicitas da
dimensdo ALUNO.

l) CURSO

CENTRO

\—> UNIDADE
\—V CURSO

I1) ESPACIAL
\—V TURMA

ESTADO

\—V CIDADE
') TEMPO \—V BAIRRO

ANO

I—V PERIODO

Figura 5.6 - Hierarquias das Minidimensdes: CURSO
(1), ESPACIAL (I1) edaDimensdo TEMPO (l11)

C.11.d.i) Tratar Atributos de Acordo com Tipo de Fato
O fato CONTROLE_COEF_RENDIMENTO representa um fato do tipo linha de

item, apresentando a granularidade desgjada (Ano/Periodo). N&o é necessario nenhum

tratamento de atributo.

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

Chaves de dimensdes: CH_ALUNO,
CH_TEMPO,
CH_CURSO,
CH_DEMOGRAFICA, e
CH_ESPACIAL.

Vaor ndo aditivo:. COEF_REND_A_REG

O modelo dimensional para o fato CONTROLE_COEF RENDIMENTO esta4

representado nafigura5.7.
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Figura 5.7 — Modelo dimensional para CONTROLE_COEF RENDIMENTO

FATO BASICO: registro de pontos nas disciplinas do vestibular por aluno

C.11.a) Selecionar Entidades Chaves Relacionadas aos Fatos :
A entidade selecionada para servir como fato basico foi Disciplina_Vestibular.
A tabela de fatos a ser criada sera denominada CONTROLE_VESTIBULAR.

C.11.b.i) Construir a Arvore:

A arvore representada na figura 5.8(1) foi gerada ao transformar a entidade
Disciplina_Vestibular em raiz. Aplicando o processo de limpeza com base na
cardinalidade, as subarvores referentes aos nés Historico_Coef Rend e Registro_Notas

sdo removidas, gerando a &rvore representada na figura 5.8(11).
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1))
Disciplina_Vestibular Disciplina_Vestibular

Aluno Aluno
1 1
N/\ N
Historico
Coef

Rendimento

N N
1 1

Turma Versao

N Discipling

Pr of essor

Figura 5.8 - Arvore de Disciplina_Vestibular.
() original. (1) Transformada

C.11.b.iii) Criar aDimens&o Tempo
As informagdes de vestibular sdo armazenadas no primeiro periodo de cada ano.
Entretanto, pode ocorrer da universidade abrir vestibular no meio do ano. Portanto €

interessante manter a chave tempo com periodo/ano.

C.ll.c.iii) Elaborar Minidimensdes:
Como a entidade Aluno foi tratada para a primeira visdo dimensional, ndo
precisa ser tratada novamente. Neste caso, a entidade Aluno é automaticamente

desmembrada em suas minidi mensdes.

C.1l.c.iv) Estabelecer Hierarquias.

As hierarquias s8o as mesmas vélidas no primeiro modelo.

C.11.d.i) Analisar os Atributos com Relagdo ao Tipo de Fato
O fato CONTROLE_VESTIBULAR representa um fato do tipo linha de item,
apresentando a granularidade desgjada (Ano/Periodo). N&o € necessario nenhum

tratamento de atributo.
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C.11.d.iii) Classificar os Atributos

Chaves de Dimensio: CH_ALUNO, CH_CURSO, CH_DEMOGRAFICA, CH_TEMPO
Valor Aditivo: PONT DIS VEST REG

O atributo NOME_DIS VEST_REG representa 0 nome da disciplina no
vestibular. Esse atributo poderia ser caracterizado como uma dimensdo
descaracterizada, porém pelo fato de ser descritivo é necessario avaliar se existe a
possibilidade de transforma-lo em uma dimensdo. No modelo em questdo sera criada a
dimenséo DISCIPLINA_VESTIBULAR cuja chave serd
CH_DISCIPLINA VESTIBULAR. Esta dimensdo contera o atributo descritivo
NOME_DISCIPLINA_VESTIBULAR originado do atributo NOME_DIST _VEST REG.

O aributo descritivo da tabela de fatos ser4d substituido por
CH_DISCIPLINA VESTIBULAR. Essa nova dimensdo apenas sera atualizada quando
umanova disciplinafor criada

O modelo dimensional gerado para o fato CONTROLE VESTIBULAR esta4

representado nafigura 5.9.
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Figura 5.9 — Modelo Dimensional para CONTROLE_VESTIBULAR
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FATO BASICO: registro de conceito e situacao de aluno por disciplina em ano/periodo

C.11.a) Selecionar Entidades Chaves Relacionadas aos Fatos :
A entidade selecionada para servir como fato bésico foi Registro Notas. A
tabela de fatos a ser criada sera denominada CONTROLE_NOTAS

C.I1.b.i) Construir a Arvore:
A éarvore representada na figura 5.10(1) foi gerada ao se transformar a entidade
Registro_Notas em raiz. Aplicando o processo de limpeza com base na cardinalidade, as

subarvores referentes aos nés Disciplina Vestibular e Historico Coef Rend sdo

removidas.
1) Registro_Notas
N N
Aluno Turma
1 1 N N
N/\ N 1 /\1
Disciplina  Historico_Coef_Rendimento Versdo  Professor
Vestibular Disciplina
1)
Registro_Notas
Aluno Turma Pr of essor Versao
Disciplina

Figura5.10 - Arvore de Registro Notas. (1) Original.
(1) Podada

C.11.b.ii) Realizar a Poda e Enxerto:
Aplicando a é&rvore o processo de poda das entidades Versao Disciplina e

Professor e as enxertando naraiz, € obtida a arvore representada na figura 5.10(11).



130

C.11.b.iii) Criar a Dimensdo Tempo
As informagdes de disciplinas sdo armazenadas a cada periodo. Portanto, a

granularidade sera periodo/ano.

C.1l.c.iii) Elaborar Minidimensoes:
Como a entidade Aluno foi tratada para a primeira visdo dimensiona, nédo

precisa ser tratada novamente, sendo desmembrada em suas minidimensdes.

C.1l.c.iv) Remover Atributos ndo Relacionados ao Modelo:

A entidade Turma apresenta um conjunto de informagdes que ndo dizem respeito
a andlise. S0 elas. NUMERO_ALUNOS, INSC_NORMAL_DTR, INSC_TRANC_DTR,
INSC_TRANSF_DTR, INSC IRR DTR, INSC_AUTCEG DTR, INS 32CRED_DTR,
HORAS DADAS

De uma forma geral, o Unico atributo em turma gue interessa para a visao em
questdo é o turno em que a disciplina foi cursada. Ao invés de manter a dimensdo
TURMA, uma alternativa nesse caso é criar na tabela de fatos o atributo TURNO. Este

atributo representard uma dimensdo descaracterizada.

C.ll.c.v) Estabelecer Hierarquias:

As hierarquias sGo as mesmas vaidas no primeiro modelo, adicionando-se a
hierarquia de Versdo Disciplina:

CENTRO_DIS -2 UNIDADE_DIS - CURSO_DIS

C.11.d.i) Analisar os Atributos com Relagdo ao Tipo de Fato
O fato é extraido da entidade origem Historico_disciplina, sendo, portanto do

tipo Linhas de Item. A granularidade é a prépria do registro no histérico.

C.11.d.iii) Classificar os Atributos

Chaves de Dimensdo: CH_ALUNO, CH_TEMPO, CH_DISCIPLINA,
CH_PROFESSOR, CH_MD_CURSO, CH_DEMOGRAFICA,
CH_ESPACIAL

Vaor Aditivo: CONCEITO_DIS HIST
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Dimensdes Descaracterizadas: TURNO
S TUACAO_DIS HIST
O modelo dimensional resultante do fato CONTROLE_NOTAS é representado
nafigura5.11.

Curso Versao_Disciplina
J— ch_disciplina
— sta_dis
centra .
unidade centro_dis
Aluno R unidade_dis
depatamento_dis
ch_aluna turne nome_dis
ch_demagrafica (FK) creditos_dis
ch_espacial (FK)
ch_curso (FE)
nivel_reg CONTROLE_NOTAS
nome_rag = TEITIPO
ative_reg ch_tempo (FK) E ch_tempa
comvenio_reg ch_professor (FH) =
inzc_west_reg ch_aluno (FK) Ano
faiza_pontos_reg ch_curzo (FKJ Feriodo
class_west_reg c:—ESPEG""I EF KJ(FK'J
— &« emografica
CUrSo_Mm_reg —=eiag
estade_m_reg ch_disciplina (FK) Professor
ano_conc_m_reg TURND jp | ch_profeszor
periodo_ano_g_reg conceito_dis_his nome_prof
ano_trans_req situacan_dis_his sta_prof
periodo_trans_reg i
uniwvers_t_reg D fi
estado_t_reg . emograrica
num_apt_alaj_reg ESPaClaI ch_demaografica
nota_rcs ch_espacial -
idad
bairra ;Efme
c';tlaje’_z estado_civil
eslada nacionalidade
naturalidade
- - T _ _

Figura 5. 11 — Modelo Dimensional para CONTROLE_NOTAS

FATO BASICO: registro de aluno inscritos, trancados, transferidos e com inscrico

irregular em disciplinas por ano/periodo

C.11.a) Selecionar Entidades Chaves Relacionadas aos Fatos :
A entidade selecionada para servir como fato basico foi Turma. A tabela de fatos
aser criada sera denominada CONTROLE_TURMA.
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C.11.b.i) Congtruir a érvore:

A é&rvore representada na figura 5.12(1) foi gerada ao se transformar a entidade
Turma em raiz. Aplicando o processo de limpeza com base na cardinalidade, a
subarvore referente ao né Registro_Notas é removida, gerando a arvore representada na
figura 5.12(11).

)] Turma

Versao

Professor Registro-

Disciplina Not

otas
I
) Turma
N N
1
1
Versio Pr of essor
Disciplina

Figura5.12 - Arvore de Turma. (1) Original. (1) Podada.

C.11.b.iii) Criar a Dimens&o Tempo
As informagbes de turma sdo armazenadas a cada periodo. Portanto, a

granularidade sera periodo/ano.

C.ll.c.v) Estabelecer Hierarquias:
As hierarquias sd0 as mesmas definidas para Versdo Disciplina no segundo
modelo.

C.11.d.i) Analisar os Atributos com Relac&o ao Tipo de Fato
O fato CONTROLE_TURMA representa um fato do tipo linha de item,
apresentando a granularidade desgjada (Ano/Periodo).
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C.11.d.iii) Classificar os Atributos da tabela de fatos

Chaves de Dimensdo: CH_TEMPO, CH_DISCIPLINA, CH_PROFESOR

Valores Aditivos: NUMERO_ALUNOS DTR
INSC_ NORMAL _DTR, INSC TRANC DTR, INSC TRANSF DTR,
INSC_IRR DTR, INSC_AUTCEG_DTR, INS 32CRED_DTR.

Vaores Semi_Aditivos: HORAS DADAS

Os atributos NUMERO _TURMA DTR, TURNO DTR, CENTRO _DTR,
UNIDADE_DTR, CURSO_DTR natabela de fatos se referem a entidade Turma original.
Caso essas informagfes sejam importantes para a andlise € necessério criar a dimensao
TURMA contendo esses atributos. Se os atributos n&o fossem importantes eles seriam
removidos. No estudo de caso, foi criadaadimensdo TURMA.

O modelo dimensional resultante para o fato CONTROLE_DISCIPLINA esta
representado nafigura 5.13.
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Versao_Disciplina

ch_disciplina

sta_dis

centro_dis
unidade_dis
depatamento_dis
nome_dis
creditos_dis

Tempo

Ano
Feriodo

CONTROLE_DISCIPLINA

ch_disciplina (F)
ch_tempao (FK)
Numera_turma (FK)
ch_professar (FE)

Professor

@ numero_alunas_dtr

insc_normal_dtr
insc_tranc_dir
insc_transf_dir
inzc_irr_dtr
insc_autceg_dtr
insc_3Z2cred_dtr

haras_dadas_dtr

ch_professor

nome_prof

sta_prof

T

Turma

Mumero_turma

turma
turna
centro
unidade
CUrsD

Figura5.13 — Modelo Dimensional CONTROLE_TURMA

FASE D —-INTEGRAR O DM AO DW
Por ser o primeiro DM a ser estabelecido, 0 modelo do DM sera o proprio

modelo do DW. Desse modo, na visdo Kimball, o modelo do DW sera a unido dos

modelos dimensionais que compdem o DM. A figura 5.14 apresenta 0 modelo do DW

navisao dimensional.

Na visdo Inmon, o modelo de DW é integrado com o pré-modelo. Como né&o

existe nenhum modelo para redlizar a integracdo, o pré-modelo automaticamente se

transforma no modelo do DW. A figura 5.7 representa 0 modelo do DW na visdo de

Inmon.



135

MQ o ®eed uosUBWIQ OPPOIN — ¥T°G einbH



136

5.2 DM Vestibular

FASE A —ESTUDAR OSMODELOSEXISTENTES
O modelo a ser utilizado no desenvolvimento desse DM é o DER referente ao
Sistema Vestibular (SV). A versdo smplificada desse DER € apresentada na figura

5.15. Pelasimplicidade do DER, ele sera empregado na préxima fase.

| Curso_Oferecido §

I

Questionario Vestibulando q—”mlm

|Notas_VestibuIando E Local_Prova_Vestibulando | ‘Control_Prova

|

‘ Disciplina_Vestibular

pann

Responsavel

Local_Prova T

Figura 5.15- DER simplificado do Sistema Vestibular

FASE B —ELABORAR O PRE-MODELO
Entrada: DER resultante da fase anterior.
Saida : Pré-modelo.
O DER do SV contendo as entidades e relacionamentos selecionados estéa

representado nafigura 5.16.
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B.I) Limpar e Transformar M odelos:
Entrada: DER resultante da fase anterior.
Saida: DER limpo e transformado.

B.l.a) Excluir Informagdes Desnecessérias:

Algumas entidades no modelo mantém informagbes operativas ou que nao
interessam a andlise. Neste modelo as entidades com informagtes que ndo interessam a
andlise sdo aquelas empregadas para controlar os responsaveis e os locais de prova.
Dessaforma, sdo removidas as seguintes entidades.

* Responsavel: InformagBes operativas de controle dos responsaveis em aplicar as
provas,

» Controle Prova, Local_Prova e Local_Prova_Vestibulando: Informagdes operativas
de controle do local das provas.

Para as entidades que permanecem no modelo é necesséria uma analise no nivel
dos atributos. A relagdo dos atributos (por entidade) excluidos por representarem
informacdes desnecessarias a andlise encontra-se no Anexo 4, item A4-8- Relacdo de
Atributos excluidos no DER do SV.

B.l.b) Desnormalizar Relagles:

No DER é possivel observar uma desnormalizacdo para as entidades:
Vestibulando e Questionario.

Analisando a validade da desnormalizacdo para estas entidades é possivel
observar que compartilham a chave primaria, apresentam os dados hormal mente juntos
e possuem um padréo de inser¢do semelhante. Portanto, podem ser desnormalizadas. A

entidade gerada pela desnormalizagcdo é nomeada como Registro_Vestibulando.

