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Resumo




Os Sistemas de Informacdo tém evoluido naturalmente, impulsionados pelo
aumento do volume de dados tratado e armazenado, pela disponibilidade de
novas e mais baratas tecnologias para manipulacdo dos dados e por
demandas mais complexas por informacdo e conhecimento, originadas do
usuario. Este, por sua vez, teve o seu perfil expandido: se antes era
preponderantemente de nivel operacional, hoje apresenta com maior
frequéncia o nivel de geréncia e executivo, 0 que exige uma Visao

progressivamente mais ampla e corporativa do negacio.

Diante deste cenario, tecnologias para o tratamento da informacdo foram
desenvolvidas para o atendimento & novas demandas, especialmente
voltadas para a modelagem do negdécio sob uma nova 6tica — a dimensional — e
a recuperacéo de informacfes e conhecimento diretamente pelo usuario final.
No centro das novas tecnologias estd o Data Warehouse, grande repositério
integrador dos dados corporativos do negécio.

Os esquemas atualmente existentes para a modelagem dimensional de Data
Warehouse em SGBDs relacionais — estrela e, sua derivacao, flocos de neve —
sdo simples o suficiente para proporcionar a compreensdo do modelo pelo
usuario final e para possibilitar um excelente desempenho no processamento
de consultas. No entanto, ndo atacam diretamente questdes que consideramos
importantes: a) permitir que o usuario final realize, sem a intervencdo do
projetista de banco de dados, a concepc¢do da modelagem de seu negécio; b)
permitir que o usuéario final diretamente implemente as modificacées requeridas
na modelagem dimensional decorrentes da alteracdo do negoécio ou das
alteracdes de sua visdo do negécio e; c) poder ser genérico a fim de permitir
gue qualquer modelagem dimensional realizada possa ser implementada sobre

0S mesmos projetos logico e fisico de bancos de dados relacionais.

Para atender a estas questdes propusemos neste trabalho um esquema para

modelagem dimensional implementada em SGBD relacional genérico que



apresenta como principal caracteristica uma estrutura de dimensfes
hierarquica construida sobre um Unico projeto l6gico e fisico de banco de
dados. A utilizacdo das ferramentas construidas a partir deste novo modelo
permite que o usuério final, sem intervencdo alguma, possa construir
diretamente um modelo para 0 seu negocio unicamente influenciado pela forma

como ele o compreende.

Palavras-Chave: Sistemas de Informacdo, Data Warehouse, Data Marts,

Bancos de Dados, Modelagem Dimensional e Metadados.



Abstract




The Information Systems have evolved naturally, stimulated for the increase of
the treated and stored volume of data, for the availability of new and cheaper
technologies for manipulation of data and for more complex demands for
information and knowledge, originated from the user. This, in turn, had its
expanded profile: if before it was preponderantly of operational level, nowadays
presents more frequently the level of management and executive, which

demands a gradually ampler and corporative vision of the business.

Below in this scenary, technologies for the information treatment had been
developed attend new demands, especially towards the modeling of the
business under a new optics - the dimensional - and the recovery of
information and knowledge directly for the final user. In the center of the new
technologies is the Date Warehouse, great integrator repository of the

corporative data of the business.

The currently existing schemmas for the dimensional modeling of Data
Warehouse in RDBMS - star and, its derivation, snowflake - are simple enough
to provide the understanding of the model for the final user and to make
possible an excellent performance in the inquiry processing, as well. However,
they do not attack directly questions that we consider important: a) to allow that
the final user carries on, without the intervention of the designer of data base,
the conception of the modeling of his or her business; b) to allow that the final
user directly implements the modifications required in the dimensional modeling
decurrent of the alteration of the business or the alterations of his or her vision
of business and; c¢) to be generic in order to allow that any carried on
dimensional modeling can be implemented on the same logical and physical
projects of RDBMS.

To take care of these questions we considered in this work a schemma for
implementing dimensional modeling in generic RDBMS that presents as its
main characteristic a hierarchic structure of dimensions constructed on an only

logical and physical project of data base. The use of the tools constructed from



this new model allows that the final user, without any intervention , can directly
construct a model for his or her business influenced solely by the form as he or
she understands it.

Keywords: Information Systems, Data Warehouse, Data Marts, Data Bases,

Dimensional Modeling and Metadata.
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CAPIiTULO 1
INTRODUCAO




Proposta de Esquema Dimensional Hierarquico Genérico para lmplementacdo em SGBD Relacional

1.1 - APRESENTACAQO

Este trabalho busca apresentar uma contribuicdo ao permanente esforco
envidado desde o inicio da computacédo eletrénica digital de tornar a utilizacédo
de suas tecnologias e ferramentas acessiveis ao usuario final, considerando-as
como instrumentos ordinarios e naturais dentro dos ambientes das
organizacdes. Desta forma, ha que se considerar que os autdbmatos digitais tém
a sua existéncia inerentemente associada anecessidade de representacdo dos
sistemas de informacfes dos ambientes reais, sejam naturais ou desenvolvidos
pelo homem, e estes, de forma geral, apresentam um comportamento pautado

em um regime de mudancas, de qualquer ordem.

Assim, os sistemas de informagOes baseados em computacdo, ao tempo que
devem sempre procurar estar ao alcance da manipulacdo direta do usuério fim,
devem agregar & suas caracteristicas a maxima adaptabilidade possivel,
garantindo a sua aderéncia arealidade, que é mutavel, através de ferramentas

utilizaveis pelo proprio usuario fim, natural conhecedor dos sistemas reais.

1.2 - HISTORICO

A opcao pela utilizagdo de sistemas digitais binarios representa, sem duvida, a
melhor alternativa para a constru¢do de equipamentos eletrénicos que realizem
0 automatismo de processos. Sobre uma célula binaria, com comportamento
gue representa alternativas diretas e simples, se pode construir formulacdes
decisorias de qualquer complexidade. Ao mesmo tempo, estas sdo as células
gue apresentam as menores dificuldades tecnoldgicas para a construcao,
maior velocidade de funcionamento e menor taxa de erros. No entanto, traz em

sua natureza um aspecto negativo: a dificuldade, para o homem, de manipular
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Proposta de Esquema Dimensional Hierarquico Genérico para lmplementacdo em SGBD Relacional

uma forma de tratamento de dados e processos tdo distante da sua forma
natural de representacdo de tais entes. Assim, desde o inicio, a comunidade de
computacao tem buscado abstrair a utilizacdo dos sistemas de computacao
dos aspectos relacionados a sua implementacdo, do denominado “baixo nivel”,

aproximando-a da forma natural para a 6tica do usuario.

Nesta busca, houve, desde o desenvolvimento dos sistemas operacionais,
linguagens de programacdo de alto nivel, sistemas de gerenciamento de
bancos de dados, interfaces gréficas para os usuarios, linguagem estruturada

de consultas e multimidia, até as propostas relacionadas ainteligéncia artificial.

No ambito dos sistemas de informacgfes tal comportamento também tem se
verificado. Assim, evoluiu-se dos sistemas cuja énfase € notadamente
transacional - visando o controle e o registro de eventos - que apresentam
caracteristicas bastante objetivas e que, por este motivo, tem simplificado o
processo de formalizacdo de seus modelos através da tecnologia do
tratamento de informagfes, até os mais recentes, cuja énfase se da sobre a
estratégia e o planejamento, e cuja alta carga informacional de seus dados e o
subjetivismo envolvido — inerente aalta capacidade atdmica do tratamento da
informagédo pelo homem - de forma diversa a anterior, tém representado

grandes obstaculos para a formalizacéo de seus modelos.

Estes Ultimos, no entanto, sdo propostas para aproximar o tratamento da
informacéo através de sistemas de computagdo da forma mais sofisticada

COmo a que as pessoas podem fazé-lo.
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1.3 — CONTEXTUALIZACAO — OS SISTEMAS DE INFORMACOES

As organizagbes de uma maneira geral apresentam varios niveis diferentes
para o tratamento dos dados e informagbes. Segundo [Beuren et al 01], os
mesmos constituiriam uma piramide em que, na sua base estariam os SA
(Sistemas de Automacdo) e os SPT (Sistemas de Processamento de
TransacOes) formando o nivel de automagdo/operacional; em um nivel
intermediario, denominado gerencial, os SAD (Sistemas de Apoio aDecisdo) e
SIG (Sistemas de Informacdes Gerenciais); e no topo, no nivel estratégico, os
SIE (Sistemas de Informacdes Executivas). Em cada um destes niveis
encontram-se caracteristicas diferenciais, decorrentes diretamente dos
propositos a que estes se destinam. Ainda de acordo com [Beuren et al 01], “os
sistemas de informagbes que atuam no segmento transacional visam
concretizar e armazenar as operacdes realizadas na organizacdo”. O seu
proposito leva entdo a um alto nivel de detalhamento no armazenamento dos
dados, cuja volatilidade é acentuada. Um outro aspecto é a freqiiéncia de
atualizacbes ao que o mesmo é submetido, o que leva a exigéncias
operacionais em que preponderam o0s aspectos do desempenho e da garantia
da integridade e consisténcia dos dados armazenados. Os Sistemas de
Processamento de Transagfes sao a base para a construcdo dos demais
sistemas de informag¢des com carga informacional maior e tém como objetivo
fundamental a representacéo fidedigna das transagdes e processos reais, com
0 consequente exercicio do controle e de decisbes em nivel operacional.
[Beuren et al 01] considera que “um sistema de processamento de transacdes
coleta e armazena dados sobre transacdes e algumas vezes controla decisdes
gue sdo feitas como parte da transacdo”. Para que os demais niveis de
sistemas de informagcBes sejam possiveis é indispensavel que este se
apresente de forma absolutamente confiavel. “O SPT é o alicerce que sustenta
a integridade e a precisdo da informacao gerada, assegurando a confiabilidade
dos sistemas de informacgdes hierarquicamente acima dele”, conforme [Beuren
et al 01].
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Os Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) sao aqueles formados por um grupo
organizado de pessoas, procedimentos, bancos de dados, e dispositivos
usados para dar apoio a tomada de decisdes referentes a problemas
especificos. Segundo [Sprague&Watson 91], o SAD caracteriza-se como “um
sistema computacional interativo que ajuda os responsaveis pela tomada de
decisdes a utilizar dados e modelos para resolver problemas ndo estruturados”.
Observa-se que este nivel de sistema de informagédo ndo objetiva o exercicio
direto do controle dos procedimentos operacionais da organizagcdo, mas
unicamente a, baseados naqueles, produzir acervo de informacfes que possa
ser utilizado por gerentes intermediarios a analistas de negocio em decisdes
comerciais que ndo possam ser estruturadas e formalizadas no primeiro nivel.
Em complemento os Sistemas de Informacdes Gerenciais (SIG) que, por seu
turno, mesmo tendo o mesmo foco de usuario, oferece informacdes
sumarizadas contemplando o comportamento dos negocios nos periodos
passados através de totalizagcbes e consolidando operacbes realizadas,
formam o acervo tecnolégico para o tratamento de informacdes em nivel

gerencial.