B.l.c) Definir Categorias:
A entidade Registro_Vestibulando apresenta as seguintes informag0es a serem
categorizadas: data de nascimento, pontuacao vestibular e classificacdo no vestibular.
Os atributos IDADE, FAIXA PONTOS VEST e FAIXA CLASSFICACAO seréo
criados contendo as informagdes categorizadas e substituindo os atributos
DATA_NASCIMENTO, PONTOS VESTIBULAR e CLASSFICACAO_VESTIBULAR
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As regras para estabel ecer as categorias estdo definidas no anexo 4, item A4-9- Regras
de categorias apresentadas no DER do SV.

O modelo resultante da limpeza e tratamento do DER do SV € apresentado na
figura5.17.

5.17 — DER resultante da Subfase Limpeza e Transformago
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B.111.a) Criar Novas Chaves:

O SV ndo armazena histérico de informagbes. As informagBes sobre
vestibulandos e cursos of erecidos séo armazenados em fitas magnéticas para posteriores
andlises estatisticas. Entretanto, segundo os ABD e usuérios do SCV, a matricula do
vestibulando é gerada compondo o ano do vestibular a um nimero seqiiencial. Desta
forma ndo existe a possibilidade de reutilizacdo de matricula. O mesmo ndo acontece
com a entidade Curso_Oferecido. O atributo COD_CURSO_OFERECIDO é formado
por codigo do curso e semestre em que o curso € fornecido. Neste caso, seriredizada a

insercdo da chave tempo na entidade (B.111.c).

B.I11.b) Analisar Periodicidade de Atualizagéo das Informacfes das Entidades:
O processo de carga dos dados é executado apos a realizagdo do concurso
vestibular. A partir da carga, os dados ndo sdo mais alterados. Deste modo, as

atualizagdes existentes sdo acertos e inclusdes de novos registros a cada concurso.

B.111.c) Inserir a Chave Tempo:
Para tratar as informagdes de cursos oferecidos ao longo dos anos, o atributo
ANO_VESTIBULAR serainserido naentidade Curso_Oferecido.

B.Ill.d e B.lll.e) Estabelecer Padrdes, Valores "Default” e Regras de Conversdo para
Substituir Codigo e Abreviaturas dos Atributos do Model o:

Neste estudo de caso as entidades Registro_Vestibulando e Curso necessitam de
tratamento para alguns de seus atributos. A relagdo destes atributos com seus
respectivos tratamentos estdo no anexo 4, item A4-10- Definicdo de padréo, valores

"default" e regras de conversdo para os atributos no DER do SV.

B.I11.f) Criar Atributos Derivados:

Para atender as consultas do usu&io final ser8o criados na entidade
Curso Oferecido 0s  seguintes  atributos: TOTAL_INSCRITOS 10PCAOQ,
TOTAL_INSCRITOS 20PCAQ, TOTAL_INSCRITOS _30PCAO e
TOTAL_CLASSFICADOS A definicdo das regras para estes atributos esta no anexo 4,
item A4-11- Regras para célculo de atributos derivados no DER do SV.



141

A figura 5.18 apresenta o pré-modelo gerado nafase B a partir do DER do SV.

5.18 — Pré-Model o resultante da Fase B
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FASE C —-ELABORAR O MODELO DIMENSIONAL

C.l) —Realizar Levantamento de Fatos Basicos e Visdes Dimensionais:
Entrada: Pré-Modelo.
Saida: Pré-Modelo e lista de fatos béasicos.

A partir do pré-modelo gerado na FASE B, sdo identificados os seguintes fatos
bésicos:
» Registro de pontos nas disciplinas do vestibular por candidato;
» Registro de vagas fornecidas, inscritos e classificados por curso/periodo ao longo dos
anos; e

* Registro de opgdes de curso por vestibulando ao longo dos anos.

Esses fatos bésicos permitem estabel ecer as seguintes visdes:
» Acompanhamento dos vestibulandos através das médias e nota em disciplinas;
» Acompanhamento das médias por perfil de vestibulando;
» Acompanhamento das notas em disciplinas por perfil de vestibulando;
» Anadise de perfil dos vestibulandos néo classificados e dos classificados;
» Andlise dos cursos mais procurados e

 Auvaliagdo das disciplinas com menores e maiores notas nos Ultimos anos.

C.II) Derivar os M odelos Dimensionais
Entrada: Pré-model o e lista de fatos basi cos resultantes da subfase anterior.
Saida: Modelos Dimensionais do DM.
Essa subfase serd redlizada para cada fato basico identificado na subfase

anterior.
FATO BASICO: registro de pontos nas disciplinas do vestibular por aluno.
C.11.a) Selecionar Entidade Chave Relacionada ao Fato Basi co:

A entidade selecionada para servir como fato bésico foi Notas Vestibulando. A
tabela de fatos a ser criada sera denominada CONTROLE_NOTAS VESTIBULAR.
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C.11.b.i) Construir a Arvore:

A é&rvore representada na figura 5.19(1) foi gerada ao se transformar a entidade
Notas Vestibulando em raiz. Aplicando o processo de limpeza com base na
cardinalidade, as subarvores referentes aos nés Opcao_Curso, Curso_Oferecido e Curso

sdo removidos, gerando a arvore representada na figura 5.19(11).

1) Notas Vestibulando [1) Notas Vestibulando
N _ N N N
1/\ L 1/\ L
Disciplina Registro Disciplina Registro
Vestibular Vestibulando || Vestibular Vestibulando
1
1,3(N)

Opcao_Curso
‘ N
1

Curso_Oferecido
N

1
Curso

Figura5.19 - Arvore referente a Notas Vestibulando. (1)
Original. (1) Tratada.

C.11.b.iii) — Criar a Dimensdo Tempo

A entidade Notas Vestibulando registra as notas dos vestibulandos nas
disciplinas para um vestibular. Portanto, as informagdes estdo registradas por ano. A
dimensdo tempo sera criada com o atributo ANO.

C.1l.c) — Refinar Dimensdes.
Essa etapa recebe o0 esbogo do modelo dimensional, apresentado as dimensdes:
REGISTRO_VESTIBULANDO, DISCIPLINA_VESTIBULAR e TEMPO.

C.Il.c.iii) - Elaborar Minidimensdes:

A dimensio REGISTRO_VESTIBULANDO permite a criagdo de
minidimensdes congtituidas por grupos de informagdes relacionadas. Do mesmo modo,
com na dimensdo ALUNO, sua criagdo garante um melhor desempenho nas consultas e

uma melhor visualizagdo da dimensdo. Séo criadas quatro minidimensdes. a primeira
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com atributos referentes a ensino, a segunda com as informagdes relacionadas ao
vestibular na UFRJ, a terceira com informagdes socio-econémicas e a quarta com
informagOes referentes a classificagdo no vestibular. Estas minidimensdes seréo
denominadas respectivamente de ENSINO, VESTIBULAR, SOCIO_ECONOMICO
e CLASSIFICACAO. A relagdo das minidimensdes geradas e seus respectivos
atributos esta no anexo 4, item A4-12- Definicdo de minidimensdes para a dimensdo
REGISTRO_VESTIBULANDO no DER do SV

A dimensio REGISTRO_VESTIBULANDO e suas minidimensdes estéo

representadas na figura 5.20.

Socio_Economico
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L— _——_———— —
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ol o _ sy B 9 i £ )
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Figura 5. 20 — Minidimensdes de REGISTRO_VESTIBULANDO
C.ll.c.iv) Estabelecer Hierarquias.
Para este model 0 sGo obtidas as seguintes hierarquias:
A dimensio REGISTRO _VESTIBU-LANDO apresenta a hierarquia
representada nafigura 5.21.

A minidimensdo CLASSIFICACAO apresenta a seguinte hierarquia
TIPO_CLASSFICACAO 2 FAIXA CLASSFICACAO 2 FAIXA PONTOS
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ESTADO

\—V CIDADE
\—V BAIRRO

Figura5.21 — Hierarquia

C.11.d.i) Tratar Atributos de Acordo com Tipo de Fato
O fato CONTROLE_NOTAS VESTIBULAR representa um fato do tipo linha
de item, apresentando a granul aridade desejada (Ano).

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

Chaves de dimensdes: MATRICULA VEST, CH_TEMPO,
CH_DISCIPLINA_VESTIBULAR,CH_ENSINO,
CH_VESTIBULAR, CH_SOCIO_ECONOMICO,
CH_OPCOES.

Vaor aditivo: NOTA_DISCIPLINA (Média)

O modelo dimensional para o fato CONTROLE_NOTAS VESTIBULAR esta

representado na figura 5.22.
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FATO BASICO: registro de vagas fornecidas por curso/periodo ao longo dos anos.
C.I1.a) Selecionar Entidade Chave Relacionada ao Fato Bésico:
A entidade selecionada para servir como fato basico foi Curso_Oferecido. A

tabela de fatos a ser criada sera denominada CONTROLE_CURSO.

C.I1.b.i) Construir a Arvore:

A arvore
representada na figura ) Curso_Oferecido 1) Curso_(?\:‘erecido
5.23(l) foi gerada a0 se 1/N1\ N L
transformar a entidade | curso Opcao_Curso Curso

. 1
Curso_Oferecido em
N

raiz. Aplicando o] Registro_Vestibulando

. N
processo de limpeza com

1

base na cardinalidade, as Notas Vestibular

subarvores referentes aos N
P 1
nos Opcao_Curso, Disciplina_Vestibular
Registro_Vestibulando,
Notas Vestibular e Figura 5.23-Arvore referente a Curso_Oferecido.
Disciplina_Vestibular (1) Original e (I1) Tratada

sdo removidos, gerando

a arvore representada na figura 5.23(11).

C.11.b.iii) — Criar a Dimensio Tempo
A entidade Curso_Oferecido armazena as informagdes por ano. Portanto, a

dimensdo tempo empregada, apresenta o atributo ANO.

C.1l.c) — Refinar Dimensdes:
O esboco do modelo dimensional gerado apresenta as dimensdes CURSO e
TEMPO e atabela de fatos CONTROLE_CURSO. Esse modelo passa a ser refinado.
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C.ll.c.iv) Estabelecer Hierarquias.
A dimensdo CURSO apresenta a seguinte hierarquia: UNIDADE - CENTRO.

C.11.d.i) Tratar Atributos de Acordo com Tipo de Fato
O fato CONTROLE_CURSO representa um fato do tipo linha de item,

apresentando a granularidade desejada, armazenando informagdes por Ano.

C.11.d.iii) Classificar os Atributos da Tabela de Fatos
Chaves de dimensdes: CH_TEMPO, CH_CURSO.

Valor aditivo: TOTAL_VAGAS, TOTAL_INSCRITOS OPCAOL,
TOTAL_INSCRITOS OPCAO2, TOTAL_INSCRITOS OPCAO3, e
TOTAL_CLASSIFICADOS.

Ao final da classificagdo sobram os atributos COD_CURSO_OFERECIDO,
SEMESTRE e TURNO. Por conter a chave para ano e semestre, o atributo
COD_CURSO_OFERECIDO sera removido. Pelas caracteristicas € possivel observar
gue o atributo SEMESTRE é uma informagdo da dimensdo TEMPO e o atributo
TURNO da dimensdo CURSO. Portanto, os atributos em questdo passardo a compor as
respectivas dimensoes.

O modelo dimensiona para o fato CONTROLE_CURSO esta representado na
figura 5.24.

CONTROLE _CURSO
[ Cod_Curso (FIK) I Curso

Tempo ch_tarmpe [Fi)

chi_tempa

Cood_Cursa

Tofal_Napss Waome_Cumsd
Ao & Totsl_mscntos_Opcand Tuma
Total_lnscitos Opcacd Cantro
Tofal_nscrtos_Opcand Unidade
Total Classificados
L.

SRmEEire

Figura5.24 — Modelo Dimensional CONTROLE_CURSO
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FATO BASICO: registro de opgdes de curso por vestibulando ao longo dos anos.
C.I1.a) Selecionar Entidade Chave Relacionada ao Fato Bésico:

A entidade selecionada para servir como fato basico foi Opcao_Curso. A tabela
de fatos a ser criada serd denominada CONTROLE_OPCAO.

1) Opcao_Curso ) Opcao_Curso
N N N N
11— T~__1 N
Registro_ _
Vestibulando Curso_Oferecido
1 N 1 1 1
N 1 Registro_ Curso Curso
Notas Vestibular ~ CU'® Vestibulando Oferecido

N

1
Disciplina_Vestibular

Figura5.25 — Arvore referente a Opcao_Curso.(T) Original
(1) Podada/Enxertada
C.11.b.i) Construir a Arvore:
A éarvore representada na figura 5.25(1) foi gerada ao se transformar a entidade
Opcao_curso em raiz. Aplicando o processo de limpeza com base na cardinalidade, a
subarvore contendo os nds Notas Vestibular e Disciplina_Vestibular é removida do

modelo.

C.11.b.ii) Realizar a Poda e Enxerto:
Aplicando & érvore o processo de poda e enxerto, 0 né Curso é enxertado na

raiz, gerando a arvore representada na figura 5.25(11).

C.11.b.iii) — Criar a Dimensdo Tempo:
A entidade Opcao_Curso registra as opgoes dos vestibulandos para cada ano de

vestibular. Portanto, a dimenséo tempo apresentara o atributo Ano.
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C.1l.c) — Refinar Dimensdes:

Esta etapa recebe o esboco do modelo dimensional, apresentando as dimensdes:
REGISTRO_VESTIBULANDO, CURSO_OFERECIDO, CURSO e TEMPO. As
dimensdes REGISTRO_VESTIBULANDO e CURSO sdo dimensdes que foram

tratadas e serdo substituidas no modelo.

C.1l.c.iv) Remover Atributos N&o Relacionados ao Modelo:

A dimensdo CURSO_OFERECIDO apresenta os seguintes atributos para
remocdo: TOTAL_VAGAS TOTAL_INSCRITOS 10PCAO, TOTAL_INSCRITOS
20PCAO , TOTAL_INSCRITOS 30PCAO, TOTAL_CLASSFICADOS. O atributo
TURNO esta representado na dimensdo CURSO assim como o COD_CURSO, podendo
ser removidos. Da mesmaforma o atributo ANO_VESTIBULAR esta presente através da
chave tempo, ndo sendo necessario. Resta o atributo SEMESTRE. Por ser um atributo
Unico, seria inserido na tabela de fatos como dimensdo descaracterizada. Porém,
analisando o seu contelido, percebe-se que esse atributo garante informagédo de tempo,
sendo, dessa forma, inserido na dimensdo TEMPO. A dimensdo em questdo sera

excluida do modelo.

C.ll.c.v) Estabelecer Hierarquias:

A dimensgo CURSO, como apresentado, possui a hierarquia Unidade - Centro.

C.11.d.i) Tratar Atributos de Acordo com Tipo de Fato

O fato CONTROLE_OPCAO representa um EVENTO. Seu armazenamento
anual, garante a granularidade desgjada (Ano). N&o € necessario nenhum tratamento de
atributo.

C.11.d.iii) Classificar os Atributos da Tabela de Fatos

Chaves de dimensdes: CH_TEMPO, COD_CURSO, MATRICULA_VEST.
O modelo dimensional para o fato CONTROLE_OPCAOQ esta representado na
figura 5.26.

O modelo dimensional para o DM, integrando os modelos gerados

anteriormente, esta representado nafigura 5.27.
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Figura 5.26 — Modelo Dimensional CONTROLE_OPCAO
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Figura5.27 — Modelo Dimensional DM VESTIBULAR
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FASE D —INTEGRAR O DM AO DW
Por ser 0 segundo DM a ser estabelecido, um rigoroso controle é realizado no
momento da integragdo do modelo de dados do DM ao modelo do DW. A seguir seréo

apresentadas as duas formas de integracéo parao DW.

D.1.a) Integrar o DM aum DW Dimensional - VISAO KIMBALL

Na visdo Kimball, o modelo dimensional resultante parao DM é integrado com
0 modelo do DW.

Integrando 0 modelo apresentado na figura 5.27, ao modelo do DW representado
pelafigura5.14 (Modelo DW dimensional) é possivel inserir sem conflitos as seguintes
tabelas de dimensdbes e de fatos : CONTROLE_CURSO, CURSO,
CONTROLE_OPCAO.

A dimensdo REGISTRO_VESTIBULANDO pode ser representada como uma
minidimensdo de auno, substituindo-se o atributo INSC VEST REG na dimensdo
ALUNO pela chave dessa dimensao.

As minidimensfes de REGISTRO_VESTIBULANDO podem ser incluidas
sem nenhum problema de conflito ou redundancia.

As seguintes dimensbes sdo idénticass TEMPO_CURSO e TEMPO e
DISCIPLINA_VESTIBULAR e seu homénimo no modelo existente. No segundo
caso, se observa nomes diferentes para atributos, porém as informagdes sd0 as mesmas.
Tanto para o primeiro como para 0 segundo caso, as entidades existentes permanecem.

As tabelas de fatos CONTROLE_VESTIBULAR no DW e
CONTROLE_NOTAS VESTIBULAR no DM Vestibular sd0 equivaentes.
Entretanto, a tabela de fatos do DM Vestibular considera todos os vestibulandos que
realizaram o concurso. As minidimensdes relacionadas a essa tabela de fatos permitem
uma maior combinacdo de consultas. Dessa forma esta tabela de fatos substituira a
existente no DW. A consulta a essas informagdes pela dimensdo ALUNO é obtida
através da chave MATRICULA VEST.

O modelo final resultante da integracdo do DM Vestibular ao DW estd
representado na figura 5.28.



Figura 5.28 — Modelo Dimensional do DW Universidade

154



155

D.l.b) Integrar o DM aum DW relacional tratado - VISAO Inmon

Na visdo Inmon, o modelo de DW é integrado com o pré-modelo.

Integrando o pré-modelo apresentado na figura 5.18, abo modelo do DW
representado pela figura 5.4 (pré-modelo do DM Graduagdo) é possivel inserir sem
conflitos as  entidades: Opcao_Curso, Curso_Oferecido, Cuso e
Registro_Vestibulando.

A entidade Registro_Vestibulando possui uma relagdo com a entidade Aluno ja
existente. Essarelagéo € possivel pelo atributo INSC_VEST_REG na entidade Aluno que
contém a matricula dos alunos no vestibular.

A entidade Disciplina_Vestibular apresenta conflito com a entidade de mesmo
nome existente. A entidade Disciplina Vegtibular pertencente ao pré-modelo (figura
5.18 ) substituira a entidade existente no DW. Com essa substitui¢do, para se obter as
notas das disciplina no vestibular dos alunos da universidade € necessario acessar a
entidade Registro_Vestibulando e partir desta acessar a entidade Notas Vestibulando. A
entidade Notas Vestibulando do DM Vestibular contém as informagdes referentes as
notas dos vestibulandos por disciplina. Consequentemente, esta entidade contera as
notas dos alunos.

O modelo do DW resultante da integracdo do pré-modelo do vestibular esta
representado na figura 5.29.

Com a integracdo é possivel estabelecer consultas a nivel de DW como, por
exemplo, analisar o desempenho dos alunos com bom desempenho no vestibular de
acordo com a situagdo socio-econdmica ou pretensdes para o vestibular. Estas novas
consultas podem ser sugeridas aos usuarios finais do DM graduagdo como uma nova
versao.

Com a substituicdo de entidades e novos relacionamentos, uma revisdo das

consultas do DM Graduacdo é necesséria.
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Figura 5.29 — Modelo Relacional do DW Universidade



157

CAPITULO 6

ANALISE DA PROPOSTA

Como apresentado nos capitul os anteriores, a abordagem "bottom-up” representa
uma das melhores alternativas para o desenvolvimento de um ADW. Entretanto, o que
se observa sdo solugdes pontuais para o desenvolvimento de DW ou DM e técnicas que
abordam o desenvolvimento do ADW aplicando a abordagem "top-down"
(SILVERSTON, INMON, GRAZIANO, 1997) ( MEYER, CANNON, 1997). Uma
caracteristica comum as solugdes e técnicas existentes é a superficialidade com que sdo
tratadas.

Este capitulo tem o proposito de analisar as diretrizes, propostas neste trabal ho,

para a modelagem incremental dos dados em um ADW.

6.1 Técnicas e Recursos Empregados

Ao longo do desenvolvimento das diretrizes propostas no capitulo 4, recursos e
técnicas foram adotados para auxiliar o processo de modelagem. Os recursos e técnicas
utilizados na proposta podem ser divididos em trés grupos:

* recursos e técnicas existentes e aplicados sem alteragéo;

* recursos e técnicas existentes que foram tratados para se moldarem as necessidades
da proposta; e

* recursos e técnicas que foram desenvolvidos para que os objetivos da proposta
fossem atingidos.

Estes grupos serdo apresentados a seguir.

6.1.1 Recursos e Técnicas Existentes Utilizados

A seguir sdo apresentados 0s recursos e técnicas ja existentes e que foram
utilizados nas diretrizes propostas:

a) Criacdo de artefatos: a criacdo de artefatos empregada na fase de elaboragéo do pré-

modelo apresenta os mesmos critérios definidos por Silverston (SILVERSTON,



b)

d)

f)

9)

h)
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INMON, GRAZIANO, 1997).

Criacdo de novas chaves. A necessdade de criagdo de novas chaves para as
dimensdes em um ADW seguem as caracteristicas estabelecidas por Inmon
(INMON, 1997).

Tratamento de atributos de acordo com a periodicidade de atualizagdo: A andlise da
periodicidade de atualizag&o é aplicada, no conjunto de diretrizes, para a elaboragéo
do prémodelo e ndo para o desenvolvimento de um DW. Entretanto, sio
empregados os tratamentos referenciados na literatura para gerenciar a necessidade
de desmembramento de uma entidade. Este tratamento é referenciado em Inmon
(INMON, 1997), Kimball (KIMBALL, 1996) (KIMBALL et al, 1998) e McGuff
(MCGUFF, 1998).

Adicdo da chave tempo: As regras para a insercdo da chave tempo em uma
dimensdo sdo as mesmas definidas por Silverston (SILVERSTON, INMON,
GRAZIANO, 1997).

Estabel ecimento de padréo e valor "default" de atributos no ADW: Este tratamento
surge em virtude do emprego de fontes diversas para a modelagem do DM
(INMON, 1997). A definicdo de um padréo e valor "default” sdo fundamentais no
processo de integragdo, permitindo uma comparagao entre os atributos existentes no
ambiente operativo, no DW e nos DM.

Estabelecimento de regras de conversdo para substituir codigos e abreviagles: A
preocupacdo em substituir codigos e abreviaturas € tratada por Inmon (INMON,
1997). Neste traba ho, estas regras séo estabelecidas durante o desenvolvimento do
pré-modelo e posteriormente, na fase de integrago, centralizadas no DW. Esta
centralizac&o permite um melhor gerenciamento e controle das regras.

Criag8o de atributos derivados: A criag8o de atributos derivados é realizada durante
a elaboracdo do pré-modelo. Os critérios estabelecidos seguem os definidos por
Silverston (SILVERSTON, INMON, GRAZIANO, 1997).

Criacdo de minidimensbes. A criacdo de minidimensdes para permitir o
rastreamento de alteragdes, melhor desempenho nas consultas e melhor visualizagdo
de grandes dimensbes utiliza as técnicas de Kimball (KIMBALL, 1996) (KIMBALL
et al, 1998).

Tratamento da necessidade de rastreamento de atributos de dimensio: As técnicas
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empregadas para tratar a necessidade de rastreamento de atualizacfes dos atributos
em uma dimensdo sdo apresentadas por Kimball (KIMBALL, 1997) (KIMBALL et
al, 1998) e McGuff (MCGUFF, 1998).

j) Tratamento de dimensdes com produtos heterogéneos. Aplica a abordagem de
Kimball para detectar a necessidade de criagdo de dimensdes especificas
(KIMBALL et al, 1998).

k) Nomeacdo de atributos do modelo com termos de negdcio: Operacdo proposta por
Inmon (INMON, 1997) e Silverston (SILVERSTON, INMON, GRAZIANO, 1997)

paratornar o modelo mais acessivel ao usuario final.

6.1.2 Recursos e Técnicas Adaptados para o Trabalho

A seguir sdo apresentados 0s recursos e técnicas ja existentes e que foram
adaptados para serem utilizados nas diretrizes propostas:

a) Desenvolvimento do pré-modelo:

O pré-modelo adotado neste trabalho tem por base o modelo proposto por
Silverston (SILVERSTON, INMON, GRAZIANO, 1997) para a modelagem do DW.
Em sua abordagem, Silverston prop8e um conjunto de transformagdes no modelo
corporativo da empresa para a elaboracdo do modelo de dados do DW. O modelo
dimensional do DM € derivado a partir do modelo de dados do DW. Entretanto, a
modelagem dos fatos e dimensBes € redlizada de acordo com o problema a ser
solucionado, uma prética comum na abordagem que emprega técnicas dimensionais.

As transformagbes empregadas por Silverston foram adaptadas neste trabaho
para elaborar o pré-modelo, ao invés de gerar 0 modelo de DW. A seguir sdo
apresentadas as ateragdes empregadas na abordagem proposta por Silverston:

» Exclusdo de informagdes desnecessarias: Na proposta original, Silverston exclui do
model o as informagdes de carater operativo. No conjunto de diretrizes, esta operacéo
se tornou mais genérica, abrangendo, além das informacOes de cardter operativo,
aquelas que ndo apresentam interesse para a analise. Uma outra adaptacéo se refere
ao processo de selecdo. Na abordagem original, a andlise é realizada sobre atributos.
No conjunto de diretrizes, a anélise é realizada primeiro a nivel de entidades e depois
para os atributos das entidades restantes. Desta forma, 0 processo de remogdo de

informacfes que ndo interessam a andlise é acel erado.
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» Desnormalizacdo de entidades: Além das sugestBes estabel ecidas por Silverston para
identificar as entidades a serem desnormalizadas, foram incluidas ressalvas com o
proposito de impedir desnormalizacGes indevidas. Um exemplo de ressalva € a
prioridade de desnormalizacdo para entidades que apresentem relagdo de
dependéncia de existéncia.

» Definicdo de categorias: A definicdo de categorias foi estendida para permitir a
criagdo de hierarquias segundo critérios necessarios ao DM. Dessa forma, a definigéo
de categorias passa a ser um recurso para tratar a esparsidade no momento da andlise
através de hierarquias definidas parao DM.

» Casamento de entidades: Na abordagem de Silverston, o casamento de entidades é
utilizado para a desnormalizacdo de entidades. No conjunto de diretrizes, entretanto,
este casamento se relaciona a necessidade de unir entidades semelhantes de
diferentes DER. Essa é uma pratica necessaria para a elaboragdo do pré-modelo

guando existe mais de um DER sendo analisado.

b) Derivagcdo do modelo dimensional

Dentre as abordagens que mencionam a derivagdo do modelo dimensional a
partir do modelo corporativo, estéo as propostas de Golfarelli (GOLFARELLI, MAIO,
R1ZZI, 1998) e de Silverston (SILVERSTON, INMON, GRAZIANO, 1997).

Na abordagem de Golfarelli, um modelo conceitual para o DW é gerado a partir
do modelo corporativo. Os modelos 16gico e fisico sdo derivados a partir deste modelo
conceitual, seguindo os mesmos padroes empregados para a modelagem do ambiente
operativo. A derivagdo do modelo corporativo para o modelo conceitual do DW
emprega o0 processo de poda e enxerto. Entretanto, a &rvore gerada em sua abordagem
apresenta duas desvantagens:

» baseia-se no modelo corporativo, sem redlizar nenhum tratamento para reduzir o
conjunto de informagdes a ser analisado; e

* representa uma arvore de atributos que pode ficar extremamente dificil de tratar,
dependendo do modelo em uso.

Na abordagem de Silverston, o processo de derivacdo do DM é realizado com
base nos dados do DW. Contudo, a criagdo de dimensdes e tabelas de fatos permanece a

critério do projetista. O tratamento das dimensdes e dos fatos é superficialmente
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abordado sem a definicéo de qualquer sistemética a ser seguida.

A proposta de derivacdo apresentada no capitulo 4 constréi uma érvore de
entidades/relacionamento a partir da qual é redizada a extragdo do esboco de um
modelo dimensional. Este processo € aplicado para cada fato basico identificado no pré-
modelo. As operacOes como construcdo da arvore, poda e enxerto foram desenvolvidas
neste trabalho para propiciar uma maior agilidade a derivacdo do modelo dimensional.
Estas operacdes estdo apresentadas na item 6.1.3 — Recursos e Técnicas Desenvolvidos
para o Trabalho.

Ao final do processo, € incluida a dimensdo tempo, fundamental neste ambiente,
estabel ecendo o esbogo de modelo dimensional. Este modelo deve ser refinado de modo

a apresentar todas as caracteristicas da modelagem dimensional.

¢) Relacionamento M:N entre dimensdo e fato

Na abordagem de Kimball (KIMBALL et al, 1998), apos a defini¢do do modelo
dimensional é necessaria uma andlise de cada dimensdo existente, verificando-se a
cardinalidade de seu relacionamento com a tabela de fatos. O proposito desta andlise é
identificar as dimensdes que apresentem um relacionamento M:N com atabela de fatos.
Para estas dimensdes serdo criadas "dimensdes ponte”, conforme apresentado na segéo
3.4.1 -Tratamento de Dimensdes e Fatos com Cardinalidade M:N. Esta cardinalidade
pode ndo estar clara no negdcio, podendo exigir consultasa ABD e usuériosfinais.

Na proposta deste trabalho, a derivacdo a partir do modelo corporativo pode
gerar um modelo dimensional que, eventualmente, apresente uma dimensdo com a
cardinalidade M:N com atabela de fatos. Portanto, localizar a cardinalidade M:N é um
processo facil. Esta dimensdo representa a propria "dimensdo ponte" a qual Kimball se
refere (KIMBALL et al, 1998). Ao localizar esta dimensdo, o projetista deve criar uma
nova dimensdo, mais simples, que permita o desenvolvimento de consultas a partir dela
para atabela de fatos.

d) Criagdo de sub-fatos ou fatos especificos
A necessidade de fatos especificos é uma caracteristica dos ambientes que
operam com diversos produtos e servicos. Na abordagem de Kimball, a modelagem

dimensional estabelece uma tabela de fatos gerais, permitindo uma visao genérica. A
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partir da tabela de fatos gerais serdo definidas as tabel as de fatos especificos, permitindo
consultas direcionadas.