Em nivel estratégico temos os Sistemas de Informacfes Executivas (SIE), em
geral construidos sobre repositorios de dados de grandes volumes, cujos
dados apresentam um comportamento estatico, ou seja, sdo registros de
eventos que ocorreram anteriormente dentro da organizacao e que ndao devem
mudar — ndo sao volateis. Estes sistemas de informacfes sdo os guardibes da
cultura, da historia e da identidade das organizacbes e devem ser as principais
fontes para o exercicio do planejamento estratégico, apresentando-se como
importante vantagem competitiva no cendrio da alta concorréncia hoje
existente. Estes repositorios de dados apresentam um comportamento
diametralmente oposto aos do nivel basilar. Neste caso, ndo ha preocupacao
com 0s aspectos operacionais de seu funcionamento no que tange a garantias
sobre concorréncia no acesso modificativo aos dados armazenados, vez que,

como sao registros de eventos passados ndo mais sofrerdo modificacoes. As
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preocupacdes sdo desviadas para a Orbita da representacdo dos dados e dos
seus relacionamentos, com intuito de que o seu tratamento seja natural para os
usuarios, afastando-os da necessidade do conhecimento de técnicas de
projetos de bancos de dados para formalizagdo de modelos dos seus sistemas

de informacdes.

1.4 — MOTIVACAO - O COMPORTAMENTO DOS ESQUEMAS DE
BANCOS DE DADOS

Um banco de dados é construido sobre um esquema. Este representa a
estrutura sobre a qual os dados devem ser armazenados e tratados e, portanto,
deve ser construido através de um processo que garanta o alcance do melhor
modelo de representacdo dos sistemas reais, observando-se o nivel do
tratamento de informacdes desejado. De acordo com [Silberschatz et al 99] o
esquema é o projeto geral do banco de dados e deve ser alterado com pouca
frequéncia. Esta estrutura representa o modelo de dados que, ainda por
[Silberschatz et al 99], sdo “um conjunto de ferramentas conceituais usadas
para a descricdo de dados, relacionamento entre dados, seméantica de dados e
regras de consisténcia”. Confirmando o aspecto estatico, caracterizado pela
nao alteracdo, do esquema de banco de dados, [ElImasri&Navathe 00] afirma
gue “a descricdo de um banco de dados é chamado de esquema de banco de
dados, que € especificado durante o projeto do banco de dados e ndo tem

expectativa de mudancgas”.

O outro aspecto complementar para a constru¢cdo do banco de dados é, uma
vez projetado 0 seu esquema, providenciar o seu povoamento com os dados,
gue sdo denominados de instancias do banco de dados. Estes apresentam um
comportamento notadamente dinamico, contrapondo-se ao do esquema,
reflexo das mudancas de conteudo sofridas continuamente pelos ambientes

reais.
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No entanto, os ambientes reais também podem se modificar. E bem verdade
gue esta frequéncia de modificacbes tende a ser bastante baixa, mas, no
entanto, a possibilidade existe conforme registra [Elmasri&Navathe 00] quando
afirma que “mudancas de esquema sao geralmente necessarias quando as
exigéncias das aplicacbes de banco de dados mudam. Os recentes sistemas
de banco de dados incluem operacdes para permitir alteracbes de esquema,
embora o processo de mudanca de esquema seja mais evoluido do que
simples atualizagbes do banco de dados”. Observa-se, desta forma, que ha um
esforco no sentido de se prover mecanismos automatizados que possibilitem
alteragcbes em esquemas de bancos de dados, sem a necessidade de se

rescrever todo o seu modelo.

Associado ao questionamento da dinamicidade dos esquemas de bancos de
dados h& aquele, talvez anterior, relacionado asua propria construcdo. Para a
construcdo do esquema utiliza-se de processos de modelagem — modelo de
dados — que exigem o conhecimento de um conjunto de regras formais,
vinculadas ao conjunto de habilidades apresentadas tdo somente por
profissionais da area de projeto de banco de dados e naturalmente afastadas
da compreensédo direta dos usuérios finais. Estes, por sua vez, sdo 0s que
realmente conhecem o ambiente real. Forma-se, portanto, uma distancia
natural entre os conhecedores do ambiente real e os conhecedores das
técnicas de modelagem utilizadas na construcdo dos sistemas de bancos de

dados.

Em sistemas de informacbes de nivel de automatismo/operacional este
impasse ainda encontra-se distante de ser superado, vez que estes
apresentam caracteristicas — notadamente no que tange ao desempenho e
frequéncia de atualizacdes - que exigem, em nivel de projeto do banco de
dados, conhecimentos técnicos especializados da area da computacao. Por
outro lado, os sistemas de informacdes em nivel estratégico, baseados em

conjuntos de dados ndo volateis e com alta carga informacional - resumidos
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dos dados operacionais - e unicamente compromissados com a melhor
representacdo da realidade, apresentam um cenario atraente para a
proposicdo de técnicas ou ferramentas de modelagem de esquemas para

manipulacao direta do usuério final, conhecedor do ambiente real.

1.5 — OBJETIVOS - O USUARIO MODELA O DATA WAREHOUSE

Para a implementacdo dos sistemas de informac¢des em qualquer nivel ha um
conjunto de tecnologia de modelagem disponiveis. Assim, para [Silberschatz et
al 99], pode se optar por modelos baseados em objetos ou em registros e,
dentro destas alternativas, ainda opta-se por Modelo de Entidades e
Relacionamentos ou Orientados a Objetos, Hierarquicos, em Rede ou
Relacionais. Quando tratamos, entretanto, com o0s sistemas de nivel
estratégico, um grupo especifico de tecnologia € demandado a guisa das
caracteristicas especificas oriundas da forma peculiar com que as informacgdes
sdo observadas, tratadas, armazenadas e extraidas. S&o tecnologias ainda
recentes, sobre as quais ha um grande esforco de estudo e depuracdo. Sobre
0 tema, [Beuren et al 01] registra, de forma algo extremista, que “a sustentagéo
tedrica de sistemas de informacdo para os altos escalbes da organizacdo €
praticamente nula”. No que tange a modelagem e armazenamento, 0s sistemas

de informacgBes em nivel estratégico utilizam-se do Data Warehouse.

[Inmon&Hackathorn 97] afirma que “o data warehouse € o ponto central da
arquitetura de processamento de informacgBes para sistemas de informatica
modernos suportando o processamento informacional (SAD — sistemas de
apoio a decisdo) através de um alicerce solido de integracdo de dados
corporativos e historicos para a realizacdo de andlises gerenciais”. Observa-se,
entretanto, que esta tecnologia utliza-se de técnicas de modelagem que

produzem modelos especializados para cada ambiente real tratado e demanda,
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necessariamente, a presenca de profissionais da area de projeto de bancos de
dados para a sua constru¢cdo. Da mesma forma, as mudancas apresentadas no
ambiente real ndo serdo implementadas diretamente pelo usuario final —

analista de negécios — na modelagem.

Diante deste cenario, estudamos e propusemos neste trabalho um esquema
genérico para a modelagem de Data Warehouse, adaptavel a qualquer
ambiente real, baseado em uma hierarquia de dimensdes e fatos e
implementamos tal proposta em um prot6tipo, que é apresentado no Capitulo 5

deste trabalho.

1.6 — ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho é organizado em 6 (seis) capitulos, que apresentam

os conteudos a seguir:

Capitulo 1 — Introducéo: séo apresentados o historico e a contextualizacdo da
area de conhecimento e tecnologia a ser trabalhada, em associagcdo com 0s
aspectos do tratamento da informacdo que motivaram a proposicdo deste

trabalho e os objetivos a serem alcancados com a sua consecucao;

Capitulo 2 - Data Warehouse e Modelagem Multidimensional: sé&o
relacionados os aspectos histéricos e as caracteristicas diferenciadoras desta
tecnologia, bem como as principais propostas para sua arquitetura, o papel dos
metadados e 0S passOS necessarios para a sua construcdo; sdao também
apresentados e discutidos os principais aspectos relacionados aos esquemas
existentes para a modelagem dimensional, o esquema em estrela e o de flocos
de neve. Sdo estudados os papéis das dimensdes e dos fatos, além do

comportamento das operacdes de juncao entre estas;
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Capitulo 3 — Esquema Dimensional Hierarquico Genérico: € apresentada a
nossa proposta para a modelagem dimensional e a sua implementacdo em um
projeto Unico para bancos de dados relacionais, garantindo o objetivo inicial de
haver generalidade - suportar a modelagem de qualquer negécio - e
dinamicidade, permitir que as alteragcbes do negocio sejam diretamente

implementadas no modelo dimensional pelo usuario;

Capitulo 4 — Protétipo do Esquema Dimensional Hierarquico Genérico: é
apresentada a implementacéo da proposta em ambiente Delphi 6 / SQL 2000,
sendo relacionados as categorias de usuario que foram concebidas para a
administracdo do data warehouse, 0s seus papéis e as ferramentas de
administracao utilizadas por estes, bem como alguns exemplos de interacéao

com o repositorio criado;

Capitulo 5 — Conclusao: sédo apresentadas a andlise dos resultados obtidos e
as avaliacOes sobre as contribuicdes e limitagbes do trabalho. S&o realizadas
ainda consideragfes sobre que aspectos do esquema proposto poderiam ser

melhorados;

Capitulo 6 - Bibliografia: sdo relacionadas as referéncias bibliogréficas

utilizadas no trabalho;

Apéndice A — Scripts para a Criacado do Banco de Dados: sao relacionados os
scripts SQL necessérios para a criacdo do banco de dados relacional utilizado

no esquema proposto;

Apéndice B — Stored Procedures: séo relacionadas as stored procedures
utilizadas para o funcionamento do banco de dados relacional utilizado no

esguema proposto;
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Apéndice C — Visdes: sdo relacionadas aos scripts SQL para a criacao
das visdes aplicadas ao banco de dados relacional utilizado no esquema

proposto.
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2.1 — INTRODUCAO

A tecnologia de data warehouse € produto de uma evolucdo histérica da
presenca dos sistemas de informacdes nas organizagfes. Esta historia iniciou-
se com a utilizacado dos sistemas de primeiro nivel (automacéo e transacional)
cuja atuacdo tém se expandido nas diversas areas de operacdo das
organizagbes, com 0 consequente crescimento substancial no volume de
dados armazenados e no aumento da demanda dos gerentes de médio e alto
nivel e executivos por informagfes que, ndo somente tratem o negdécio, mas
possibilitem uma analise do mesmo a fim de se obter suporte para o0s
processos decisérios que envolvam a estratégia e o planejamento das suas
acoes.

Desta forma, sobre o arcabouco de dados operacionais e tendo-os como fontes
primitivas, desenvolveu-se toda uma tecnologia para garantir a construcdo e a
manipulagédo dos sistemas de informagdo mais sofisticados, dotados de alta
carga informacional, denominados estratégicos. A opcao tecnoldgica que trata
da extracdo e carga dos dados operacionais — até externos aos sistemas de
processamento de transagfes —, sua integracdo, armazenamento e tratamento
em um repositorio de dados que permite a sua recuperacdo sob diversas
formas para o suporte aos processos de tomada de decisdo € denominado de
data warehouse [Inmon&Hackthorn 97] [Inmon&Welch 99] [Kimball&Ross 02].
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2.2 —HISTORICO

A partir da década de 70 com a consolidagdo das tecnologias de
armazenamento em disco e 0 surgimento de uma ferramenta em software
denominada Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados, surgiu a idéia
de se integrar todo o conjunto de dados das organiza¢cdes em uma fonte Unica
denominada banco de dados. A presenca dos bancos de dados permitiu que a
observacdo dos aspectos que formavam as organizacdes fossem baseadas em
dados, em contraposicdo & Oticas anteriores baseadas nos processos
existentes. Assim, o banco de dados tornou-se um recurso corporativo basico e
formou-se a conviccdo que os sistemas de informagbes baseados em

computacao poderiam ser utilizados para controle de gestdo dos negécios.