Na proposta deste trabalho, as tabelas de fatos especificos e a tabela de fatos
gerais podem ser definidas no momento em que o projetista estabel ecer os fatos bésicos.
A preocupacdo na fase do refinamento das tabelas de fatos consiste em garantir que as
chaves dos fatos especificos sgjam incluidas na tabela de fatos gerais, proporcionando

consultas mais rapidas.

6.1.3 Recursos e Técnicas Desenvolvidos para o Traba ho
A seguir ser8o analisadas algumas técnicas empregadas na proposta para a

modelagem do ADW. Estas técnicas foram desenvolvidas com o proposito de refinar o

modelo dimensional gerado a partir de model os de dados existentes.

a) Levantamento de fatos béasicos e visdes dimensionais. esta operacdo é redizada a
partir do momento em que o pré-modelo é gerado. O proposito € a identificacdo dos
fatos basicos existentes no pré-modelo e o levantamento das possiveis visdes
dimensionais que possam ser extraidas a partir deles. Através das visdes
dimensionais o usuério final terd uma idéia mais clara dos resultados que podera
obter a partir do DM. Os fatos basicos, por sua vez, permitem ao projetista

identificar os possiveis model os dimensionai s que comporéo o DM.

b) Construcdo da arvore de entidades/relacionamentos. Na fase de elaboracdo do
modelo dimensional é construida uma arvore de entidades/rel acionamento, sobre a
gual se realiza um trabalho de limpeza com base nas cardinalidades apresentadas.
Estas cardinalidades refletem as regras existentes no ambiente operativo. Através da
limpeza, uma arvore simples é obtida. E sobre esta érvore que o projetista deve
realizar uma andlise, aplicando as técnicas de poda e enxerto de acordo com a

relevancia da informag&o dos nds existentes.

c) Aplicacdo de operagdes de poda e enxerto: estas operagOes foram definidas com o
propésito de eliminar os niveis desnecessarios de detalhamento. A arvore resultante
do processo de limpeza proporciona ao projetista uma visdo das possiveis dimensdes

a serem criadas. As operacOes de poda e enxerto permitem ao projetista definir o
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nivel de detalhe necessario para 0 modelo. Estas operagcdes sdo aplicadas a arvore

para a elaboracdo do esboco de modelo dimensional.

Remoc&o dos atributos de dimensdo ndo relacionados ao model o: Esta operagdo foi
desenvolvida para o refinamento das dimensdes do esbogo do modelo gerado. Ela
consiste em analisar os atributos das dimensdes criadas em um modelo, eliminando
0s atributos que ndo apresentem interesse. O processo de remogdo dos atributos

pode gerar uma dimensdo degenerada na tabela de fatos.

Estabel ecimento de hierarquias: Esta operagdo consiste em identificar e registrar as
hierarquias existentes nas dimensdes. Este registro facilita a criagdo de tabelas
sumarizadas no nivel fisico e apresenta para o usuério final os niveis de visualizacéo

possivel paraas consultas.

Classificagdo dos atributos da tabela de fatos: A classificaggo dos atributos de uma
tabela de fatos permite identificar a existéncia de atributos que pertengcam a uma
dimensdo. A existéncia destes atributos é decorrente do processo de transformagéo
de uma entidade em uma tabela de fatos. Ao detectar a existéncia de atributos
descritivos e identificadores, o projetista deve avaliar a sua importancia para o
modelo. Caso os atributos ndo interessem a andlise, eles simplesmente serdo
removidos. Caso contrario, sera construida uma dimensdo com uma nhova chave para

atender ao modelo.

Integracéo do modelo do DM ao DW: A integracéo do modelo do DM ao DW pode
ser realizada empregando o modelo dimensional do DM, quando o DW emprega a
modelagem dimensional, e empregando o pré-modelo, quando o DW emprega a
modelagem relacional tratada No conjunto de diretrizes sdo discutidas as
preocupacdes que o projetista deve ter no momento de efetuar as integracdes. Este
tratamento é essencial para evitar a duplicidade de informagdes no DW que possa

gerar inconsisténcia, promovendo a perda da confiabilidade do ambiente.
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6.2 AnalisedasDiretrizes Propostas

De uma forma geral, o conjunto de diretrizes propostas neste trabalho apresenta

as seguintes caracteristicas:

» Permite a derivagéo de modelos dimensionais a partir de um modelo corporativo ou

dos DER dos sistemas existentes no ambiente operativo e fontes externas,

» Utiliza um prémodelo que concentra as informagdes de interesse, reduzindo o
escopo a ser trabalhado no processo de derivagao;

» Emprega uma abordagem em &rvore pararealizar a derivagdo do model o dimensional
apartir do pré-modelo;

e Aplica técnicas de poda e enxerto para definir as dimensbes a partir de
entidades/relacionamentos. A aplicagdo do processo de poda e enxerto garante um
processo menos intuitivo para a determinacéo das dimensoes,

» Aplica técnicas de modelagem dimensional para refinar as dimensdes e tabelas de
fatos, e

* Readlizaaintegracdo do modelo de dados do DM ao DW.

O conjunto de diretrizes apresentado neste trabalho tem o proposito de
desenvolver um ADW empregando a abordagem "bottom-up" para a sua modelagem.
Dessa forma, primeiramente € modelado um DM, com enfoque em uma &rea de
interesse. O modelo dimensional do DM é posteriormente integrado ao modelo de dados
do DW. A integracdo é redlizada de forma criteriosa, centralizando as regras e
expressdes no DW. Desse modo, € possivel evitar o desenvolvimento de DM
independentes e garantir que os dados existentes nos DM sejam gerados a partir de um
mesmo conjunto de regras.

Por ser desenvolvido por DM, o processo de implementacdo tende a ser rapido,
permitindo ao usuario final validar ejulgar o valor do ADW.

Pararealizar amodelagem do DM as diretrizes propostas empregam os model os
de dados dos sistemas de interesse. Quando ocorrer das informacfes de interesse de um
DM terem uma origem externa, os dados relacionados a esta fonte deverdo ser
modelados através de um DER. Este DER sera tratado juntamente com os DER dos

sistemas existentes no ambiente operativo para a geragdo do pré-modelo. A construcéo
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do pré-modelo é fundamental, porque facilita a conversdo de um modelo orientado a
processo (modelo corporativo), para um modelo orientado a0 negocio (modelo
dimensional). O prémodelo apresenta o conjunto de informacfes que reamente
interessam a analise. A partir de um pré-modelo, podem ser elaborados mais de um
modelo dimensional. Estes model os compor&o o model o dimensional do DM.

Para realizar a elaboragdo do modelo dimensional, o conjunto de diretrizes
emprega a construcdo de uma arvore, cujaraiz é representada pela entidade selecionada
como tabela de fato. As demais entidades/relacionamentos do pré-model o constituem os
nos das subarvores. Um processo de limpeza € aplicado na arvore gerada, com base nas
cardinalidades entre os nés. O projetista realiza, entéo, as operagdes de poda e enxerto,
definindo as entidades que serdio transformadas em dimensdes. E obtido, entdo, o
primeiro esbogo de modelo dimensional. O esbogo do modelo dimensional é tratado
através de técnicas de modelagem, de forma a atender as caracteristicas de um modelo
dimensional. Estas técnicas englobam o refinamento de dimensdes e o refinamento da
tabela de fatos.

O modelo dimensional final ndo é simplesmente um modelo criado a partir da
necessidades/requisitos do usuario fina, mas um modelo que tem sua base nas
informacdes disponiveis para a empresa. A sua derivac8o a partir dos model os de dados
de sistemas existentes e de modelos de dados relacionados a fontes externas permite a
visualizagdo de informagdes de interesse que possam ndo ter sido observadas pelo
usuério final, até mesmo por desconhecimento. Além disso, a derivacdo permite uma
definicdo mais &gil das dimensdes e reduz a subjetividade envolvida no processo.

Apos o desenvolvimento do DM, é realizada a integragdo do model o de dados ao
DW. Ao contrério das propostas de transformacdes do model o corporativo para um DW
relacional tratado, as diretrizes propostas permitem ao projetista liberdade de escolha do
modelo a ser empregado no DW.

Pela sua caracteristica incremental, gerando o DM e integrando-o ao DW, as
diretrizes propostas permitem que o usué&rio possa avaliar o ADW a cada novo DM
gerado. Esta avaliacdo permite uma baixa taxa de risco, pois 0 usuério pode julgar as
vantagens e desvantagens do ADW a cada novo DM. Além disso, é possivel justificar o
investimento realizado e atrair a atencdo do usuario final, apresentando resultados.

O desenvolvimento incremental permite que a equipe de projetistas ganhe, de
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forma gradativa, mais experiéncia no desenvolvimento do ADW.

O emprego dos model os de dados existentes no ambiente operativo e de modelos
de dados referentes as fontes externas, para a construcéo do DM, facilita 0 mapeamento
dos dados no momento da elaboracdo do DM. Este mapeamento é estendido ao DW
através da fase de integracdo. No momento da integragdo existe a preocupagdo em
garantir 0 mapeamento entre 0 modelo de dados do DW e 0 modelo de dados do DM.
Dessa forma, ao final da integragc@o, € possivel um mapeamento entre o ambiente
operativo, 0 DW e o DM. As diretrizes propostas exigem um controle rigoroso no
momento da integracdo do modelo de dados do DM ao modelo de dados do DW, para
evitar duplicidade de informagdes. Este controle permite centraizar as regras e a
geréncia do mapeamento de dados no nivel do DW.

Como é possivel observar, o conjunto de diretrizes permite uma abordagem mais
sistemética para o0 processo de modelagem de um ambiente de DW. Entretanto, as
diretrizes consistem de uma proposta, tendo sido aplicadas apenas em estudos de casos.

Como resultado da andlise redlizada, obtém-se as seguintes vantagens e

desvantagens:

a) Vantagens:

* Modelagem derivada de model os exi stentes no ambiente operativo;

» Modelagem com enfoque em uma area de interesse (por DM);

» Facilidade em mapear a origem das informagdes. O processo de derivagéo a partir de
model os existentes auxilia 0 mapeamento dos dados;

» Facilidade para identificar os fatos basicos. O pré-modelo apresenta um conjunto
restrito de informagdes relacionados ao assunto de interesse. Desta forma, a
identificagdo dos fatos bésicos se torna facil e é realizada sobre informacfes
disponiveis naempresa

» Baixataxade risco;

* Implementaco répida (por DM);

» Evita o desenvolvimento de DM independentes (integracdo);

» Definicdo de dimensdes e tabela de fatos a partir das informagdes existentes no
ambiente operativo;

» Controle e centralizagdo de regras;
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Controle do crescimento do DW ( por DM ); e

Permite empregar tanto o modelo dimensional como o relacional parao DW.

b) Desvantagens:

Necessidade do desenvolvimento de DER para informagdes de fontes externas. As
fontes externas sdo tratadas como sistemas existentes na empresa;

Exige o modelo corporativo ou DER dos sistemas de interesse;

Tempo gasto na elaboracdo do pré-modelo; e

Exige um controle rigoroso no momento da integragdo do modelo de dados do DM

ao model o de dados do DW, para evitar duplicidade de informagoes.
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CAPITULO 7

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

7.1 Consider agcOes Gerais

Como apresentado neste estudo, diversos sdo os fatores que vém influenciando a
absorcdo desta nova tecnologia pelas empresas. Um dos pontos considerados
fundamentais € a busca da vantagem competitiva das empresas. Esta vantagem,
atualmente, reside na capacidade de tomar decisdes estratégicas e taticas de forma &gil,
com base nas informagdes disponiveis para os tomadores de decisdes das empresas.

O fato de ser reconhecidamente uma tecnologia nova ndo afasta 0s
investimentos, pelo contrario, representa, atualmente, um campo crescente de
desenvolvimento para pesquisadores e empresas dispostas a investir.

Entretanto, a falta de maturidade gera preocupagdes quanto ao processo de
desenvolvimento do ADW. Da mesma forma como se notificam 0s sucessos de
desenvolvimentos deste ambiente, também se notificam os fracassos. A busca por
metodologias para 0 desenvolvimento deste ambiente é continua. Discussdes sobre
modelagem e escol ha de abordagens sdo comentadas e apresentadas em diversos artigos
€ CoNgressos.

Este estudo se preocupou em propor um conjunto de diretrizes que permitissem
uma modelagem para o ADW, de uma forma até o momento ndo abordada pela

literatura

7.2 Contribuicdes

As diretrizes propostas neste estudo realizam a modelagem dos dados no ADW
de forma incremental, seguindo a abordagem recomendada para o desenvolvimento
deste ambiente. A modelagem proposta refor¢a 0 emprego dos modelos existentes no
ambiente operativo para a modelagem do ADW. Esta linha de ag&o vem ganhando cada
vez mais adeptos (MEY ER, 1998) (SILVERSTON, 1997) (INMON, 1998).

Conforme apresentado, através do emprego dos model os de dados existentes no

ambiente operativo é possivel realizar um trabalho de transformac&o, reduzindo o
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cardter operativo dos modelos. A partir do modelo tratado (pré-modelo) € realizada,
entdo, a derivacdo de model os dimensionais.

De acordo com as andlises apresentadas no capitulo 6 é possivel observar que o
emprego do conceito de érvore e cardinalidade, aliada as técnicas de poda e enxerto
agilizam o desenvolvimento de modelos dimensionais. Por sua origem, estes esbogos
refletem muito mais o negdcio da empresa, reduzindo significativamente a subjetividade
normal mente empregada pel os proj etistas na defini¢do de model os dimensionais.

O tratamento de cardinalidade, aplicado & &rvore gerada a partir do pré-modelo,
resulta em &rvores orientadas ao fato em questdo. Desta forma, a arvore final apresenta
0 escopo de interesse para o0 projetista. Os model os dimensionais derivados apresentam
uma base solida, ao invés de dependerem apenas das idéias e requisitos definidos pelo
usuério final, como propdem algumas técnicas de modelagem dimensional existentes
(KIMBALL, 1996) (KIMBALL et al, 1998) (MCGUFF, 1998).

A integracdo dos modelos dos DM ao modelo do DW permite a centralizagdo de
regras e a geréncia dos DM criados, evitando o surgimento de DM independentes. A
centralizacdo das regras garante a confiabilidade dos dados a serem extraidos a partir do
DW.

7.3 Sugestdes e Trabalhos Futuros

Para dar continuidade a este trabal ho, sdo sugeridos os seguintes estudos:
a) Ferramenta CASE:

O desenvolvimento de uma ferramenta CASE para atender as diretrizes
apresentadas permitiria umamaior agilidade ao processo de model agem.

Uma ferramenta CASE facilitaria o trabalho de integragdo dos DER dos
modelos existentes. Além disso, poderia agilizar a criagdo dos esbogos dos modelos
dimensionais, gerando as arvores (etapa C.I1.b) de modo automético a partir de uma
entidade selecionada como fato basico pelo usuério. Através das propriedades das

ferramentas CASE o mapeamento das origens dos atributos seria facilitado.

b) Gerenciador de METADADOS:
Ao longo deste trabalho foi apresentada a importancia dos metadados para o
ADW. O desenvolvimento de um gerenciador de METADADOS permitiria um melhor
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controle das mudancas estruturais, comuns neste tipo de ambiente. Este gerenciador
poderia apresentar facilidades, como por exemplo, relatério de DM afetados pela

alteragdo de uma dimensao.

¢) Ordenacéo para Refinamento de Dimensdes e Tabela de Fatos:

Neste trabalho foram apresentados os passos a serem aplicados para realizar o
refinamento das dimensdes e tabel as de fatos sem, entretanto, uma ordem exata

A aplicagdo do conjunto de diretrizes em novos estudos de casos permitird
avaliar sequéncias de passos apropriados para os diferentes tipos de fatos e de

dimensdes.

d) Modelo Fisico:

O tema deste trabaho teve como enfoque a modelagem a nivel conceitual e
l6gico do ADW. Um novo trabalho seria o desenvolvimento de técnicas para, a partir do
modelo |6gico gerado parao DW e DM, derivar o modelo fisico.

Estas técnicas poderiam, dentre outras:

» sugerir possiveis agregados com base nas hierarquias definidas,
» avaliar o emprego de agregados idénticos em vérios DM; e

» sugerir acriagdo no DW dos agregados empregados por mais de um DM.

€) Extratores Automaticos:

Este trabal ho se preocupou em garantir 0 mapeamento dos dados entre ambiente
operativo, DW e os DM. Este mapeamento poderd ser empregado para o
desenvolvimento de uma ferramenta que gere, a partir dos model os de dados dos DM e
do DW, programas responsaveis pela extragdo dos dados. Estes programas poderiam
ser no nivel DW-> DM, permitindo a atualizacdo dos DM a partir do DW e no nivel

ambiente operativo - DW preparando a carga dos dados.
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ANEXOS
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ANEXO 1

HISTORICO DA EVOLUCAO DO AMBIENTE DE APOIO A DECISAO

O AAD é constituido pelos Sistemas de Suporte a Decisdo (SSD) e de Informagdes

Estratégicas (SIE). Estes sistemas basicamente promovem o0 apoio a decisdo, empregando

ferramentas e métodos de analise sobre os dados coletados na empresa. Sdo desenvolvidos com o

proposito de dar suporte aos tomadores de decisdo, permitindo uma visualizacdo de vérios

aspectos do problema a ser analisado (Adelman, 1992).

Diversos fatores levaram a necessidade da evolugcdo do AAD. Dentre eles, merecem

destague:

A proliferacéo de informagdes dentro da empresa, decorrente das técnicas de reengenharia e
downsizing;

A necessidade das empresas consolidarem e integrarem as informagdes distribuidas por
diversos sistemas com caracteristicas de hardware e software completamente diferentes entre
SH

A Internet e Intranet, movimentando o mercado de informagdes com dados, até entéo
considerados de dificil acesso;

Disponibilizagdo de informagdes de fontes externas;

Maior divulgacdo de bancos de dados multidimensionais (BDM). Os BDM tém sido
empregados como bancos de dados proprietérios em ferramentas que permitem, aos usuarios
finais, um acesso as informagdes mais intuitivo, por meio da visdo multidimensional;
Investimento por parte dos desenvolvedores em ferramentas mais poderosas baseadas em
redes neurais, algoritmos genéticos e légica nebulosa, dentre outros, permitindo novas
abordagens de andlise, como projecdes, avaliagdes de pardmetros e padroes de
comportamento; e

Necessidade de se desenvolver consultas ad hoc, ndo limitando o usuario final apenas a
consultas pré-definidas. As consultas ad hoc exigem o desenvolvimento de bases de dados
intuitivas e de facil acesso.

A seguir sdo apresentados os estagios da evolucéo do AAD.
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ESTAGIO 1: SURGIMENTO DO AMBIENTE DE APOIO A DECISAO.

A evolugcéo da informatica na década de 80, permitiu a informatizacdo das principais
atividades das empresas. Sistemas como "Controle de Estoque” e "Controle de Pedido”, foram
desenvolvidos para auxiliar a empresa em suas operacgoes rotineiras. Por serem destinados a tratar
as operacOes do dia a dia da empresa, esses sistemas s&0 denominados sistemas operativos (Orr,
1997). Os sistemas operativos, também conhecidos como sistemas OLTP (On-line Transaction
Processing) ou sistemas legados, normalmente, sGo empregados como fontes de dados para os
SSD.

3: %‘9 >
2y —
L —

Figura A.1.1 — Ambiente Simples de Apoio a Decisao

A proliferagdo desses sistemas permitiu melhorar o controle dos processos relacionados a
empresa e promoveu um grande acumulo de informagdes. Essas informagdes entretanto, eram
armazenadas por tempo limitado e ndo se apresentavam em uma estrutura que facilitasse
consultas informativas e analiticas. Com o objetivo de atender as necessidades da empresa quanto
a essas consultas, surgem os SSD, também conhecidos como Sistemas de Apoio a Decisdo
(SAD), permitindo a visualizagdo de varios aspectos do problema a ser decidido (Adelman,
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1992).
O crescimento dos SSD nas empresas, para atender a demanda de andlises estratégicas,

estabeleceu um ambiente, que ficou conhecido como Ambiente de Apoio a Decisdo (AAD).

ESTAGIO 2: A PROLIFERA(;AO DOS SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO E O
AUMENTO DA COMPLEXIDADE DO AMBIENTE DE APOIO A DECISAO.

A andlise dos negocios da empresa, pelos usuarios dos SSD, normalmente exige a
combinacéo de dados de mais de um sistema operativo, provocando um cruzamento de extragoes

de dados muitas vezes de dificil gerenciamento.

OPERACIONAL ANALITICO
A -.;_
D —
1| > .-"I - -
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v Y\ -
E ) [:
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5 ENTREGUE : ENTREGUE
I j _
A o | ——— i
My _.'. 1‘-\. _— -
C  CONTROLES : - CONTROLES
A FATURAS FATURAS
e

Figura A.1.1 — Complexidade no AAD

A proliferagéo dos SSD fez crescer a complexidade do AAD, dificultando ainda mais o
controle e a geréncia das informacgdes acessadas nos sistemas operativos (Devlin,1997). N&o era
incomum a existéncia de dois relatérios semelhantes com resultados diferentes, por acessarem
diferentes fontes (Inmon, 1997). Dentre os fatores responsaveis pelos problemas nesse ambiente
merecem destague (Inmon, Devlin, 1997):
 Distribuicéo de dados por diversos bancos de dados que alimentam os SSD;

» Dificuldade na determinacéo de fontes consistentes de informagdo. Essa dificuldade esta
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relacionada a distribui¢do das informacdes pelos diversos sistemas da empresa, onde se pode
encontrar informagdes com o mesmo nome, porém com significados diferentes; informagdes
com nomes diferentes, porém com mesmo significado e as mesmas informagdes porém com
periodicidade de atualizactes diferentes,

Dificuldade em manter a coeréncia dos dados externos, uma vez que cada departamento
poderia entrar com seus dados, gerando informacfes conflitantes, como por exemplo, a
utilizag@o de indicadores financeiros extraidos de fontes distintas;

Necessidade de armazenar dados historicos. Os dados histéricos sdo freqlentemente
empregados nos SSD para analises estratégicas que visam, por exemplo, projecdes e estudos
de comportamento;

Demora na recuperacéo dos dados. Em alguns casos, os dados obtidos nem ao menos atendem
as expectativas dos usuarios;

Duplicidade de codigo de extracdo, para evitar aterar codigos existentes. Como cada novo
SSD se encarrega de criar sua massa de dados, € necessario avaliar a existéncia de extratores
que trabalham com as informacdes de interesse ou entdo desenvolver um novo. Nos AAD é
comum o desenvolvimento de uma nova aplicagdo de extragdo, mesmo existindo uma similar,
paraevitar alteragfes que possam comprometer os sistemas em funcionamento;

Impacto das mudangas nas fontes de dados. Uma mudanga em uma fonte de dados implica em
uma série de alteracBes nos programas de extracdo, e cada programa necessita de andlise e
alteractes independentes;

Dificuldade de manutencdo da documentagdo de cOpias dos programas. Essa fata de
atualizacdo ou mesmo falta de uma documentac&o pode provocar sérias consequéncias quanto
a consisténcia e aintegridade das informagdes apos uma mudanca em uma fonte;

Crescimento do volume de informagdes duplicadas de forma quase incontrolavel, umavez que
uma mesma informagéo pode ser utilizada por diversos SSD, e consequentemente estar
carregada em cada uma de suas bases de dados; e

Necessidade de uma administracéo de dados complexa.

Analisando os fatores apresentados, € possivel observar que o foco dos problemas estd na

manutencdo e no gerenciamento dos dados, para garantir a confiabilidade e a consisténcia das

informagdes processadas.
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ESTAGIO 3: A TECNOLOGIA DE DATA WAREHOUSING.
A proliferacéo dos SSD resultou em dificuldades no controle e gerenciamento de dados.
Nesse contexto surge a tecnologia de Data Warehousing. Essa tecnologia € uma combinacéo de
tecnologias destinadas ao suporte a decisdo, com o propdsito de habilitar o usuério final a tomar
decisbes melhores e mais rapidas (Golfarelli, 1998). Essa tecnologia se preocupou em:
* Introduzir o DW, garantindo a integracdo e a consisténcia dos dados distribuidos por diversas
fontes;
» Padronizar e controlar as fontes do ambiente, sgjam elas internas ou externas. Com uma Unica
base de dados, se torna mais fécil o gerenciamento e controle dos metadados; e
» Disponibilizar um novo conjunto de ferramentas voltadas ao ambiente de suporte a decisdo,
permitindo consultas e visdes multidimensionais.
O passo fundamental desse estégio foi aintroducdo do DW, gue passou a funcionar como
fonte de dados para os SSD. As preocupacOes sobre onde buscar as informagdes e quando
carrega-las passam ao DW, permitindo aos SSD se preocuparem apenas com questdes sobre o

processamento de consultas .

ESTAGIO 4: SURGEM OS DATA MARTS (DM)

O surgimento dos DM esta associado a dois aspectos importantes. desempenho e
desenvolvimento.

Com o crescimento do DW, tornou-se interessante, para os departamentos e divisdes das
empresas, manter as informacfes de seu interesse, em uma base de dados prépria. Essa base
representaria um sub-conjunto de informagfes do DW. Dessa forma, 0 acesso a informag&o ndo
seria compartilhado com outros departamentos, propiciando um melhor desempenho nas
consultas. O outro ponto interessante, nessa separacdo, esta no fato do DM n&o conter,
necessariamente, a mesma granularidade de dados apresentada no DW, podendo, entretanto, fazer
consultas mais especificasaele.

No aspecto desenvolvimento, os DM surgem como uma resposta rapida ao problema de se
projetar um DW para uma empresa. Em grandes empresas, com diversos sistemas, o

desenvolvimento de um DW pode levar anos. O mercado de informética, entretanto, esta sempre
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em busca de solucfes rgpidas e eficazes. Os DM representam uma solucdo para conciliar esses
dois pontos, pois permitem o desenvolvimento do DW de forma iterativa, através de pequenos
modul os orientados a areas especificas, apresentando resultados rapidos (Firestone, 1997).

Como pode ser observado, uma abordagem néo invalida a outra. Na verdade, o que se
observa € o desenvolvimento incremental do DW, através de pequenos médul os que representam

os DM. Os DM, por sua vez, otimizam a consulta por apresentarem dados restritos as suas
necessidades.
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ANEXO 2

PECULIARIDADES DO MODELO FiSICO DO
AMBIENTE DE DATA WAREHOUSE

Como mencionado, este trabalho ndo tem o proposito de atingir o modelo fisico,
restringindo-se a modelagem conceitua e légica do ADW. Entretanto, a seguir sdo
apresentadas algumas consideracBes sobre a modelagem fisica de interesse aos
projetistas.

A2.1- REAVALIAR DIMENSOES POPULOSAS

Normalmente, recomenda-se 0 emprego de uma Unica tabela para preservar o
desempenho da navegacdo e a simplicidade de interface com o usuério. Entretanto, as
dimensBes que apresentam muitas tuplas precisam de um tratamento especial. Dentre as
solugdes propostas merece destaque a aplicagdo de uma indexagéo especial, como por
exemplo a utilizacdo de indices "bitmap". O emprego desse tipo de indexacdo vem
sendo considerado um sucesso.

Nem todos os atributos de uma dimensdo precisam ser indexados. Uma andlise
deve ser redlizada sobre a dimensdo, com o propdsito de selecionar os atributos

amplamente utilizados em consultas, e entdo indexa-los.

A2.2 - EMPREGO DE MINIDIMENSOES PARA MELHORAR PERFORMANCE

Atributos muito empregados em cruzamentos, podem ser separados em um ou
mais grupos, através da criagdo de minidimensdes, indexadas separadamente com o
propésito de melhorar a performance dos movimentos de "drill up/down” . Como
exemplo, os atributos "estado civil”, "idade", "sexo", "renda’, considerados atributos
DEMOGRAFICOS de uma dimens3o Cliente.

Uma minidimensdo €, normalmente, composta por 5 (cinco) ou 6 (seis) campos.
Apenas as informagdes existentes sdo armazenadas, ndo sendo necessario armazenar
todas as combinacBes possiveis. Os campos com valores continuos, que comporéo a

minidimensdo, devem ser transformados em intervalos, reduzindo o tota de
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combinagdes. Para preservar a ata performance é recomendavel que as minidimensdes
apresentem no maximo 100.000 combinacdes (Kimball, 1996).

A referéncia a minidimensdo pode ser direta a partir da tabela de fatos, e/ou
através da dimensdo origindria, que representa a origem dos atributos. Quando os
atributos "idade, sexo, renda e estado civil" sdo excluidos da dimensdo originaria, é
importante criar uma referéncia a dimensdo geografica, permitindo que a partir de um
cliente, sgja possivel obter suas caracteristicas demogréficas.

A criacdo de uma minidimensdo ndo exige que os atributos tenham algum
relacionamento |6gico, sendo possivel misturar atributos geograficos com atributos
demograficos em uma Unica minidimensdo (Kimball, 1996). Entretanto, a mistura de
atributos, sem um critério, pode ocasionar problemas para futuros projetistas e

desenvolvedores.

A2.3- CRIACAO E GERENCIA DE AGREGADOS

O emprego de agregacOes representa uma das mais poderosas ferramentas
disponiveis no ADW, em termos de controle de desempenho. Uma agregac&o nada mais
€ do que uma tabela de fatos que sumariza outros fatos de nivel mais baixo.

As questfes de performance sdo mais criticas nas aplicagtes de DW. O fato de
gue um DW é um sistema de suporte a decisdes de nivel gerencial, faz surgir a
necessidade de um DBA mais atento a satisfagdo do usuario final. Aspectos como por
exemplo o custo da hora de trabalho de um executivo e o0 custo de armazenamento e
carga dos dados, devem ser analisados e monitorados constantemente, com o objetivo

de reavaliar a necessidade de agregacOes e indices.

a) Implementacéo das Agregacoes
A agregacdo de informagdes pode ser implementada através de duas técnicas:
* criagéo de novas tabelas de fatos agregadas, e
e a criagdo de novos campos de indicacdo que indicam o nivel de agregacdo nas
tabel as dimensdes.