Com a popularizacdo da computacéo, acentuada a partir do final da década de
70 e consolidada na década de 80, decorrentes do desenvolvimento de
computadores com cada vez maior capacidade de processamento aliada a
disponibilizacdo de ferramentas em software com maior usabilidade para o
usuario final, os profissionais de maior nivel das organizacbes passaram a ser
inseridos no rol dos utilizadores daquelas op¢des tecnoldgicas, que passaram a
exigir destas o0 atendimento a suas demandas especificas, voltadas

prioritariamente aanalise do negdcio e atomada de decisfes estratégicas.

Assim, como 0s recursos tecnoldgicos para o tratamento dos sistemas de
informacfes tdo somente, aépoca, estavam focados na controle da operacao,
passou-se a demandar por ferramentas que pudessem extrair os dados
operacionais existentes para tratamento em ambientes externos que
possibilitassem o exercicio das atividades de analise, os denominados
Programas Extratores [Kimball&Ross 02]. Estes programas levavam os dados
para ambientes intermediarios onde eram tratados, 0 que proporcionava
constantemente falhas na integridade das informacfes, face & necessérias

interven¢cdes manuais para se obter a integracdo dos dados armazenados sob
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as mais diversas formas, o que afetava diretamente a consisténcia dos dados,

com o comprometimento da credibilidade e divulgacéo de valores divergentes.

Para a resolugdo destes problemas concebeu-se uma alternativa de integrar
todos estes dados em uma Unica base central que, diferentemente dos
sistemas de processamento de transac¢fes, deveria manter o registro historico
das informacgOes e fazer com que elas fossem armazenada dimensionalmente,
ou seja, o0 mesmo fato (dado) deveria ser analisado sob as mais diversas

dimensodes diferentes.

Com o data warehouse foi necessaria a proposicdo de novos métodos para a
estruturacdo de dados, tanto no que tange ao armazenamento quanto a
recuperacdo. As suas técnicas de projeto e construcdo sdo absolutamente
divergentes daquelas utilizadas em sistemas de processamento de transacoes,
haja vista que os usuérios, o contetdo, a administracdo, 0 gerenciamento, o

ritmo, as solicitagcdes e o volume de dados sao diferentes.
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2.3—CONCEITO

O data warehouse ndo pode ser tratado como um objeto atdmico que
simplesmente seja instalado em uma organizacdo. Ao contrario, a sua
perspectiva como processo é muito mais enfatica, vez que para a sua obtencao
estdo envolvidos uma série de passos que demandam esforcos que muitas
vezes nao encontraram uma representacado objetiva para que pudessem ser
formalizados e que possibilitassem a construgcdo de autbmatos. Assim, a
presenca do homem em sua constru¢do € imprescindivel, variando apenas o

grau de extensao de suas funcoes.

Ha varias conceituacbes existentes para data warehouse, que variam de uma
Otica mais centrada na idéia de um produto a outras que combinam a utilizacéo

de produtos através de processos. Estas Ultimas parecem as mais razoaveis.

O conceito classico pode ser encontrado em [Inmon&Hackthorn 97]: “um
data warehouse é uma colecdo de dados orientados a assuntos, integrados,
variaveis com o tempo, ndo volateis para suporte ao processo gerencial de
tomada de decisdo”. Pela definicdo dada, nota-se uma énfase no produto que
apresenta determinadas caracteristicas, o que pode levar a uma simplificacao
indevida dos aspectos relacionados aconstrucdo deste produto, que sdo muito
mais complexos. Antes da conceituagcdo, no entanto, [Inmon&Hackthorn 97]
considera que “o data warehouse € construido e implementado de uma
maneira evolucionaria passo a passo, organizando e armazenando os dados
necessarios para a andlise informacional e o processamento analitico sob uma
perspectiva de longo prazo”. Neste momento, entdo, o conceito dado é
complementado com a énfase do processo e da construgdo necessarios.
[Kimball&Ross 02] contribui para o conceito acima, ampliando-o com a

exigéncia de que os dados devem ser precisos e completos.

Uma perspectiva mais voltada a processo € resumida em [Kimball&Ross 02]

como um conjunto de ferramentas e técnicas de projeto, que quando aplicadas
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& necessidades especificas dos usudrios e aos bancos de dados especificos

permitird que planejem e construam um data warehouse.

Interessante se observar as diferenciacbes estabelecidas entre os bancos de
dados transacionais e o0 data warehouse. Assim, enquanto os usuarios dos
primeiros sdo os que determinam o rumo do negdcio, registrando um dado por
vez e repetindo as mesmas tarefas operacionais sucessivamente, 0s usuarios
dos segundos sdo 0s que observam o rumo que oS negoécios devem tomar,
realizando pesquisas em milhares de dados e compactando-os em um conjunto
de respostas para a obtencdo do resultado requerido. Em adicdo, mudam

constantemente os tipos de perguntas que fazem.

Os bancos de dados transacionais armazenam as informacdes das operacoes
diarias do negocio ou organizacao, que sao repetidas sucessiva e diariamente
e que sao pré-definidas, o que resulta em uma mudanca constante do conjunto
de dados armazenados. Por trabalhar com tabelas normalizadas, evitando a
existéncia de redundancia dos dados e preocupando-se apenas em registrar 0Ss
instantaneos das operacdes, ndo armazena informacgdes histdricas por muito
tempo, ndo exigindo, por outro lado, grande capacidade de armazenamento. O
data warehouse, ao contrario, armazena dados analiticos, destinados a
geréncia e atomada de decisdes, disponiveis para consultas complexas que
manipulam grande numero de registros, exigindo, por questbes de
desempenho, a utilizacdo de muitos indices. Os dados sdo armazenados
dentro de uma perspectiva historica, durante longos periodos de tempo —
podem chegar a dezenas de anos — [Inmon&Hackthorn 97] e, portanto,

demandam significativa capacidade de armazenamento e processamento.

Os dados tratados em um data warehouse podem apresentar duas origens:
dos sistemas transacionais existentes, que podem estar implementados em
sistemas de gerenciamento de bancos de dados ou legados de sistemas de

arquivos, constituindo-se em dados primitivos; de fontes externas &
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organizacdes, oriundos dos ambientes especificos em que as mesmas estao

inseridas, algumas vezes obtidos de formulac¢des subjetivas.

Para que se possa considerar um data warehouse, segundo [Kimball&Ross
02], sdo necessarios os atendimentos a determinados requisitos:

a) O data warehouse deve fazer com que informagbes de uma empresa
possam ser facilmente acessadas — o conteudo do data warehouse deve ser
legivel, significativo e compreensivel para o usuario da area de negdécios. Estes
devem poder combinar os dados de infinitas maneiras, repetindo um processo
denominado “separacdo e combinacdo” (slice and dicing). As ferramentas
utilizadas para acesso aos dados devem ser simples e intuitivas e devem
retornar resultados em pequenos intervalos de tempos;

b) O data warehouse deve apresentar as informacdes da empresa de modo
consistente — os dados armazenados devem ser confiaveis. Devem ser obtidos
das mais diversas fontes, filtrados, submetidos a um controle de qualidade e
liberados para uso apenas quando houver garantia que estdo precisos.
Informacdes consistentes significam informacdes de alta qualidade.

c) O data warehouse deve ser adaptavel e flexivel a mudancas — as mudancas
fazem parte da existéncia das organizacfes. Nao mudam apenas aquelas que
desapareceram ou que irdo desaparecer. Assim, o data warehouse deve ser
projetado para lidar com esta mudanca inevitavel. As mudancas em um data
warehouse sdo bem vindas, mas ndo podem mudar ou danificar os dados ou
aplicacbes existentes. As modificacbes no esquema do data warehouse deve
ser alvo de um processo de avaliagédo de impacto cuidadoso;

d) O data warehouse deve ser um baluarte seguro que protege as informacdes
— a histoéria e a identidade da organizagdo est4d armazenada em um data
warehouse. Desta forma, o acesso a essas informacdes por pessoas indevidas
pode trazer consequéncias desastrosas. Assim, o0 data warehouse deve
implementar um método eficaz de controle de acesso a estas informagoes;

e) O data warehouse deve funcionar como a base para uma melhor tomada de
decisdbes — o data warehouse deve conter os dados apropriados para dar

suporte atomada de decisGes. O valor que pode ser dado ao data warehouse
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resulta do impacto obtido de decisbes tomadas a partir de evidéncias
apontadas por ele;

f) Para que um data warehouse seja considerado de sucesso, a comunidade de
negécio deve aceitd-lo — ndo importa a criacdo de uma solucdo elegante
utilizando-se do estado arte dos produtos tecnologicos. Se o data warehouse
ndo for aceito e utilizado pela comunidade usuaria ele deve desaparecer. Isto
acontece porque, diferente da comunidade usuaria dos sistemas de
informacdes operacionais que ndo tem opc¢do sendo a sua utilizagcdo, a do data
warehouse pode simplesmente ignora-lo e o principal fator determinante de seu
sucesso € a simplicidade de uso.

Data warehouse é, portanto, um conjunto de ferramentas tecnoldgicas e
métodos de trabalho que objetivam a construcdo de um sistema de
informacgbes estratégicas baseado em assuntos, que guarda a histéria e
identidade da organizacdo e que oferece respostas em pequeno intervalo de
tempo a questionamentos ndo programaveis, através de interfaces simples,
aplicados diretamente pelo usuario final.

Deve-se registrar, por oportuno, gue 0 n0sso conceito, assim como o0s demais,
ndo registra a presenca do usuario final no processo de modelagem e

construcdo do data warehouse, 0 que estamos propondo neste trabalho.
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2.4 — CARACTERISTICAS

Baseado na definicdo classica encontrada em [Inmon&Hackthorn 97]
pode-se identificar os itens que formam as caracteristicas fundamentais de um
data warehouse. A estas se pode acrescentar outras de natureza menos
conceitual e mais voltada aos aspectos de implementacéo, todas relacionadas

a sequir:

2.4.1 — Orientacdo a Assuntos

Segundo [Inmon&Hackthorn 97] a primeira caracteristica notavel do data
warehouse € a sua organizacdo em torno dos assuntos mais importantes da
corporacao (i.e. as entidades de mais alto nivel da empresa), fazendo com que
0 projeto de um data warehouse seja “orientado a dados”. Os assuntos sdo o
conjunto de informacdes sobre determinada area estratégica da organizacao e
este € um principal foco no processo de modelagem do data warehouse, o que
o diferencia dos sistemas transacionais cujo foco sdo os processos e funcdes

especificas das organizacoes.