No primeiro caso, exige-se a criagdo de chaves artificiais em cada uma das
dimensfes que estd sendo agregada. No caso da criacdo de campos de indicago do
nivel de agregacdo, os fatos agregados serdo incluidos na prépria tabela de fatos
original. Esta segunda opcdo ndo € a mais recomendada por gerar problemas de dupla

contagem.
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b) Controle das Agregacoes
As agregagdes podem causar uma explosdo do tamanho do DW, no caso de
processos comerciais. Uma das formas eficientes de controlar esta explosdo € garantir

que cada agregacéo sumariza mais de 10 ou 20 itens.

c) Balancear os indices das Agregagdes:

A combinagdo do uso indices em agregados ¢ bastante interessante, pois tira da
tabela de fatos o peso de carregar todos os indices, distribuidos por entre as tabelas de
fatos agregadas.
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ANEXO 3

ARVORES

Arvores s3o estruturas de dados que caracterizam uma relagdo entre os dados

gue a compdem. Cada um desses dados é
denominado "nd". Entre os nés de uma
arvore € apresentada a relagdo de
hierarquia ou composi¢éo. Dessa forma,
um conjunto de dados e
hi erarquicamente subordinado a outro.
Esguematicamente, uma éarvore
pode ser representada como apresentado

nafiguraD.1.

TERMINOLOGIA

|/J K

Figura A.3.1 Exemplo de arvore

e Cadandé deumaarvore éraiz de uma sub-arvore.

e GRAU: o nimero de sub-arvores de um né é o grau daguele né.

e FOLHA: um né com grau zero € denominado folha ou grau terminal.

« NIVEL DE UM NO: é o comprimento do caminho que vai da raiz até este no.

Representa 0 nimero de linhas do caminho entre araiz e o no.

 ALTURA: representa o nivel mais alto da arvore.

« ARVORE ORDENADA: uma
avore é considerada ordenada
guando a ordem das sub-arvores é
significativa. O exemplo
apresentado na figura D.2 mostra
duas érvores diferentes.

« ARVORE ORIENTADA: uma
arvore é orientada gquando apenas a
orientacdo dos nbés é importante,

sendo as é&rvores da figura D.2

Figura A.3.2 Arvores Ordenadas



orientadas, elas seriam iguais.

APLICACOES

A edtrutura de éavore é
empregada nos casos onde os dados ou
objetos a serem empregados possuem
relacOes hierarquicas entre si. A figura
D.3 apresenta um exemplo de
representacdo  hierarquica em uma

Universidade.
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UNIVERSIDADE

v

CENTROS

v

DEPARTAMENTOS

v

DISCIPLINAS

v

ALUNOS

Figura A.3.4 Exemplo de relacéo
hieréarquica
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ANEXO 4

APOIO AO ESTUDO DE CASO DA UNIVERSIDADE

A4.1) Relagdo de Atributos Excluidos no DER do SCG:

ENTIDADE: ALUNO

pai_reg - nome do pai do aluno

mae_reg - nome da mé&e do aluno

rua reg - rua do endereco do aluno
cep_reg - c.e.p. do endereco do aluno
fone_reg - telefone

numero_ident - nUmero da identidade
expedidor_reg - 0rgéo expedidor da identidade

estado_ident_reg - sigla do estado do 6r géao expedidor daidentidade

num_tit novo reg - numero do titulo eleitoral

dv_tit_novo_reg - digito do titulo eleitoral
num_cm_reg - nimer o do certificado militar ou branco
serie_cm_reg - série do certificado militar ou branco
estado_cm_reg - estado de emisséo do certificado militar ou branco
num_disp_reg - namer o do certificado de dispenca de incor por agéo
orgao_disp reg - 0rgdo emissor do certificado de dispenca de

incor por acéo
ano_r_reg - ano da ultimarematricula
periodo_r_reg - periodo da dltimarematricula
ano_t reg - ano do dltimo trancamento
periodo_t reg - periodo do ultimo trancamento
ano_c reg - ano do cancelamento
periodo_c reg - periodo do cancelamento
num_hist_reg - nimer o de periodos do histérico do aluno (ndo

contam os periodos zer o)
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curso_pret_reg - codigo da opcéao (cur so/tur no/semestr ) conquistada
no vestibular

dia d reg - dia da emissdo do diploma

mes d reg - més da emissdo do diploma

ano_d_reg - ano da emissdo do diploma

cred_obt_a reg - créditos obtidos acumulados até a Ultima atualizacao

num_pag hist reg - numero de paginas a serem impressas no curriculo

relativas ao periodo anterior

cont_tes reg - controle dedefesadetese (" " ou " X")
ver_curric_reg - versdo do curriculo (ano/periodo)
orientador_reg - professor orientador do RCS
dv_orientador - digito verificador do professor orientador do RCS
dia u reg - dia da ultima atualizacdo

mes _u_reg - més da ultima atualizagcdo

ano_u_reg - ano da Ultima atualizacéo

ativo_futuro_reg - futurovalor a ser atribuido a " ativo _reg"
ano_futuro_reg - ano dafutura alteracéo de " ativo_reg"
per_futuro_reg - periodo da futura alteracéo de " ativo_reg"
data_futuro_reg - data da futura alteracdo de " ativo_reg"

ENTIDADE : HISTORICO

byte calc_cra his - controle para calcular o coeficiente derendimento

acumulado
ocorr_msg_his - quantidade de mensagens neste histérico (1..10)
ocorr_dis_his - quantidade de disciplinas neste histérico (1..90)
dia u_his - dia da ultima atualizacdo
mes_u_his - més da Ultima atualizacdo
ano_u_his - ano da ultima atualizagéo

ENTIDADE : HISTORICO_DISCIPLINA

mes_atu_his - mésda ultima atualizacéo (" A" =janeiro, até"L" =

dezembr o)
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ENTIDADE : RCS

ano_inicio_rcs -anodeiniciodor.c.s.
per_inicio_rcs - periodo deiniciodor.c.s.
local_rcs - local derealizagdo dor.c.s.
descricao_rcs - descricéo

dia ult_a - dia da ultima alter agéo
mes _ult_a - més da ultima alter acao
ano_ult_a - dia da ultima alteracéo

ENTIDADE: TURMA

estado_turma_dtr -"A" seativa, " D" sedesativadae" P" se pendente

ENTIDADE: VERSAO DISCIPLINA

estado_dis -"A" seativa, " D" sedesativada

carga teorica dis - cargadeaulasteoricas por semanaem horas
carga pratica dis - cargade aulas préticas por semana em horas
cht_teorica dis - carga de aulastedricas no periodo todo
cht_pratica dis - carga de aulas praticas no periodo todo

byte regant - " X" seadisciplina tem versio anterior

campos_preenc_dis - numero de campo da disciplina preenchida
confere_grau _cred -"X" seadisciplina conferegrau
duracao_maxima - quantos per iodos no maximo a disciplina pode durar

(s6 RCS) ou branco

A4.2) Regras de Categorias Apresentadas no DER do SCG.

IDADE:
Célculo daidade a partir dos atributos DIA_ NASC, MES NASC e ANO_NASC.
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FAIXA_PONTOS VEST:
PONTUAGCAO INFERIOR A 5000 : PONTOS VEST< 5000;
PONTUACAO ENTRE 5000 e 7000: PONTOS VEST >= 5000 e < 7000;
PONTUAGAO ENTRE 7000 e 8000: PONTOS VEST >= 7000 e < 8000; e
PONTUACAO ACIMA 8000 : PONTOS _VEST >= 8000.

PERIODO_ANO_GRAD:
Célculo do periodo e ano a partir dos atributos MES GRAD e ANO_GRAD.
Se MES G_REG >= 7 entdo
PERIODO_ANO_GRAD = 2PERIODO + ANO_GRAD
Sendo PERIODO_ANO_GRAD = 1PERIODO + ANO_GRAD

A4.3) Regras de Definigdo de Artefatos Apresentados no DER dO SCG.

FREQUENTA ALOMENTO:
Se Aluno.NUM_ALOJ REG >0Sim
sendo Nao
RECEBE_AJUDA:
Se existe Ajuda_Custo para auno entdo Sim
sendo Nao
MONITOR:
Se existe Monitor para auno entéo Sim
sendo Nao
NOTA_RCS REG:
Recebe o contetido de RCS_Concluido.NOTA_RCS.

A4.4) Regras de definicdo de novas Chaves de Entidades no DER do SCG.

Aluno.CH_ALUNO:

Aluno.NUMERO_REG +"-"+ Aluno.DV_REG,;
Professor.CH_PROFESSOR:

Professor.NUM_REG PROF +""+ Professor.DV_REG PROF; e



Versao Disciplina.CH_DISCIPLINA:

Versao_Disciplina.PARTE_ALFA DIS+ "" +

Versao_Disciplina.PARTE_NUM_DIS
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A4.5) Andlise da Periodicidade de Atualizacdo das Entidades no DER do SGC.

Requer M apeamento

N&o requer mapeamento

Raramente Mudam

ATIVO_REG,
CONVENIO_REG,
NOTA_RCS

FREQUENTA ALOJ REG

Mudam Pouco

Mudam frequentemente

COEF_REND_A REG

Tabela A4.1 — Andlise da Periodicidade Atualizac8o Entidade Aluno

Atributo frequentemente alterado e que requer mapeamento: COEF_REND A REG
Nova Entidade: Historico_Coef_Rend parareceber Aluno.COEF_REND_A REG.

Requer M apeamento

N&o requer mapeamento

Raramente Mudam

STA_PROF

M udam Pouco

Mudam fr
eguentemente

Tabela A4.2 — Andlise da Periodicidade Atualizacgo Entidade Professor

Requer M apeamento

N&o requer mapeamento

Raramente Mudam

STA DIS

M udam Pouco

Mudam frequentemente

Tabela A4.3 — Andlise da Periodicidade Atualizac8o Entidade Versao_Disciplina
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A4.6- Definicdo de Padrdo, Valores " Default” e Regras de Conversdo para os
Atributosno DER do SCG.

Atributo Formato " default” Regras para Conversao
nivel_reg char(15) "Graduacéo" | 1,2,3 - graduacdo,

4 - extensao,

5 > aperfeicoamento,

6 > especializacéo,

7 = mestrado,

8 =>doutorado,

9-> pés-doutorado
centro_reg char(15) Nulo Substituir codigo pela descricao
unidade reg char(15) Nulo Substituir codigo pela descricao
Curso_reg char(15) Nulo Substituir codigo pela descricdo
Sexo_reg char(1) "M" "0" >"M"

"1" > "F"
nacionalidade reg | char(15) Nulo 1-> brasileiro,

2 - Naturalizado,

3 > Estrangeiro
naturalidade reg char(15) Nulo Substituir codigo pela descricao
ativo_reg char(10) "Ativo" "A" 2 ativa,

"T" - trancada,

" C" > cancelada
Curso_m_reg char(20) Nulo Substituir codigo pela descricao
univers t reg char(20) Nulo Substituir codigo pela descricao
Nota RCS char(02) Nulo | -
Tabela A4.4 — Padrdes, valores "default” e Regras de conversdo para Aluno no DER do

SCG.

Atributo Formato " default” Regras para a Conversao
centro_dis char(15) Nulo Substituir codigo pela descricéo
unidade dis char(15) Nulo Substituir codigo pela descricéo
curso_dis char(15) Nulo Substituir codigo pela descricdo

Tabela A4.5 — Padrbes, valores "default” e Regras de conversdo para Versao Disciplina
no DER do SCG.
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Atributo Formato " default” Regras para a Conver sao
centro_dtr char(15) Nulo Substituir codigo pela descricdo
unidade dtr char(15) Nulo Substituir codigo pela descricdo
curso_dtr char(15) Nulo Substituir codigo pela descricao
Tabela A4.6 — Padrdes, valores "default”" e Regras de conversdo para Turma
no DER do SCG.

Entidade Professor

Atributo Formato " default” Regras para a Conversao

sta_prof char(15) "Ativa' "A" 2 ativa,
"T" = trancada,
" C"=> cancelada

Tabela A4.7 — Padrdes, valores "default”" e Regras de conversdo para Professor
no DER do SCG.

A4.7- Definicdo de Minidimensdes para a Dimensio Aluno no DER do SCG

A tabela A4.8 apresenta as minidimensdes da dimensdo ALUNO, com seus
respectivos atributos.

Minidimensio Atributo
CURSO Centro
Unidade
Curso
Turno
DEMOGRAFICA Idade
Sexo
Estado_Civil
Nacionalidade
Naturalidade
ESPACIAL Bairro
Cidade
Estado
Tabela A4.8 Minidimensdes da Dimensdo ALUNO

para SCG




A4.8- Relacdo de Atributos Excluidos no DER do SV.

ENTIDADE: Vestibulando

filiacao_pai - nome do pai do vestibulando

filiacao_mae - nome da mée do vestibulando

endereco - ender eco do vestibulando

telefone - telefone do vestibulando

e-mail - ender eco eletr 6nico

RGI - nimer o da identidade

expedidor_RGI - 6rgdo expedidor daidentidade

estado RGI - sigla do estado do 6r géao expedidor daidentidade

A4.9- Regras de categorias apresentadas no DER do SV.

IDADE:
Céculo daidade a partir do atributo DATA_NASCIMENTO.

FAIXA_PONTOS
PONTUAGAO INFERIOR A 5000 : PONTOS VESTIBULAR< 5000;
PONTUAGAO ENTRE 5000 e 7000: PONTOS VESTIBULAR >= 5000

e < 7000;

PONTUACAO ENTRE 7000 e 8000: PONTOS VESTIBULAT >= 7000
e < 8000; e

PONTUACAO ACIMA 8000 : PONTOS_VESTIBULAR >= 8000.

FAIXA CLASSFICACAO:
DEZ PRIMEIROS: CLASSFICACAO_VESTIBULAR <= 10;
ENTRE DECIMO E VIGESIMO: CLASSFICACAO_VESTIBULAR> 10 e
<=20;e
ACIMA DO VIGESIMO: CLASSFICACAO_VESTIBULAR<=10
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A4.10- Definicdo de padréo, valores "default” e regras de conversdo para 0s
atributos no DER do SV.

Atributo Formato " default” Regras para a Conversao
curso_classificado | char(15) Nulo Substituir codigo pela descricéo
tipo_classificacao | char(15) NAO CLAS-|0 > NAO CLASSIFICADO

SIFICADO |1- 1'CLASSIFICACAO
2> 1'RECLASSIFICACAO
2> 2'RECLASSIFICACAO

Tabela A4.9 — Padrdes, valores "default” e Regras de conversdo para
Registro_Vestibulando no DER do SV.

A seguir sdo apresentados os formatos e regras para conversao das informagoes

referentes ao questionario. Como valor "default" serd assumido a alternativa™A".