Os processos e funcdes operacionais ndo fazem parte das preocupacdes do
projetista de data warehouse. A este apenas interessa a modelagem de dados
e o projeto do banco de dados. As diferencas entre a orientacdo a processos e
a orientacdo a assuntos, tonica do data warehouse, sdo imediatamente
identificaveis no conteido dos dados. Nos ultimos, apenas estdo armazenados
os dados relevantes ao processo de tomada de decisbes enquanto que nos
primeiros os dados sdo detalhados de forma a satisfazer os requisitos de
imediatismo do processamento funcional. O relacionamento entre os dados
constitui-se também em um diferencial importante entre as duas formas de

orientagao no processo de modelagem de dados.
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2.4.2 — Integracao

Esta é a principal caracteristica do Data Warehouse e que marca o seu
carater corporativo. Esta integracdo, de acordo com [Inmon&Hackthorn 97],
aparece de diferentes maneiras na consisténcia das convengdes de nomes, na
consisténcia das varidveis de medidas, na consisténcia da codificacdo das

estruturas, na consisténcia dos atributos fisicos e assim por diante.

Durante a construcéo e implementacdo dos sistemas transacionais, cada um
dos projetistas toma decisbes individuais quanto a codificacdo, estrutura de
chaves, caracteristicas fisicas, convencdes de nomes, etc. Estas decisbes
afetam decisivamente a descricdo dos dados armazenados em suas
aplicagbes, que projetadas de forma isolada, contribuem para o
estabelecimento de um cenéario em que o conjunto de dados primitivos, sobre
0s quais sdo derivados os dados do data warehouse, apresentam

representacoes diferentes para a mesma informacao.

As duas principais diferencas geradas pelos projetistas de aplicacdo sao: a
codificacdo, que é a forma com que conteudos de dominios pré-determinados
séo representados. H4 o caso classico da representacdo do género, mostrado
na figura 2.1; e os atributos de medidas, que derivam do tratamento de dados
numéricos segundo escalas de medidas diferentes. Em ambos 0s casos, 0S
dados primitivos das aplica¢des precisam ser integrados e consistidos antes de

serem carregados no data warehouse.

| Ambiente operacional Diyks wearefeorise

Aplicagio A =B, F
Aplicagio B —H, M
AplicaganC -0, 1

Figura 2.1— Problemas deintegracdo com o género

Fonte http://www.dwbrasil.com.br/html/artdw carac.html
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2.4.3 —Variacao no Tempo

De acordo com [Inmon&Hackthorn 97], “todos os dados no data
warehouse sdo precisos em algum instante do tempo”. Esta caracteristica
basica também apresenta diferenciais importantes quando comparada ajuela
dos sistemas operacionais. Nestes os dados sdo precisos ho momento do seu
acesso. No data warehouse os dados sdo armazenados sobre seéries histéricas
gue apresentam um contetudo determinado — e preciso - em certo instante do
tempo. A varidncia no tempo em um data warehouse se da de trés formas: a
primeira € a em que os dados representam informacdes sobre um horizonte de
tempo muito amplo — de cinco a dez anos, ao contrario dos sistemas
operacionais que mantém os dados do momento atual a até, no maximo, de
sessenta a noventa dias passados, vez que ndo podem acumular grandes
volumes de dados sob pena do comprometimento do desempenho do
processamento; a segunda se da quanto & estruturas basicas que, no data
warehouse, contém obrigatoriamente, implicita ou explicitamente, o elemento
de tempo como dia, semana ou més, e este esta, via de regra, concatenado a
chave de acesso ao dado; e a terceira maneira é aguela em que, uma vez que
os dados tenham sido armazenados corretamente no data warehouse, néo

podem ser atualizados.

2.4.4 — Nao Volatilidade

Em um Data Warehouse os dados ndo sofrem alteracbes de natureza
instantanea, registro a registro. As Unicas operac¢des possiveis sdo de carga
inicial e acesso aos dados, do ponto de vista de consultas. Este realidade
define um série de caracteristicas que diferem o projeto do data warehouse
daquele utilizado em sistemas transacionais. Isto significa que, nos primeiros,
pode-se tomar certas liberdades no que tange a normalizagdo e
desnormalizacéo de arquivos, visando a otimizagcdo do acesso aos dados. Em

adicao, ha a simplicidade de operacédo, em que ndo ha a exigéncia de se tratar
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acesso concorrente, recuperacdo pos-falha, transacfes com garantias de

manutenc¢édo de integridade e consisténcia e politicas de back-up.

Por outro lado, ao contrario do que se poderia supor em funcdo dos
sistemas transacionais serem as fontes de dados para os data warehouse, ha
pouca ou quase nenhuma redundancia entre os dois. De fato, para que os
dados sejam carregados no data warehouse passam por um processo de
limpeza e transformacgao que os modificam completamente, seja por efeito das
necessidades de integracdo ou em funcdo de operacfes de sintese realizadas
sobre os dados primitivos.

Um outro aspecto definidor da nao volatilidade é o horizonte de tempo dos
dados armazenados. Em um data warehouse este horizonte € bastante grande
de forma que os dados ja sdo velhos o suficiente — e consolidados — para
sofrerem quaisquer modificagfes. Ao contrario, nos sistemas transacionais, 0s
dados referem-se a instantaneos da realidade ocorrida naquele exato
momento, que pode ainda sofrer alteragbes vez que ainda ndo esta

consolidada.

2.45—Localizacdo

O data warehouse pode ser construido de trés formas diferentes, no que se
refere alocalizacdo dos dados. Todas as alternativas tém os seus niveis de
dificuldade de construgcdo, manutengdo e custo de funcionamento que serao

detalhados a seguir:

a) Centralizados

Nesta alternativa, todos os dados obtidos no ‘data staging” [Kimball&Ross 02]
sdo armazenados em um Uunico repositério, de maneira que o poder de
processamento € maximizado e o acesso aos dados € agilizado. Este é o tipo

de armazenagem mais utilizada, ndo obstante as exigéncias de
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armazenamento e processamento para o tratamento de um grande volume de

dados integrado;

b) “Data Marts”

Neste caso os dados sdo armazenados por area de interesse. Assim, os dados
podem ser distribuidos por servidores dedicados a cada area operacional da
organizacao, de forma que o acesso aos dados e processamento ganha em

desempenho, por ndo haver sobrecarga em um unico servidor;

c¢) Nivel de Detalhes

Neste modelo, os dados, assim como na anterior, também estdo distribuidos.
Porém seguem outras regras na determinacdo da distribuicdo: o nivel de
detalhe — ou granularidade — dos dados. Assim, podemos ter dados detalhados
antigos e atuais, dados levemente resumidos, dados altamente resumidos e
metadados. De acordo com [Inmon&Hackthorn 97], os dados detalhados atuais
sdo aqueles que requerem maior preocupacdo por refletrem os
acontecimentos mais recentes e de maior interesse, serem em grandes
volumes por armazenarem dados de baixa granularidade e por serem
armazenados em discos, meios de armazenamento que exigem uma geréncia

mais complexa.

Os dados detalhados antigos sado acessados com baixa frequéncia e, por esta
razdo e por serem volumosos, sdo armazenados em dispositivos de

armazenamento de massa secundarios de baixo custo, do tipo das fitas.

Os dados levemente resumidos sdo extraidos dos dados detalhados atuais e
sdo sempre armazenados em disco. Este € o nivel que submete o projetista do
data warehouse & questdes relacionadas com o0 espaco de tempo em que o
resumo serd feito e ao conteldo destes dados resumidos, segundo
[Inmon&Hackthorn 97].
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Os dados altamente resumidos sao compactos e de facil acesso. Geralmente
suportam a um grande numero de acessos ao mesmo tempo. Podem estar
implementados fora da estrutura tecnoldgica que forma o data warehouse,

mas, no entanto, continuam fazendo parte do mesmo.

Os dados em um data warehouse podem mudar de nivel por serem
sintetizados, arquivados ou eliminados. O processo de sintetizagdo corre da
menor para a maior granularidade, atendendo ao agrupamento por datas ou
por grupos e subgrupos. Cada nivel de dados possui um horizonte de tempo
definido para a sua permanéncia. Dentro desta permanéncia o dado pode
modificar de nivel sem que seja excluido do nivel anterior. Quando a
permanéncia € ultrapassada, no entanto, ocorre um processo denominado de
envelhecimento, em que os dados sdo transportados para um meio de
armazenamento alternativo, passando de detalhados atuais para detalhados
antigos.

2.4.6 — Credibilidade dos Dados

Depreendendo o afirmado em [Kimball&Ross 02], além de se garantir um
acesso simplificado aos dados, o data warehouse deve primar pela sua
consisténcia. Desta forma, qualquer discrepancia observada em seu conteudo
pode levar a um comprometimento de sua credibilidade e dali,
indubitavelmente, ao processo de suporte a decisdo de baixo nivel, podendo

acarretar em grandes prejuizos aorg anizacgao.

Para garantia da consisténcia, os procedimentos anteriores acarga inicial dos
dados em data warehouse devem ser executados com a maxima acuracia,
dentro das etapas de extracdo, transformacdo e carga denominados de ‘data
staging” [Kimball&Ross 02]. A qualidade dos dados carregados pode ser

medida a partir de trés caracteristicas: precisédo, que € o grau de informacdes
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gue estdo corretas; abrangéncia, que é o grau de dados requisitados e

atendidos; e consisténcia, que é quanto os dados néo se contradizem.

Caractenistica da qualidade de
dades
Frecksao Grau de infomnagdes que estao comelss Parcentual de comagan.
Abrangencia Grau de dados requsitadas e atendidos Parcantual atendmenios
CanststEncia Consilencla dos dados [ Wberade  defPercentual de condlpdes satisfeffas
cantradigio

Desciigao Exemplo de medida

Figura 2.2 —Car acteristicas de qualidade dos dados

Fontehttp://www.dwbrasil.com.br/html

2.4.7 — Granularidade

Esta caracteristica refere-se ao nivel de detalhamento dos dados, ou o
guanto estes estédo resumidos. O volume de dados e o desempenho do acesso
aos mesmos dependem desta caracteristica. Assim, quanto maior o nivel de
detalhes — menor granularidade — maior é a necessidade de espaco para
armazenamento e maior também serd o custo de processamento para a sua
recuperacdo. Por outro lado, consultas detalhadas apenas sdo possiveis neste

nivel.

Enquanto que os dados altamente detalhados e levemente resumidos servem
para os Sistemas de Apoio a Decisdo, aqueles altamente resumidos servem
diretamente aos Sistemas de Informagbes Executivas por apresentarem

informacdes estatisticas.

O balanceamento do nivel de granularidade € um dos aspectos mais criticos no
planejamento do data warehouse, pois sempre h4 uma demanda por eficiéncia
no armazenamento e no acesso aos dados, bem como pela possibilidade de

analisar dados em grande nivel de detalhes.
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2.5 - ARQUITETURAS FiSICAS DO DATA WAREHOUSE

A arquitetura de um data warehouse pode ser abordada de diferentes angulos:
do armazenamento, origem e fluxo dos dados, das camadas e do funcional.
Neste trabalho serdo apresentadas varias abordagens, de acordo com autores

e angulos diferentes que, ao final, apresentam uma convergéncia conceitual
clara.

Do ponto de vista estrutural, h4& um modelo de referéncia, mais geral, e
modelos especificos que representam propostas mais praticas para a sua

implementacao

2.5.1 — Arquitetura Genérica (Modelo de Orr)

Esta proposta visa apenas sistematizar todos o0s papéis possiveis na
construgcdo do data warehouse, permitindo que as diferentes abordagens
existentes no mercado possam se enquadrar na mesma. Foi proposta por [Orr
97] e atualizada permanentemente, e é formada pelas seguintes camadas, de

acordo com a figura 2.3.

Fxtarnal

Applhcation Miaveaying DEe

|
4 O L
Q @ "_: |:| i - -— @ —h@q— - 5
=i =
% e - - |:| —"'*I:I = E
-t o= =}
B = 5 S Lo T
] @ : D BE o ] = LI« g HE
| (] -« [] L ? = e
B Feitomaints _hE:::“ i b Fhgping Poocase | | Bpumteae HE

| Data Directory Fanctione Dan Dimctony
(Eapociteny)

Precar¢ Mansgomant

Figura 2.3— Arquitetura genérica segundo Ken Orr. Fonte [Orr 97]
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a) Camada de Bancos de Dados Operacionais : corresponde aos dados
das bases de dados operacionais da organizacdo junto com dados
provenientes de outras fontes externas que serdo tratados e integrados para

compor o data warehouse;

b) Camada de Acesso alnformacao: é a camada com a qual 0s usuarios
finais interagem. Representa as ferramentas que o usuério utiliza no dia a dia.
Também envolve o hardware e software utilizados para obtengéo de relatorios,
planilhas, gréficos e outros. A cada dia surgem sistemas mais sofisticados para
manipulacdo, analise e apresentacdo dos dados, incluindo-se ferramentas de
“data mining” [Han & Kamber 00] [Hand et al 01] [Piatestky-Shaphiro et al 96] e

visualizacao;

c) Camada de Acesso aos Dados: esta camada € responsavel pela
ligacdo entre as ferramentas de acesso ainformagédo e os bancos de dados
operacionais. Esta camada se comunica ndo s6 com diferentes SGBDs e
sistemas de arquivos de um mesmo ambiente como também, idealmente, com
outras fontes sob diferentes protocolos de comunicacdo, no que se chama

acesso universal de dados;

d) Camada de Metadados (Dicionario de Dados): metadados séo as
informacdes sobre os dados mantidos pela empresa (comandos CREATE do
SQL, informacdo em um diagrama E-R, dados em um dicionario de dados sao
exemplos de metadados). Para poder manter a funcionalidade de um ambiente
de data warehouse € necesséario ter disponivel uma grande variedade de
metadados, desde dados sobre as visdes dos usuarios até dados sobre 0s
bancos de dados operacionais. Idealmente o usuario deve poder ter acesso
aos dados de um data warehouse sem que tenha que saber onde residem

estes dados ou a forma como estao armazenados;
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e) Camada de Gerenciamento de Processos: a camada de
gerenciamento de processos estd envolvida com o controle das diversas
tarefas a serem realizadas para construir e manter as informac6es do dicionario
de dados e do data warehouse. Esta camada € responsavel pelo
gerenciamento dos processos que contribuem para manter o data warehouse

atualizado e consistente;

f) Camada de Transporte ou “Middleware”: esta camada gerencia o
transporte de informacdes pelo ambiente de redes. E usada para isolar
aplicacdes, operacionais ou informacionais, do formato real dos dados nas
duas extremidades. Também inclui a coleta de mensagens e transacdes e se

encarrega de entrega-las em locais e tempos determinados;

g) Camada do DW: O data warehouse propriamente dito corresponde aos
dados usados para fins informacionais. Em alguns casos, data warehouse é
simplesmente uma visao logica ou virtual dos dados, podendo de fato néo
envolver o armazenamento destes dados. Em um data warehouse que exista
fisicamente, cépias dos dados operacionais e externos sao de fato
armazenadas, de modo a prover facil acesso e alta flexibilidade de

manipulacgéo.

2.5.2 — Arquitetura em Camadas (Wu e Buchmann)

A arquitetura de um data warehouse, segundo [Ming & Buchmann 97] é
definida por quatro fatores: o volume de dados a ser armazenado,
caracteristicas dos dados, arranjo dos dados e o0 uso que sera feito dos dados.
Para cada um dos fatores ha uma camada correspondente, de acordo com a

Figura 2.4. e exposic¢do a seguir:
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Figura 2.4 — Arquitetura em camadas segundo Wu e Buchmann. Fonte [Ming & Buchmann 97]

a) Camada de Administracdo dos Dados: associada ao volume de dados,
define as formas eficientes para armazenamento e recuperacdo dos dados,

construcao de indices e “data clustering”;

b) Camada de Armazenamento dos Dados: associada & caracteristicas dos
dados, define as estruturas logicas para armazenamento dos dados, executa a
transformacéo entre os modelos de dados externos e a estrutura légica do data
warehouse, executa os processos de “data staging”, garante a caracteristica de
integragcdo dos dados, responsavel pelo processamento e otimizacdo de

consultas;

c) Camada de Interface da Aplicagdo: associada ao arranjo dos dados,
executa o arranjo conceitual dos dados de acordo com as necessidades da
aplicacdo, convertendo o modelo I6gico do data warehouse nos modelos

conceituais requeridos pelas aplicacoes;
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d) Camada de Apresentacdo: associada ao uso dos dados, define a interface
do wusuario com as aplicagbes, comumente implementada através de

ferramentas OLAP [Thomsen 97], consultas e relatorios.

2.5.3 — Arquitetura Funcional Basica

Uma arquitetura em camadas como a descrita acima tem muita utilidade
na visualizagcdo das funcionalidades de cada camada do sistema. Entretanto,
falta nesta arquitetura um melhor detalhamento dos componentes de um data
warehouse bem como do ciclo de vida dos dados neste tipo de sistema.
Através do detalhamento desses dois aspectos poderemos entender melhor o
funcionamento geral de um ambiente de data warehouse. Por essas razfes

exibimos na Figura 2.5 uma Arquitetura Funcional Basica para data warehouse:

e Area de
l ? [rafa Staoimg

== j === ]'t;t_!.ilnl_i_lr
F}Ilhl ‘.‘v‘arehnuse.l _ [j

| 31

OO0 0 =
Clientes OLAP

iz ==]=1]

Figura 2.5— Arquiteturafuncional basica de um ambiente de data war ehouse. Fonte [Ming &

Buchmann 97]
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2.5.3.1 —Componentes

a) Fontes de dados: é com os dados dessas fontes que o data

warehouse é povoado. Diferentemente dos sistemas operacionais, onde as
entradas de dados geralmente séo feitas diretamente pelo usuério, a entrada
de dados do data warehouse é feita a partir de dados dos sistemas
operacionais e de fontes externas. As fontes de dados podem ser divididas em
dois grupos: Fontes de Dados Internas, sédo os sistemas de automacédo do nivel
operacional. Os dados sao provenientes de sistemas OLTP ou dos sistemas
legados. Esses sistemas utilizam processamento transacional e controle de
concorréncia; Fontes de Dados Externas, sao fontes que nao fazem parte dos
sistemas de informacdes da empresa. Os dados dessas fontes geralmente
chegam através de redes publicas de comunicagdo. A Internet, por exemplo, €

uma grande fonte de dados externa.

b) Area de “Data Staging”: é uma area de armazenamento intermediaria
entre as Fontes de Dados e o data warehouse. Nesta area sao feitos o
tratamento, a integracdo e o controle de qualidade sobre os dados para que
eles possam ser transferidos para o DW. Segundo [Kimball&Ross 02], os
dados nesta area geralmente estdo em terceira forma normal e sdo néo-
histéricos. Isto porque esta area ndo tem nenhum propoésito de fornecer
servicos de consulta e apresentacdo dos dados para analise. O repositorio

desta &rea também é conhecido como ODS (“Operational Data Store”)
[Inmon&Hackthorn 97].
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N&o necessariamente existe apenas um repositorio para a Area de ‘Data
Staging”, porém, o0s Varios que venham a existir devem ser integrados e

homogéneos.

7

c) Data Warehouse: € o0 repositorio central, integrado, histérico e
orientado a assuntos. Dependendo da arquitetura fisica adotada para o
ambiente de data warehouse, existem variagbes de modelos para a sua
construcdo. Ele pode, por exemplo, ser construido em um banco de dados
multidimensional com cubos multidimensionais, ou entdo em um sistema
gerenciador de banco de dados relacional com esquemas em estrela ou na

terceira forma normal.

d) “OLAP Engine”: este componente esta presente numa arquitetura
baseada em ROLAP. Nela, dados do data warehouse sdo extraidos para
repositérios menores chamados Data Marts, que sdo departamentais, menores
em tamanho e orientados aos assuntos especificos do departamento.
Geralmente sdo baseados em bancos de dados multidimensionais (podendo
também ser baseados em esquemas em estrela). S8o0 hospedados em
servidores de apresentagédo, de onde os dados sdo diretamente manipulados

por aplicacbes OLAP.

e) Metadados: os metadados tém um papel fundamental nos data
warehouses. Os metadados basicamente sdo informacfes sobre o que séo e
onde estdo as coisas no data warehouse. Ha basicamente trés classes de
Metadados: Operacionais, que guardam informacdes estruturais sobre os
dados no banco de dados, bem como mantém informacdes estatisticas e de
auditoria; Administrativos, mantém informa¢cfes necessarias ao correto uso

do data warehouse. Alguns aspectos abrangidos s&o: descricdes sobre as
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fontes, dimens@es, hierarquias, agregados, ferramentas de “back-end” e “front-
end”, seguranca, controle de acesso, consultas pré-definidas, histérico da

extracdo, carga, transformacéo e controle de qualidade e o modelo de dados;
Corporativos, fazem a ponte entre 0s conceitos logicos e fisicos do data

warehouse e o0s conceitos do negaocio, facilitando a vida do usuario executivo.

f) Clientes OLAP: generalizamos o termo clientes OLAP para caracterizar
todas as aplicacdes que acessam os dados multidimensionais para analise.
Sao as ferramentas utilizadas pelo corpo administrativo para analise gerencial.
Estas aplicagfes incluem desde ferramentas OLAP complexas e poderosas até
planilhas eletrénicas e geradores de relatérios. Entretanto, como essas ultimas
precisam “ter” a visdo multidimensional da informacdo, elas precisam ter

funcionalidades de ferramentas OLAP puras.

2.5.3.2 - Fluxo de Dados

Num ambiente de data warehouse o0s dados seguem um fluxo
determinado. Inicialmente esses dados precisam ser (1) integrados de varias
fontes para posteriormente serem (2) estruturados, armazenados e (3)

distribuidos para (4) analise.