Atributo Formato |Regras paraa Conversio

local_curso_2Grau Char(20) |A - Cidade do Rio de Janeiro
B - OutraCidade do RJ

C = Regido SE-RJ

D 2> Regido S

E 2> Regido N eCO

F > Regido NE

G > Exterior

tipo_escola_l1grau Char(20) |A - EscolaPublica

B = Escola Particular

C = Maior Parte Piblica
D = Maior Parte Particul ar

tipo_curso_2grau Char(20) |A > Atual 2" Grau

B - Técnico

C - Magistério — Antigo Normal
D - Supletivo

E - Outro

tipo_escola 2grau Char(20) |A - EscolaPublica

B = Escola Particular

C = Maior Parte Plblica
D - Maior Parte Particular
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turno_2grau

Char(10)

A > Manha
B = Tarde
C = Noite
D - Integra

mudanca_ultser_2grau

Char(20)

A > Néo

B = Sim. Escola Conceituada
C - Sim. Localizagéo

D = Sim. Financeira

E = Sim. Outras

frequencia_cursinho

Char(20)

A > Néo

B - Sim. Semestre

C-> Sm. Ano

D = Sim. Maisde um Ano

ano_conclusao_2grau

Char(20)

A = Ano atual

B = Ano anterior

C - Doisanos antes
D = Trés anos antes
E = Quatro ou mais

pretensao_vestibular

Char(20)

A = Unico
B = Outros com mesma opg¢ao
C - Outros com outras opgoes

exame_vestibulares_anterio-
res

Char(30)

A > Néo

B = Sim. Sem classificago curso desegjado
C > Sm. Com classificagdo / sem
instituicéo

D = Sim. Mudou idéiado curso

E = Sim. Problemas financeiros

F = Sim. Outros

conhecimento_programa._
concurso

Char(20)

A - Desconhece programas

B - Ouviu falar

C - Conhece, mas ndo emprega
D - Estuda por eles

turno_preferencia

Char(20)

A = Noite
B = Diurno, aceita Noite
C = Diurno, ndo aceita Noite

posicao_curso UFRJ

Char(40)

A > Curso inscrito

B = Outros cursos da mesma area
C = Qualquer curso damesma area
D - Determinado curso outra érea
E = Quaquer Curso/ qualquer érea

fator_escolha curso

Char(40)

A > Mercado de Trabaho

B - Prestigio socia da profisséo

C - Adequagéo aptiddes pessoais
D - Baixa concorrénciavagas

E > Amplas possibilidades salariais
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fator_opcao_UFRJ

Char(30)

A - Unicacom o curso

B > Melhor curso

C = Melhor horérior

D -> Pouco procurada — f&cil classificacéo
E > Maisfécil acesso

F = Seguir opcéo amigos

expectativa_curso_
universitario

Char(40)

A - Culturageral ampla

B - Voltado ao Mercado de Trabaho

C - Voltado para pesquisa

D - Formagao académica— ativ. prética
E = Compreender melhor 0 mundo

F > Melhorar nivel deinstrugcdo

nivel_instrucao_pai

Char(30)

A = Nenhum

B > Menos que 4 série 1’ Grau
C > 4 sé&iel Grau

D > Mais4 sériel’ Graue
Menos que 8" série

E > 1’ Grau completo

F - 2°Grauincompleto

G > 2" Grau completo

H - Superior incompleto

| = Superior completo

nivel_instrucao_mae

Char(30)

A - Nenhum

B > Menos que 4 série 1’ Grau
C > 4 striel’ Grau

D > Mais4 ériel’ Graue
Menos que 8" série

E - 1°Grau completo

F > 2’ Grau incompleto

G = 2’ Grau completo

H - Superior incompleto

| = Superior completo

situacao_trabalho_pai

Char(30)

A > Empregado

B = Desempregado

C - Aposentado

D - Vive derenda

E - Faecido

F = N&o tem informagéo

situacao_trabalho_mae

Char(30)

A > Empregada

B > Desempregada

C - Aposentada

D - Vive derenda

E - Faecida

F = N&o tem informagéo
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ocupacao_pai

Char(30)

A > Empresario

B > Proprietério

C - Executivo

D - Ocupacé&o de nivel superior
E - Ocupacédo de nivel médio

F = Ocupagédo manual

G - Trabalhador rural

ocupacao_mae

Char(30)

A > Empresaria

B - Proprietaria

C - Executiva

D - Ocupacéo de nivel superior
E - Ocupacédo de nivel médio

F = Ocupagédo manual

G - Trabahadorarural

renda_mensal_familia

Char(30)

A > Até1SM

B - Maior que 1 SM a3 SM
C - Maior que3SM a5 SM
D - Maior que 5 SM a 10 SM
E - Maior que 10 SM a 20 SM
F > Maior que 20 SM a30 SM
G > Maior que 30 SM

participacao_economia._
familia

Char(30)

A > Gastos financiados familia

B = Trabalha e auxilio financeiro

C - Trabalha e auto-sustenta

D - Trabalha e contribui p/ familia

E - Trabalha e responsavel p/ familia

pretensao_trabalho_curso

Char(20)

A-> Néo

B > Sim. Estéagio

C - Sim. Ultimos anos

D - Sim. Em tempo parcial
E - Sim. Em tempo integral

numero_pessoas familia

Char(10)

A > Vivesd

B = Duas

C~> Trés

D = Quatro

E = Cinco

F 2> Seisou mais

total _dependencias casa

Char(10)

A—>1ou?2
B->3

C->4

D->5

E = Maisde cinco

situacao_casa familia

Char(30)

A - Prépriae quitada

B > Propriae ndo quitada

C - Alugada

D - Outraforma de ocupagéo

Sitio_casapraia_fazenda

Char(10)

A > Sm
B = Nao
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numero_automoveis

Char(20)

A > Néotem
B> Teml
C>Tem2

D 2> Temmaisde 2

total_livros

Char(30)

A = Nenhum
B> Até20
C~—>de21a50
D - de51a100
E > de 101 a200
F - de 201 a500
G = maisde 500

leitura_por_ano

Char(30)

A = Nenhuma
B>1a2
C->3a5
D->6al0
F - 11 oumais

lingua_estrangeira

Char(30)

A = Sim. Fluentemente

B - Sim. Razoavel mente

C - Nao. Gostaria de aprender
D = N&o. Sem necessidade

principa_meio_informacao

Char(20)

A - Jornd

B = Televisao

C = Internet

D = Radio

E 2 Revista

F = Outras pessoas
G = Nao s atudiza

le_jornal

Char(30)

A > Néo

B - Sim. Ocasionalmente

C - Sim. Todos os domingos
D = Sim. Diariamente

secao_preferida jorna

Char(30)

A = Politica

B = Economia

C > Esporte

D - Cultura

E = Noticiasinternacionais
F = Noticiaslocais

G = Quadrinho

H - Ciéncia

| = Informética

J = Outros assuntos

cursos_extracurriculares

Char(30)

A > Néao

B = Sim. Linguas estrangeiras
C = Sim. Ginastica/bal é/esportes
D = Sim. MUsicalarte

E > Sim. Outros
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acesso_microcomputador Char(20) |A - Néo
B > Sim. Em casa
C -> Sim. Outros locais

utilizacao_microcomputador | Char(20) |A - N&o usa
B - Trabalhos escolares

C - Jogos

D - Finsprofissionais

E - Outros
acesso_internet Char(20) |A = Néo

B = Sim. Em casa
C = Sim. Outros locais
D = Desconhece Internet

Tabela A4.10 — Padres, valores "default” e Regras de conversdo para Questionario do
Vestibulando no DER do SV.

Atributo Formato " default” Regras para a Conversao
centro char(15) Nulo Substituir codigo pela descricao
unidade char(15) Nulo Substituir codigo pela descricao

Tabela A4.11 — Padrdes, valores "default” e Regras de conversao para Curso
no DER do SV.

A4.11- Regras para calculo de atributos derivados no DER do SV.

Entidade : Curso_Oferecido.
TOTAL_INSCRITOS 10PCAO =
Sum ( Opcao_Curso onde
Opcao_Curso.COD_OPCAO_CURSO= Curso_Oferecido.COD_CURSO
e Opcao_Curso.PRIORIDADE_OPCAO = 1);

TOTAL_INSCRITOS 20PCAQO =
Sum ( Opcao_Curso onde
Opcao_Curso.COD_OPCAO_CURSO= Curso_Oferecido.COD_CURSO
e Opcao_Curso.PRIORIDADE_OPCAO = 2);
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TOTAL_INSCRITOS 30PCAO =
Sum ( Opcao_Curso onde
Opcao_Curso.COD_OPCAO_CURSO= Curso_Oferecido.COD_CURSO
e Opcao_Curso.PRIORIDADE_OPCAO = 3);

TOTAL_CLASSFICADOS=
Sum ( Registro_Vestibulando onde
Registro_Vestibulando.CURSO CLASSIFICADO =
Curso_Oferecido.COD_CURSO e
Registro_Vestibulando. SEMESTRE_CLASS FICADO =
Curso_Oferecido.SEMESTRE );

A4.12- Definicdo de Minidimensdes para a Dimensao referente a informagoes de
Vestibulando no DER do SV

Minidimensao Atributo
ENSINO local_curso_2Grau
tipo_escola_1grau
tipo_curso_2grau tipo_escola 2grau
turno_2grau
mudanca_ultser_2grau
frequencia_cursinho
ano_conclusao 2grau
VESTIBULAR pretensao_vestibular
exame vestibulares_anteriores
conhecimento_programa_concurso
turno_preferencia
posicao_curso UFRJ
fator_escolha curso
fator_opcao_UFRJ
expectativa_curso_universitario
SOCIO_ECONOMICO |nivel_instrucao_pai
nivel_instrucao_mae
Situacao_trabalho_pai
situacao_trabalho_mae
ocupacao_pai
ocupacao_mae
renda_mensal_familia
participacao_economia familia




Minidimensao

Atributo

pretensao_trabalho_curso
numero_pessoas familia
total_dependencias_casa
Situacao_casa familia
sitio_casapraia fazenda
numero_automoveis

total _livros

leitura_por_ano

lingua estrangeira
principa_meio_informacao
le jorna

secao_preferida jornal
cursos_extracurriculares
acesso_microcomputador
utilizacao_microcomputador
acesso_internet

CLASSIFICACAO

faixa_pontos
faixa_classificacao
tipo_classificacao

Tabela A4.12 Minidimensdes da Dimensao
REGISTRO_VESTIBULANDO no SV
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ANEXO 5

DICIONARIO DE DADOS REFERENTE AO
ESTUDO DE CASO UNIVERSIDADE

Ab.1) Dicionario de Dados do Sistema Graduagao:

ENTIDADE: Ajuda Custo "ajuda de custo”

numero_reg char(8) numero deregistro do aluno
dv_reg char(1) digitoverificador doregistro do aluno
ano_ajuda char(2) numero deviasdo histérico ou boletim

solicitado (index1 = 1)

entid_ajuda char(5) CPF seindex1 =2, ou senha na pré-inscricéo
seindex1=3

valor_ajuda char(4) continuacdo do campo anterior

prz_utl_ajuda char(2) continuagdo do campo anterior

prz_con_ajuda char(2) ndao utilizado

tipo_gjuda reg char(1) ndao utilizado

ENTIDADE : Alojamento " alojamento”

numero_aloj char(8) numero do registro do aluno

dv_aloj char(1) digito verificador do registro do aluno
ala aloj char(1) aladoalojamento

apt_aoj char(4) apartamento do alojamento

ENTIDADE : Aluno " aluno”

nivel_reg char(15) nivel do curso do aluno graduacéo,
extensao, aper feicoamento, especializacao,
mestrado, doutor ado, pés-doutorado

centro_reg char(15) centro do curso no qual o aluno ingressou



unidade reg
Curso_reg
Sexo_reg

nacionalidade reg

naturalidade reg
ativo_reg

ano_r_reg
periodo_r_reg
ano_t_reg
periodo_t reg
ano_c_reg
periodo_c reg

orientador_reg

convenio_reg

num_hist_reg

insc_vest reg
pontos_vest_reg
class vest_reg
curso_pret_reg

CuUrso_m_reg
estado_m_reg
ano_conc_m_reg
dia g reg

mes g _reg
ano_g_reg

dia d reg
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char(15) unidade do curso no qual o aluno ingressou

char(15) cursono qual oaluno ingressou

char(l) "M" —Masculinoe"F" Feminino

char(1) "1" bradlero,"2" Naturalizado,"3" —
Estrangeiro

char(15) naturalidade

char(l) "A"-matriculaativa,"T" trancada,"C"-
cancelada

char(2) anodadultimarematricula

char(1) periodo da ultimarematricula

char(2) anodo ultimo trancamento

char(1) periodo do ultimo trancamento

char(2) ano do cancelamento

char(1) periodo do cancelamento

char(7) matricula do professor orientador do projeto
final

char(l) formadeingresso do aluno nauniversidade
("2" seconvénio, " 3" secortesia)

char(2) numero de periodos do histérico do aluno

(n&o contam os periodos zer 0)

char(6) numero deinscricédo no vestibular

char(5) pontosobtidos no vestibular

char(4) classificagéo no vestibular

char(2) codigo da opcéo (cur so/tur no/semestr €)
conquistada no vestibular

char(2) codigo do curso médio

char(2) siglado estado do curso médio

char(2) ano de conclusdo do curso médio

char(2) diadacolacdodegrau

char(2) mésda colacdo de grau

char(2) ano da colacdo de grau

char(2) diadaemissao do diploma
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mes d reg char(2) mésdaemissdo do diploma

ano_d reg char(2) anodaemissio do diploma

ano_trans reg char(2) anodatransferéncia

periodo_trans reg char(1) periodo datransferéncia

univers t reg char(2) codigo da universidade de origem

estado t_reg char(2) siglado estado da universidade de origem

cred obt_a reg smallint créditos obtidos acumulados até a Gltima
atualizacdo

coef_rend_a reg char(3) coeficiente de rendimento acumulado até o

periodo em curso dohistérico do aluno
num_pag_hist_reg char(1) numero de paginas a serem impressas no

curriculo relativas ao periodo anterior

cont_tes reg char(1) controlededefesadetese (" " ou " X")
Ver_curric_reg char(3) versdo do curriculo (ano/periodo)
dia_u_reg char(2) diadaultima atualizacdo

mes _u reg char(2) mésda ultima atualizacéo

ano_u_reg char(2) anoda ultima atualizagéo

ativo_futuro_reg char(1) futurovalor aser atribuidoa" ativo_reg"
ano_futuro_reg char(2) anodafuturaalteracdode" ativo reg"
per_futuro_reg char(1) periodo dafuturaalteracdo de" ativo reg"
data futuro_reg char(6) datadafuturaalteracéode" ativo_reg"

ENTIDADE : Disciplina_Vestibular "disciplina"

numero_reg char(8) numero deregistro do aluno

dv_reg char(1) digito verificador doregistro do aluno
nome_dis vest_reg char(10) nome da disciplina do vestibular
pont_dis vest_reg char(5) pontosnadisciplina

ENTIDADE : Equivalencia" r elacbes de equivaléncia entre ver sdes de disciplinas’
egv_cod_curso char(5) codigo do curso onde vale a equivaléncia
egv_ano char(2) anodocurriculo

eqv_per char(l) periododo curriculo



parte alfa dis

parte_num_dis

egv_equacao
eqv_lado
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char(3) partealfabética do codigo da disciplina
("MAB")

char(3) parte"numérica" do codigo da disciplina
("123")

smallint numero da equagéo

tinyint lado daequacgdo ("1" sedireito, " 2" se

esquerdo)