Cada seta direcionada na arquitetura da Figura 2.5 € um estagio do fluxo

de dados no data warehouse que agrega diversas atividades:
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a) Extracdo das varias fontes, armazenamento e integracdo na Area de
“Data Staging”: uma vez na Area de “Data Staging”, os dados passam por
diversas etapas de transformacéo, as quais incluem: integracdo e geracao de
novas chaves; adicdo do tempo; checagem da integridade referencial para
tabelas de fato e tabelas de dimensado; desnormalizacdo ou normalizacao;
conversao de tipos de atributos; célculos, derivacdes e alocagfes; construcao
de Agregados e tratamento de Valores Nulos;

b) Carga dos dados no data warehouse: uma vez feita toda a
transformacdo na Area de “Data Staging” os dados sdo carregados no data
warehouse. As principais atividades do processo de carga sao: particionamento
de tabelas; reconstrucéo de Indices; controle de qualidade e publicacdo dos

dados;

c) A partir do data warehouse corporativo os dados sé&o carregados nos
“data marts”: o uso de “data marts” melhora o desempenho do sistema a
medida que as consultas analiticas sé@o divididas entre véarios data warehouses
departamentais, evitando assim a sobrecarga de consultas sobre o data
warehouse corporativo. As principais atividades envolvidas nesta carga s&o:
separacdo dos dados por areas funcionais e transformacdo dos dados do

modelo légico corporativo para o modelo légico departamental;

d) Neste ponto o fluxo de dados € basicamente composto de conjuntos-
resposta para os Clientes OLAP. As atividades incluem processamento e
otimizacdo de consultas, geracdo de relatérios e controle de acesso e
seguranca.
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A manutencdo de um data warehouse também inclui o processo de
“refresh”, que consiste em propagar para o data warehouse as atualizagbes
feitas nos dados operacionais. Geralmente o processo de refresh é feito em
“batch”, quando o sistema é desativado para consulta por algumas horas, e é
periodico. Essa periodicidade define a granularidade, ou seja, o nivel de
detalhe em que os dados s&o armazenados no data warehouse. E
recomendavel que ele tenha granularidade mais fina possivel, o nivel atbmico

dos dados.

2.5.4 — Arquiteturas Fisicas

Ha vérias arquiteturas fisicas propostas para data warehouse, mas
discutiremos aqui as duas principais vertentes: arquitetura em duas camadas

(“‘mvo-tier architecture”) e arquitetura em trés camadas (“three-tier architecture”).

2.5.4.1 - Arquitetura em Duas Camadas

A arquitetura em duas camadas pode ser implementada considerando-se
0 repositorio de dados informacionais centralizados através de um data
warehouse corporativo ou através de uma federacdo de “data marts” que

departamentalizariam a orientacdo a assuntos, na forma que se segue:

a) OLAP Multidimensional

Nessa arquitetura o banco de dados multidimensional agrega as

funcionalidades de todas as camadas logicas definidas na Secédo 2.5.2. As

Capitulo 2 - Data War ehouse e Modelagem Multidimensional 36



Proposta de Esquema Dimensional Hierarquico Genérico para lmplementacdo em SGBD Relacional

consultas analiticas sdo executadas diretamente no banco de dados
multidimensional. Sumarios para todas as dimensdes sdo computados para
ganho de performance. Os dados no banco de dados multidimensional sédo
carregados no menor nivel de granularidade. Os principais problemas dessa
arquitetura sdo o limite do volume de dados que o banco de dados
multidimensional pode armazenar e a escalabilidade. A adicdo de novas
dimensdes ao cubo mnultidimensional acarreta, invariavelmente, a reconstrucao

total da estrutura fisica e dos indices.

</
Fontes de “:—1

[rados

e

Bancoe de Dados
hultichimensional

Clientes OLAP

Figura 2.6 - Arquitetura OL AP multidimensional. Fonte [Ming & Buchmann 97]

b) Data Warehouse Federativo

“O data warehouse nada mais é do que a unido de todos os “Data Marts”
constituintes” [Kimball&Ross 02]. Esta arquitetura tem a enorme vantagem de
possibilitar o desenvolvimento incremental (“bottom-up”) possibilitando

resultados praticos em menor tempo de desenvolvimento.
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Figura 2.7 - Arquitetura de data war ehouses feder ativos. Fonte [Ming & Buchmann 97]

2.5.4.2 - Arquitetura em Trés Camadas

O objetivo principal dessa arquitetura é evitar a sobrecarga das atividades
de andlise sobre o data warehouse corporativo. Essa responsabilidade é

deixada para um nivel intermediario: os “Data Marts”.

Alguns autores defendem que o data warehouse corporativo seja
projetado em terceira forma normal com a adicdo de atributos temporais para
manutencdo do histérico [Bliujute et al 98]. Os “Data Marts” seriam entdo
projetados com estruturas multidimensionais como o cubo multidimensional ou

0 esquema em estrela.
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Figura 2.8— Arquitetura em trés camadas. Fonte [Ming & Buchmann 97]

2.6 — OS METADADOS

Os metadados sdo fundamentais para o funcionamento integrado dos varios
modulos que compdem a solucdo de um data warehouse. De uma forma
simplificada, [Harrison 98] define que metadados sdo “dados a respeito de
dados”. Os metadados séo utilizados no modelo proposto neste trabalho com a
denominacao de “atributos de sistema”. Estes fundamentalmente descrevem as
principais caracteristicas e comportamento dos dados armazenados no data
warehouse, especialmente no que se refere a sua estruturagdo, como também
se propdem a oferecer subsidios para as etapas anteriores a do
armazenamento, que sao conhecidas como ETL (extracdo, transformacéo e

carga) e que nao sao foco do nosso trabalho.
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Em [Inmon & Welch 99] encontramos que a infraestrutura de metadados que

um gerente de metadados deve administrar deve contemplar:

a) o reconhecimento da necessidade de metadados comuns aos diferentes
ambientes e permitir que metadados sejam compartilhados pelos diferentes

componentes do ambiente; e,

b) reconhecimento da necessidade de autonomia local em cada ambiente,
permitindo que os metadados sejam gerenciados localmente sem interferéncia

ou consideracao de outros usuarios de fora do ambiente imediato.
Estes dois propdsitos — compartilhamento e autonomia — podem parecer

contraditérios, mas devem ser alcancados para que se obtenha sucesso em

um projeto de data warehouse.

2.6.1 —Uma Abordagem Unificada alnfra-estrutura de Metadados

De acordo com [Inmon & Welch 99], os componentes de um ambiente
projetado para data warehouse sdo o ambiente operacional, a camada de
transformacéo, o ODS (operational data store” — tentativa de integracéo de
dados de sistemas legados), dados detalhados atuais do data warehouse e os
dados levemente resumidos ou em “data marts” ou através de ferramentas

OLAP, conforme se vé na Figura 2.9.
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Figura 2.9— O Ambiente Projetado. Fonte. [Inmon & Welch 99], pagina 77.

O ambiente projetado tem diferentes componentes que servem a diferentes
propésitos e possuem diferentes usuarios no ambiente de sistemas de
informacdo. De forma semelhante, apresentam fundacbes tecnoldgicas de
hardware e software diversas. Assim, objetivando alcancar uma unificacdo
através das plataformas de hardware e software, faz-se necesséaria uma infra-
estrutura de metadados que permita que os diferentes componentes da

ambiente projetado se relacionem.

2.6.2 — A Composicado dos Metadados

Na Figura 2.10 podemos observar que cada componente do ambiente
projetado possui 0 seu proprio armazém exclusivo e privado de metadados —
gue devem ser compartilhados — o que esta explicitado no Modelo de Orr, [Orr
97].
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Figura 2.10— Os Diferentes Tipos de M etadados. Fonte [Inmon & Welch 99] pagina 79.

Assim, os metadados que residem em um componente sdo bem diferentes dos

metadados que residem em outro componente. Normalmente, os netadados

gue residem em cada nivel contém informacdes, tais como:

a) Ambiente Operacional
Especificacdes de indices
Caracteristicas fisicas de dados
Especificacdo de blocos de controle

Especificacédo de programacao;

b) Camada de Integracao e Transformagéo
Especificacdo origem-para-destino
Topicos de converséo

Especificacbes de agrupamento

Arranjos de ressequenciamento;
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c) Camada ODS (Operational Data Store)
Identificacdo origem-para-destino

Frequéncia de atualizacao;

d) Nivel corrente de detalhe no data warehouse
Identificacdo origem-para-destino

Informacdes de verséo

Métricas

Programacéo de atualizagéo

Referéncia cruzada entre negécios-tecnologia

Referéncia cruzada de “aliases™;

e) Nivel de “Data Mart”
Identificacdo origem-para-destino
Estrutura fisica

Indexacéo

Referéncia cruzada entre negécios-tecnologia;

f) Nivel de desenvolvimento
“Lay-outs” da estrutura fisica
Referéncia cruzada entre o modelo de dados-design do banco de dados

Especificagdo origem-destino;

g) Nivel de negdcio

Modelo de dados

Sistema de identificagéo de registro
Agrupamento de tabelas por area-assunto

Referéncia cruzada entre planejamento estratégico-modelo de dados.
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2.7 —ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO DATA WAREHOUSE

Ainda hoje é dificil apontar uma metodologia consolidada e amplamente aceita
para o desenvolvimento de data warehouses. Neste trabalho relacionamos o
guia funcional do ciclo de vida dimensional do negdécio proposto por
[Kimball&Ross 02], visto que nos parece uma abordagem advinda de

experiéncia mais focada nos processos de projeto e modelagem.

—
| | e | | Selecdo
—+  técnico t—- & instalacdo
dearqutera | | go procuto
Projeto e T
;‘\ Definigao de . : |
Panaments || | oo || Modelgem | | Proeto | jdesemvoMmeno Distrbuicéo | Mo |
do projeto | de negocio dimensional fisico da data | | crescimento |
| staging area
[ Especificagéo Desenvolvimento
’ da aplicagdo da aplicagdo >
I— analitica analitica

__..I’ Gerenciamento do projeto

Figura 2.11.- Diagrama do Ciclo de Vida Dimensional do Negd4cio

Fonte [Kimball& Ross 02] pagina 381.

O diagrama apresentado na Figura 2.11 encapsula as atividades
principais do ciclo de vida dimensional do negdcio. Ele ilustra a sequéncia, a

dependéncia e a concorréncia (simultaneidade) entre as tarefas do ciclo.

O ciclo de vida do data warehouse comec¢a com o planejamento do processo.
Neste modulo avalia-se a preparacao da iniciativa de um data warehouse da
empresa, estabelecendo o escopo e a justificativa preliminares, a obtencdo de

recursos e o langamento do projeto.

A segunda tarefa se concentra na definicAo dos requisitos do negocio. O
alinhamento do data warehouse com o0s requisitos do negdcio é absolutamente

crucial. As melhores tecnologias ndo salvardo uma data warehouse que nao se
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consiga se concentrar no nego6cio.Os projetistas do data warehouse devem
entender as necessidades do negdécio e mapea-las em consideracdes de
projeto. Os usuarios de negocio e 0S seus requisitos tém um impacto sobre
guase toda a decisdo de projeto e implementacdo tomada no curso de um

projeto de data warehouse.

O projeto técnico da arquitetura estabelece a estrutura geral para suportar a
integracdo de diferentes tecnologias. Utilizando os recursos identificados no
projeto de arquitetura como uma lista de compras, avalia-se e seleciona-se 0s

produtos especificos.

Os requisitos de negdcio evoluem também para a traducdo dos mesmos em
um modelo dimensional. O modelo dimensional é entdo transformado em
estrutura fisica. Concentra-se entdo nas estratégias de ajuste, como
agregacdo, indexacdo e particionamento, durante as atividades fisicas do
projeto. Em seguida os processos de extracao, transformacéo e carga (ETL) de

dados séo projetados e desenvolvidos.

O conjunto final de tarefas gerado pela definicdo de requisitos de negécio é o

projeto e desenvolvimento de aplica¢des analiticas.

Ha a necessidade de se reunir a tecnologia, os dados e as aplicacdes
analiticas a uma alta carga de treinamento e suporte para uma melhor
distribuicdo dos efeitos do data warehouse. Em adi¢éo, a manutencdo do data
warehouse ira garantir a existéncia de dados sempre atualizados.O
crescimento do data warehouse, com a inclusdo de novos assuntos, retornam o

processo novamente ao inicio do ciclo de vida dimensional do negdcio.

2.8 — MODELAGEM DIMENSIONAL

A modelagem dimensional encerra uma perspectiva diferente para o tratamento

dos dados das organizacdes quando comparada a modelagem utilizada para
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os sistemas OLTP. Assim, neste caso 0 que interessa no projeto ndo sdo as
entidades, relacionamentos, decomposi¢des funcionais e analise de transi¢do
de estados, mas os fatos, dimensbes e hierarquias para tratar de dados

numeéricos, como valores, contadores, pesos e ocorréncias [Unicamp 98].

A modelagem dimensional permite a conceituacdo do nego6cio como um
conjunto de valores ou medidas descritas através de varias perspectivas do
negocio em questdo. A modelagem dimensional apresenta os dados como uma
matriz na qual cada dimensdo € um tema ou assunto do negdcio que sera
objeto da andlise e o tempo é sempre uma das dimensdes consideradas. E
uma técnica particularmente Util para inspecdo, sumarizacdo e arranjo de

dados para facilitar a sua analise.

Na modelagem de sistemas para OLTP as entidades de cada ramo do negdcio
sdo fragmentadas em tabelas de maneira a se garantir, através da
normalizacdo, a eliminagdo de redundancias e falta de sincronismo entre 0s
diversos dados armazenados 0 que acarretaria problemas de integridade
levando a uma inevitavel perda de credibilidade. Entdo, observa-se pela
experiéncia e através da literatura pesquisada que a abordagem de
modelagem dada aos sistemas transacionais atendem, com preponderancia,
0S aspectos operacionais do armazenamento e atualizacdo dos dados. O preco
pago por esta atencdo — normalizacdo — é que 0s sistemas de producédo
(OLTP) sao dificeis de serem consultados [Kimball et al 98]. Para que as
consultas sejam efetuadas faz-se necessario que sejam programados diversas
estruturas de extracdo e relatérios, em geral estaticos, que limitam as
possibilidades do usuario tratar os dados armazenados sob diversos formas ou
hipoteses. Assim, a aplicacdo de consultas ndo programadas sobre a base de
dados torna-se impossibilitada o que compromete a agregacgéao de valor aos
dados armazenados. H& que se considerar, por oportuno, que a normalizacao
leva a um “overhead” no processamento das consultas em face do numero
excessivo de jungdes que devem ser realizadas sobre as tabelas para que seja

possivel uma combinacéo de seus dados [Kimball&Ross 02] [Red Brick 95].
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Ao contrdrio do processamento operacional, que trata dos dados atuais da
empresa, a analise gerencial necessita também de dados historicos. Gerentes
analisam seus negoécios comparando desempenhos atuais com desempenhos
em periodos anteriores [Kimball&Ross 02]. Bancos de dados OLTP geralmente
nao implementam nenhum tipo de suporte temporal, salvo poucas excegoes.
Eles refletem o estado atual do negdcio. Entretanto, data warehouses sao, por
principio, histéricos, isto é, guardam informacdes atuais e do passado. Na
modelagem dimensional estas informagdes sdo armazenadas nas
denominadas tabelas de fatos (“fact tables”) que armazenam as séries
histéricas sobre 0 negocio [Kimball&Ross 02] [Kimball et al 98] [Poe et al 98] e
gue sao acessadas atraves das denominadas tabelas de dimensdes
(“dimension tables”) que implementam as diferentes perspectivas do negdécio
sobre o0 dado armazenado [Kimball&Ross 02].

Fundamental observar que a compreensdo do arranjo entre os fatos e as
dimensbes deve ser natural do ponto de vista do usuério final, a fim de que
este possa identificar no modelo formalizado a representacao fidedigna de seu
negocio. Desta forma, compreendendo a modelagem realizada, o usuario final
pode aplicar sobre este as consultas que desejar com a garantia que estas
devam trazer resultados consistentes.

A modelagem dimensional, segundo [Kimball&Ross 02], apresenta as suas
origens em um projeto de pesquisa em conjunto, realizado pela General Mills e
Dartmouth University na década de 60, que teve seguimento com as
contribuicdes de varios agentes, especialmente por Ralph Kimball, que por seru
turno em [Kimball&Ross 02] nega que tenha sido o Unico criador desta
tecnologia. O modelo dimensional mais aceito e utilizado é denominado de
esquema de juncdo em estrela [Kimball&Ross 02] [Red Brick 95] e ser&a

abordado no tépico seguinte, com as suas variacoes.
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29 — MODELAGEM EM ESTRELA (ESQUEMA DE JUNCAO EM
ESTRELA)

O esquema de juncdo em estrela é formato pelas tabelas de fatos (“fact tables”)
e tabelas de dimensdes (“dimension tables”) que se relacionam com a
cardinalidade de muitos-para-muitos, sendo que as tabelas de fatos se situam
no centro do esquema, dai a sua denominacdo como estrela. As tabelas de
fatos representam as medidas numéricas associadas a momentos de
intersecdo no tempo entre as dimensdes, enquanto as tabelas dimensdes
representam processos de negocios relacionados a determinado fato e os seus

atributos tém natureza descritiva [Kimball&Ross 02].

As tabelas dimensao tendem a ser desnormalizadas para que a compreensao
do esquema representativo do negocio por parte do usuario final seja simples e
familiar e para que as operagfes de juncdes necessarias para obtencdo de

informacdes sejam minimizadas de forma a maximizar o processamento.

Um exemplo de esquema em estrela para vendas no varejo pode ser
visualizado na figura 2.12 [Kimball&Ross 02]. Neste caso observa-se que se
pode acessar dados relacionados & vendas atravées de loja, produto,
promocdo ou o tempo, sendo que esta Ultima dimensao, por principio, deve

sempre estar presente na modelagem dimensional [Inmon&Hackthorn 97].

A primeira coisa que pode ser observada em um esquema dimensional em
estrela é a sua simetria e simplicidade [Kimball&Ross 02]. Os usuarios finais
tiram proveito diretamente desta simplicidade, pois assim fica mais facil
percorrer e compreender os dados. Esta simplicidade também proporciona
vantagens para o desempenho ja que otimizadores de bancos de dados podem
processar estes esquemas de formas mais simples e com menos juncdes, as
atacando entre as tabelas dimensdo, com as restricbes estabelecidas pelo
usuario, e com o resultado obtido realizar um Unico produto cartesiano com a

tabela de fatos.
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Ndo ha davidas quanto & vantagens alcancadas com este modelo. No
entanto, € de se questionar o que aconteceria se 0s numeros de tabelas de
fatos crescessem exponencialmente face aprépria complexidade do negdcio e
as tabelas dimensao passassem a se relacionar com multiplas tabelas de fatos,
formando uma constelacdo dimensional. Esta € uma ddvida que perduraria
mesmo que se considerasse que o usuario final compreende muito bem o seu

negaocio.
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Figura 2.12 - Esguema em estrela para vendas no var g o. Fonte[Kimball & Ross 02].

Esta € uma das preocupacdes que motiva este trabalho: propor um esquema
para modelagem dimensional cuja topologia fosse largamente conhecida e cuja
manipulacéo j& fosse habitual para o usuério final, inclusive por sua utilizagao
em outras areas do conhecimento. Ao mesmo tempo, que apresentasse um
conjunto de vinculos naturais que orientariam o usuario final no caminhamento

dentro das dimensoes e fatos que compdem o seu negdcio.

Um outro aspecto a ser considerado sdo as alteracdes possiveis na estrutura

dimensional. Segundo Kimball&Ross 02] o esquema em estrela oferece esta
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adaptabilidade em raz&o da equivaléncia entre as dimensdes e pelo fato das
mesmas serem pontos de entrada simétricos para a tabela de fatos. Ressalva,
no entanto, que “N@o vamos querer ajustar 0S NOSsSOs esquemas simplesmente
porque usuarios da area de negdcios sugeriram novas maneiras para analisar
a empresa’. Esta abordagem pode causar estranheza vez que o data
warehouse deve procurar como uma de suas metas a usabilidade pelo usuario
final, ainda de acordo com [Kimball&Ross 02]. As ressalvas impostas ao
comportamento dinamico do modelo dimensional devem, em nossa
observagédo, ser decorrentes das complexidades envolvidas no tratamento
corporativo de todo um negocio e a sua representacdo, mesmo em um modelo
dimensional em estrela. No entanto, se nos ativermos aabrangéncia dos “data
marts”, talvez possamos proporcionar maior flexibilidade na alteracdo de
esquemas, manipulados diretamente pelo usuario final. Esta questdo sera
abordada no Capitulo 4 e sera apresentada a sua implementacéo através de

um protétipo.

A seguir, detalharemos os aspectos relacionados & tabelas de fatos e

dimensdes e como funciona a hierarquia de dimensoes.

2.9.1 — Tabelas de Fatos

A tabela de fatos € a principal tabela de um modelo dimensional em que as
medi¢cdes numéricas de desempenho sdo armazenadas. Na figura 2.12 a
tabela de fatos € a que apresenta as medicdes numéricas de Quantidade
Vendida, Valor em Real, Custo em Real e Contagem de Clientes. Estes fatos
representam a intersecdo das dimensfes de Produto, Promocdo e Loja em

determinado momento do Tempo.

Os fatos em um modelo estrela podem ser aditivos, semi-aditivos ou néao-
aditivos [Kimball&Ross 02]. Os fatos aditivos sao aqueles que podem ser

somados em relagdo a todas as dimensdes. Na tabela de fatos da Figura 2.12
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os atributos numéricos Qtde_Vendida, Valor_ em_Real e Custo_em_Real sé&o
aditivos pois podem ser somados em todas as dimensdes. Assim, podemos
obter a soma de Qtde_Vendida em determinado intervalo de Tempo, de um
determinado conjunto de Produtos ou de Promog¢des ou mesmo de Lojas. O
mesmo acontece para Valor_em_Real e Custo_em_Real. No entanto, o
atributo Contagem_de_Clientes ndo pode ser somado em relagdo adimenséo
Produto. Isto se da porque ndo se pode precisar a quantidade de clientes que
compraram mais de um produto, de forma que o somatorio de suas medicbes
certamente ir4 levar a um resultado equivocado. Este tipo de atributo da
tabelas de fatos € denominado de semi-aditivo. Os fatos néo-aditivos néo
podem ser somados em relagdo a nenhuma das dimensfes. O que se pode
fazer com estes € a realizacdo de contagens e médias ou mesmo a sua

simples listagem.