ENTIDADE : Historico " historico"

numero_reg
dv_reg
ano_his

periodo_his

nivel_his
centro_his
unidade his

curso_his

byte calc_cra his

ativo_his

ocorr_msg_his

ocorr_dis his

dia u_his

mes_u_his

ano_u_his

char(8) numero deregistrodo aluno

char(1) digito verificador do registro do aluno

char(2) anodo histérico

char(1) periodo do histérico (ano e periodo devem
ser maior ou igual aos 3 primeiros digitos do
registro do aluno, ou o periodo é zeroe
0 ano émaior ou igual aos 2 primeir os digitos)

char(1) igual aonivel da ENTIDADE " aluno"

char(1) centro do curso do aluno no ano/periodo

char(2) unidade do curso do aluno no ano/periodo

char(2) cddigo do curso atual do aluno no

ano/periodo

char(1) controlepara calcular o coeficiente de
rendimento acumulado

char(1) situacdo do aluno no ano/periodo

tinyint quantidade de mensagens neste historico
(1..20)

tinyint quantidade de disciplinas neste histérico
(1..90)

char(2) diada ultima atualizacdo

char(2) mésda ultima atualizacéo

char(2) anoda ultima atualizacéo
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ENTIDADE : Historico_Disciplina" disciplinas do histérico”

numero_reg
dv_reg

ano_his
periodo_his
part_alfa dis _his

parte_num_dis his
turma_dtr
conceito_dis his

situacao_dis his

mes_atu_his

char(8) numero deregistrodo aluno

char(1) digito verificador doregistro do aluno

char(2) anodo histérico

char(1) periodo do histérico

char(3) partealfabética do codigo da disciplina

char(3) partenumérica do codigo da disciplina (o

primeiro digito é alfabético, sefor r.c.s)

char(3) codigo daturma dadisciplina

char(3) de0,0a10,0

char(l) situacéo nadisciplina: aprovado, reprovado
por falta, por nota

char(l) mésdaultimaatualizacéo (" A" =janeiro, até

"L" = dezembro)

ENTIDADE: Historico Mensagem " mensagens do historico"

numero_reg
dv_reg
ano_his
periodo_his

part_alfa msg_his

parte_num_msg_his

parte_var_msg_his

char(8) numero deregistro do aluno

char(1) digito verificador doregistro do aluno

char(2) anodo histérico

char(1) periodo do histérico

char(1) partealfabética da chavedo tipo de
mensagem do histérico

char(3) partenuméricadachave dotipode
mensagem do histérico

char(9) dadosvariaveisde cada mensagem (data etc)

ENTIDADE : Historico_Obs " obser vac¢fes no histérico”

obs registro
obs _texto
ano_his

periodo_his

char(9) numeroderegistrodoaluno
text texto da observacéo
char(2) anodo histérico

char(1) periodo do histérico
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ENTIDADE: Horario " horéarios da turma"

turno
ini_dtr
fim_dtr

cod_hor

char(1) "D","V" e"l"
char(6) hora/minuto/segundo do inicio da aula
char(6) hora/minuto/segundo do inicio da aula

char(12) chavedeHorario

ENTIDADE : Inscricao_Periodo " inscrigdo em disciplina”

numero_reg
dv_reg
parte_alfa dri
parte_num_dri
turma_dri

sit_inscr_dri

sit_inscr_ant_dri

num_per_rcs_dri

char(8) numero deregistro do aluno

char(1) digito verificador do registro do aluno

char(3) partealfabética do codigo da disciplina

char(3) parte numérica do coédigo da disciplina

char(3) cddigo daturma

char(l) dtuacgdo dainscricdo (ativo, trancado,
transferido, excedido, autorizado pelo C.E.G.)

char(l) sSituago dainscrigéo anterior

char(1) sefor r.c.s, nUmerodo periodo (1, 2, 3...)

ENTIDADE: LocalDisciplina" locais de aula”

parte_alfa dtr
parte_num_dtr
turma_dtr

cod _hor

char(3) partealfabética do cédigo da disciplina
char(3) parte"numérica" do cddigo dadisciplina
char(3) identificador daturma de uma disciplina

char(12) chavedeHorario

ENTIDADE : Monitor " monitores"

numero_reg
dv_reg

mon_disciplina
mon_dia incl
mon_mes _incl

mon_ano_incl

char(8) numero deregistrodo aluno

char(1) digito verificador do niumero deregistro do
aluno

char(6) disciplina da monitoria

char(2) diadainclusio

char(2) mésdainclusdo

char(2) anodainclusido



mon_status
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tinyint ativaou desativa

ENTIDADE : Professor " professor es’

num_reg_prof
dv_reg_prof

sta_prof

char(8) numero deregistro do professor

char(1) digito verificador do niumero deregistro do
professor

char(l) stuagdodamatricula("A" Ativa, "I" —

I nativa)

ENTIDADE : RCS Concluido "r.c.s requisito curricular suplementar concluido”

numero_reg

dv_reg

ano_concl_rcs
per_concl_rcs
codigo_rcs
ano_inicio_rcs
per_inicio_rcs
nota_rcs
conceito_rcs
local _rcs
descricao_rcs
dia ult_a
mes_ult_a
ano_ult_a

CUrso_rcs

char(8) numero deregistro do aluno

char(1) digito verificador do nimero deregistro do
aluno

char(2) anodeconclusdodor.c.s.

char(1) periododeconclusdodor.cs.

char(6) codigo dadisciplina (dor.c.s.)

char(2) anodeiniciodor.c.s.

char(1) periododeiniciodor.c.s.

char(3) notaconferida

char(1) conceito (aprovado, reprovado etc)

char(60) local derealizacdodor.c.s.

char(150) descricdo

char(2) diadaultima alteracdo

char(2) mésda ultima alteracdo

char(2) diadaultima alteracdo

char(5) cursoaqual ar.c.s. pertence

ENTIDADE: Sala" salas de aula"

cod sala dtr
bloco_dtr
andar_dtr
unidade dtr

char(6) chavedasala
char(3) bloco
char(2) numero do andar

char(2) unidade do curso do aluno no ano/periodo
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ENTIDADE : Turma" turma"

centro_dtr char(1) centroaquem éoferecidaaturma
unidad_dtr char(2) unidade a quem € oferecida aturma
curso_dtr char(2) cursoaquem éoferecidaaturma
parte_alfa dtr char(3) partealfabética do codigo da disciplina
parte_num_dtr char(3) parte"numérica" do codigo dadisciplina
turma_dtr char(3) identificador daturma de uma disciplina
numero_alunos_dtr char(3) previsdo maxima de alunos
numero_turma_dtr smallint, numero sequéncial da turma (de 0001
a 9999)
num_reg_prof char(8) numero deregistro do professor
dv_reg prof char(1) digitoverificador do nimero deregistro do
pr of essor
turno_dtr char(1) turno("M",manhd "T",tarde, "N", noite,

"1" seaturmanéo em prioridade de quem
irdseinscrever)
insc_normal_dtr smallint quantidade de alunos com inscrigdo nor mal
insc_tranc_dtr smallint quantidade de alunos que trancaram a

inscrigdo na turma

insc_transf_dtr smallint quantidade de alunos que setransferiram
paraaturma

insc_irr_dtr smallint quantidade de alunos com a inscrigao
irregular

insc_autceg_dtr smallint, quantidade de alunosautorizados pelo CEG

insc_32cred _dtr smallint, quantidade de alunos com excesso de
créditos

horas_dadas _dtr char(3) cargahorériadadisciplina ou branco
(opcional)

estado_turma_ditr char(1) "A" seativa,"D" sedesativadae"P" se

pendente
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ENTIDADE : Versao _Disciplina" ver sdes das disciplinas'

parte alfa dis char(3) partealfabética do codigo da disciplina
("MAB")

parte_num_dis char(3) parte" numérica" do codigo da disciplina
("123")

centro_dis char(l) centrodaunidade

unidade dis char(2) unidade que oferece adisciplina

departamento_dis char(2) departamento responsavel pela disciplina

estado_dis char(1) "A" seativa,"D" sedesativada

nome_dis char(30) nomedadisciplina

carga teorica dis dec(3,1) cargadeaulastedricaspor semanaem horas

carga pratica dis dec(3,1) cargadeaulas préticaspor semana em horas

cht_teorica_dis dec(5,1) cargadeaulastedricas no periodo todo

cht_pratica_dis dec(5,1) cargadeaulaspraticasno periodo todo

creditos dis tinyint créditosda disciplina (com um decimal)

byte regant char(1) "X" seadisciplinatem versio anterior

campos_preenc_dis char(2) numero de campo da disciplina preenchida

confere_grau_cred char(l) " X" seadisciplinaconferegrau

duracao_maxima char(1) quantos periodos no maximo a disciplina

pode durar (s6 RCS) ou branco

A5.2) Dicionario de Dados do Sistema Vestibular

ENTIDADE: Curso " cadastr o de cur sos da UFRJ"

Codigo_curso char(05) Cadigo do curso
nome_curso char(20) descricdo do curso
cod_centro char(05) codigo do centro
cod_departamento char(05) codigo do departamento

ENTIDADE: Controle_Prova" mapeamento responsavel/sala”
Cod loca char(05) Cddigo do L ocal de Prova

CPF char(11) Controle pessoa fisica



data_evento char(08) Data das Provas
ENTIDADE: Disciplina_Vestibular " disciplinas avaliadas no vestibular"
Cod disciplina char(08) Cadigo disciplina

descricao char(20) Descricédo disciplina

ENTIDADE: Loca_Prova"local onde as provas ser do realizadas"

cod_departamento char(05) codigo do departamento
Bloco char(02) identificagdo do bloco
Sda number namero da sala

ENTIDADE: Local_Prova Vestibulando " local onde os candidatos far &o prova"

Cod loca char(05) Caddigo do L ocal de Prova
Matricula Vest char(10) Matricula do vestibular
data_evento char(08) Data das Provas

hora inicio char(06) hora inicio das provas
hora_fim char(06) horafinal das provas

ENTIDADE: Notas Vestibulando " notas dos vestibulandos por disciplina"

Cod_disciplina char(08) Cadigo disciplina
Matricula Vest char(10) Matricula do vestibular
nota_disciplina number nota na disciplina

ENTIDADE: Opcao_Curso " selecéo de cur sos pelo vestibulando”

Matricula_Vest char(10) Matricula do vestibular
Codigo_curso char(05) Cddigo do curso
Ano_Vestibular char(04) ano do vestibular
Turno char(01) manha/tar de/integral

Prioridade_Opcao char(01) primeir a/segunda/ter ceira
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ENTIDADE: Questionério " questionario biogr éfico padr &o para Candidato"

Matricula Vest

local_curso_2Grau

tipo_escola_l1grau
tipo_curso_2grau
tipo_escola_2grau

turno_2grau

mudanca_ultser_2grau

frequencia_cursinho
ano_conclusao_2grau
pretensao_vestibular
exame_vestibulares_anteriores

conhecimento_programa_concurso

turno_preferencia
posicao_curso UFRJ

fator_escolha curso

fator_opcao_UFRJ

expectativa_curso_universitario

nivel_instrucao_pai
nivel_instrucao_mae
situacao_trabalho_pai
situacao_trabalho_mae
ocupacao_pai

OoCupaca0_mae

char(10)
char(01)

char(01)
char(01)
char(01)
char(01)

char(01)

char(01)
char(01)
char(01)
char(01)
char(01)

char(01)
char(01)

char(01)

char(01)

char(01)

char(01)
char(01)
char(01)
char(01)
char(01)
char(01)

Matricula do vestibular

local onde fez a maior parte do 2
grau

frequentou o cursode 1 grau

que curso de 2grau fez

frequentou o cursode 2 grau
turno em que cursou a maior
partedo 2 grau

mudou de colégio na ultima série
do2grau

frequentou cursinho

ano de concluséo do 2 grau
pretensdo a outros vestibular es
prestou algum exame vestibular
conhecimento dos programas para
as provas do concur so

preferéncia por turno

posi¢cao
oferecidos pela UFRJ

fator principal para escolha de

frente aos cursos

Curso
fator que influenciou a opgéo pela
UFRJ

0 que espera de um curso
universitario

nivel deinstrucéo do pai

nivel deinstrucéo da méae

situacéo do pai no trabalho
situacdo da mée no trabalho
ocupacao principal do pai

ocupacao principal da mée



renda_mensal_familia

participacao_economia_familia

pretensao_trabalho _curso

numero_pessoas_familia
total_dependencias_casa

situacao_casa familia

Sitio_casapraia_fazenda

numero_automoveis
total_livros

leitura_por_ano

lingua _estrangeira
principal_meio_informacao
le_jornal

secao_preferida jornal

cursos_extracurriculares

acesso_microcomputador

utilizacao_microcomputador

acesso_internet
media_vestibular
classificacao_vestibular

forma _classificacao

char(01)
char(01)

char(01)

char(01)
char(01)
char(01)

char(01)

char(01)
char(01)
char(01)

char(01)
char(01)
char(01)
char(01)
char(01)

char(01)
char(01)

char(01)
number

char(03)
char(01)
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renda mensal total da familia
participagdo na vida econémica
dafamilia

pretensdo a trabalhar durante o
Curso superior

total de pessoas na familia

total de dependéncias da casa
situacdo da casa em que a familia
reside

familia possui sitio, casa de praia,
fazenda (fim de semana e férias)
total de automoveis

total delivros em casa

total de livros, em média lidos por
ano

domina uma lingua estrangeira
principal meio deinformagdo
realiza leitura dejornal

qual a secéo preferida do jornal
frequenta Cursos
extracurriculares

tem acesso a microcomputador
utiliza microcomputador para que
fins

tem acesso ainternet

média obtida no vestibular
classificagdo geral

forma da classificagéo

ENTIDADE: Responsavel " cadastr o de responsaveis por acompanhar as provas'

CPF char(11)

nome char(40)

Controle pessoa fisica

Nome do responsavel



endereco
bairro
cidade
estado

char(30)
char(15)
char(15)
char(02)
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ender eco domiciliar
bairro domiciliar
cidade domiciliar

estado domiciliar

ENTIDADE: Vagas Oferecidas" vagas por curso para o vestibular”

Codigo_curso
Ano_Vestibular
Turno

Total_Vagas

char(05)
char(04)
char(01)
number(03)

Cddigo do curso
ano do vestibular
manha/tar de/integral

total de vagas de curso por turno

ENTIDADE: Vestibulando " alunos inscritos no vestibular"

Matricula Vest
RGI

CPF

nome

endereco
bairro

cidade

estado

telefone

e mail
filiacao_pali
filiacao_mae
data_nascimento
naturalidade

char(10)
char(09)
char(11)
char(40)
char(30)
char(15)
char(15)
char(02)
char(12)
char(20)
char(40)
char(40)
char(08)
char(15)

Matricula do vestibular
Registro geral deidentificacéo
Controle pessoa fisica
Nome do candidato
ender eco domiciliar
bairro domiciliar
cidade domiciliar
estado domiciliar

ddd + telefone

ender eco eletr 6nico
nome do pai

nome da méae

data de nascimento

naturalidade
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