O registro de eventos em um data warehouse pode ser realizado através de
diversos niveis de instantaneos (“snapshots”) da realidade, do mais detalhado
ao mais resumido, o que é denominado de granularidade [Inmon&Hackthorn
97] [Kimball&Ross 02] [Kimball et al 98] [Poe et al 98]. No exemplo da Figura
2.12, o nivel de granularidade do data warehouse € o dia. Neste caso, a
depender dos resultados esperados das consultas aplicadas, poder-se-ia
diminuir ainda mais a granularidade através do registro de cada uma das
operacdes de venda ou, ao contrario, aumentar o tamanho do gréo registrando
apenas os resultados mensais das vendas. O nivel de granularidade da tabela
de fatos, segundo recomendacédo de [Inmon&Hackthorn 97], deve apresentar
dados “expressos no nivel de ‘menor grao’ de cada dimensdo” porque as
consultas de andlise “precisam se aprofundar no banco de dados de maneira
muito precisa”. Em adicdo, [Kimball&Ross 02] afirma que os dados atdmicos
apresentam maior dimensionalidade e devem ser a base para o projeto da
tabela de fatos para suportar demandas especificas de usuérios comerciais em

gue eles propdem consultas inesperadas.
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As tabelas de fatos possuem uma ou mais chaves estrangeiras que sdo as
chaves primarias das tabelas de dimensdo associadas aos fatos. Na Figura
2.12 as chaves estrangeiras da tabela de fatos sdo tempo#, loja#, produto# e
promocao#. Quando todas as chaves da tabela de fato correspondem &
respectivas chaves primarias corretamente nas tabelas de dimenséo
correspondentes, dizemos que as tabelas satisfazem a integridade referencial
[Kimball&Ross 02].

Via de regra, a tabela de fatos apresenta uma chave primaria obtida do
subconjunto das chaves estrangeiras obtidas das tabelas de dimensdes, que &
denominada de chave composta ou concatenada. Toda a tabela de fatos em
um modelo dimensional em estrela apresenta chave composta [Kimball&Ross
02].

2.9.2 — Tabelas de Dimensodes

As dimensfes sdo as perspectivas diferentes do negécio aplicadas sobre a
tabela de fatos. Elas contém os descritivos textuais da empresa e séo definidas
por suas chaves primérias designadas na Figura 2.12 pela notacdo # em
sequéncia adenominacdo do atributo. Estas chaves funcionam com base na
integridade referencial com as tabelas de fato a que estdo associadas. As
chaves primarias das dimensfes sao formadas por um uUnico atributo. Kimball
Kimball 98 a] Kimball 98 b] recomenda que essas chaves sejam atrtificiais
(“surrogate keys”), uma generalizagdo das chaves naturais dos sistemas de

producéo.

As tabelas de dimenséo sdo fundamentais para o data warehouse. Elas sao a
fonte de todas as restricbes realizadas nos procedimentos de consultas e
contribuem decisivamente para a compreenséao e utilidade do data warehouse

[Kimball&Ross 02]. Desta forma, recomenda-se que a terminologia utilizada na
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designacéo dos atributos dimensionais seja a mais aderente ao negécio que
estad sendo modelado, evitando-se as abreviac¢des criptograficas.

2.9.2.1 —Hierarquia de Dimensbdes

E possivel que dentro de uma dimens&o haja atributos que se relacionem
com a cardinalidade de 1:N. Neste caso a dimenséo pode ser decomposta em
outras de menor granularidade constituindo-se o que se denomina de
hierarquia de dimensdes [Kimball&Ross 02] [Kimball et al 98] [Poe et al 98]

[Thomsen 97]. Na Figura 2.13 apresentamos dois exemplos da hierarquia de
dimensodes.

Ano

mestre

5

T

Figura 2.13 (a) Hierarquia na Dimensao Tempo
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Figura 2.13 (b) — Hierarquia da Dimensao Produto

A organizacdo de dimensGes em hierarquias € particularmente interessante
para permitir operagdes de “drill-down” e “roll-up” [4] [Inmon&Hackthorn 97], de
forma que os dados podem ser analisados em diferentes niveis de detalhe.
Neste trabalho, o modelo proposto apodia-se fortemente na hierarquia de
dimensbes como forma de se garantir o acesso seguro e inequivoco ao dado

em seu menor nivel de granularidade.

210 - MODELAGEM EM FLOCOS DE_ NEVE (*SNOWFLAKE
SCHEMA™)

7

Em um modelo em estrela a Unica tabela normalizada é a tabela de fatos
[Kimball&Ross 02]. Ao contrario, as tabelas de dimensdes apresentam muita
redundancia em virtude da existéncia das relagcdes de hierarquia entre seus
atributos. Alguns projetistas, incomodados com a situacao e preocupados com
0 espago de armazenamento das dimensbes propuseram um esquema
alternativo para a modelagem dimensional onde as dimensdes passaram a ser
normalizadas e ligadas através de chaves estrangeiras. Na Figura 2.14 é

apresentado um esquema em flocos de neve para a dimenséo Produto.
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Figura 2.14 — Dimensdo Produto Nor malizada

A opcgéao pelo esquema em flocos de neve € criticada por alguns consultores
em dois aspectos: o primeiro é que nao se justifica um aumento de
complexidade na representacdo de dimensdes visto que as mesmas, em um
data warehouse, ocupam menos de 10% (dez por cento) da éarea de
armazenamento [Kimball&Ross 02] e a economia de espaco produzida com o
desmembramento ndo chega a 1% (um por cento) [Kimball&Ross 02]; o
segundo é que com o desmembramento o niumero de jungdes necessario para
a realizacdo de consultas cresce sobremaneira, promovendo uma queda

significativa no desempenho do data warehouse.

2.11 — CONSIDERACOES FINAIS

Com este tépico encerramos a abordagem geral sobre a tecnologia de
data warehouse e 0s seus processos de modelagem, nos focando inicialmente

sobre uma conceituacéo e caracterizacéo geral da tecnologia e derivando, mais
especialmente, aos aspectos voltados asua arquitetura.

Mais adiante apresentamos um estudo sobre as caracteristicas que

constituem a modelagem dimensional sobre o esquema de estrela e a sua
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7

variagdo, o esquema de flocos de neve. Tal estudo é utili a medida que
podemos localizar no modelo proposto no Capitulo 3, os pontos divergentes e
convergentes em relacdo ao aceito como classico, identificando os seus
aspectos fortes e os fracos e como este modelo proposto se enquadra dentro

das técnicas de modelagem dimensional existentes.
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3.1 — INTRODUCAO

A busca de esquemas dinamicos para sistemas de bancos de dados
informacionais (data warehouse) traz uma questdo subjacente: Que arquitetura
de referéncia poderia ser genérica o suficiente para se adequar amodelagem
de qualquer realidade, além de poder refletir posteriores alteracbes com a
manutencdo da organizacao? A consideracéo realizada em [Kimball & Ross 02]
nos inclina a acreditar que esta talvez ndo devesse ser a principal preocupacéo
para os projetistas de data warehouse, provavelmente em funcdo da grande
complexidade inerente a abordagem corporativa. No entanto, talvez para uma
abordagem departamental, caso dos data marts, pudéssemos fixar uma

estrutura de dimensdes de maneira que se pudesse refletir qualquer negdcio.

Este trabalho pretende responder a esta questdo através da proposicao de
uma arquitetura de referéncia, hierdrquica e genérica, implementavel em
sistemas de gerenciamento de bancos de dados relacionais, para a

modelagem de Data Warehouse ou “Data Marts”.

Ha duas opcdes para implementacdo da modelagem multidimensional através
de SGBD relacional: a estrutura estrela (“star”) e a estrutura flocos de neve
(“snow flake”), conforme vimos no Capitulo 2 [Kimball & Ross 02] [Bliujute et al
98] [Kimball et al 98] [Thomsen 97] [Rocha 00] [Chuck et al 98] [Kenan 95]
[Kimball 97]. Ambas efetivamente sdo estruturas de referéncia, a segunda
derivada da primeira, sobre as quais sdo projetados os modelos dimensionais.
Desta forma, os projetos l6gicos de banco de dados relacionais que sédo
construidos a partir destes modelos sdo compostos por tabelas especificas
constituidas por tuplas [Silberschatz et al 99] [Elmasri & Navathe 00], cujos
atributos apresentam uma aderéncia completa a realidade que esta sendo
modelada. Isto se da porque a denominacao das tabelas de fatos e dimensées
e a denominacdo dos seus atributos variam e sao diretamente dependentes
das realidades alvos do processo de modelagem [Red Brick 95]. Uma vez
concluido o projeto légico, obtém-se uma representacdo da realidade
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consubstanciada em um esquema de banco de dados que € estatico [Elmasri
& Navathe 00] [Kimball & Ross 02]. Desta forma, a qualquer tempo em que
uma alteracdo da realidade determine uma modificacdo no esquema de banco
de dados, esta exigira uma nova andlise da situagdo com a inexoravel
obrigacdo de uma intervencdo em nivel de projeto, inevitavelmente através de
um projetista de banco de dados. Este cenério conduz o usuario do data
warehouse, sempre orientado a assuntos Inmon & Hackthorn 97] e realidades
especificas, a uma dependéncia do conhecimento de técnicas de projeto em
bancos de dados relacionais que, obviamente, ndo sdo de sua competéncia. O
trabalho ora proposto procura oferecer uma alternativa de solucdo a esta

guestao.

Para que um esguema dimensional seja genérico o suficiente para representar
qualquer realidade deve apresentar, segundo nossa analise, quatro

caracteristicas:

a) Utilizar-se de um mecanismo de sistematizacdo de informagbes que seja
baseado em uma forma de organizacéo naturalmente identificavel ou adaptavel
em qualguer ambiente de negécios. Esta forma de organizacdo € a
hierarquica, que depois da desorganizacdo completa, nos parece a mais

trivial;

b) Utilizar-se de unidades atbmicas para armazenamento dos dados,
considerando-se as formas através das quais este pode ser implementado no
ambiente computacional. S&o formas identificadas os alfanuméricos, textos
(simplificam o tratamento de grandes conjuntos de alfanuméricos), datas,
numeros, imagens (estaticas ou em movimento) e audio. Observamos que
nesta proposta admitimos utilizar como atributo da tabela de fatos ndo apenas
dados numéricos (aditivos, semi-aditivos e ndo aditivos) [Kimball & Ross 02],
embora estes sejam o0s preponderantes, mas também outros tipos de dados

para simples consultas para complementagcao da formacao do conhecimento;
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c) Utilizar-se de unidades atdbmicas para armazenamento da informacdo cujos
dominios sejam previamente estabelecidos e 0s possiveis conteidos também,

para que se possa realizar juncfes entre os atributos das tabelas de fatos.
Estas unidades sdo denominadas de tabelas gerais;

d) Utilizar-se de unidades atdomicas especificamente destinadas adescricdo do
comportamento e das caracteristicas das demais unidades atdmicas
implementadas como atributos das tabelas de fatos. Estas unidades sdo os
metadados;

Atendendo & caracteristicas primitivas acima relacionadas, chegamos a uma
proposta de estrutura genérica, hierarquica e dinamica (atendendo &

restricdes de integridade referencial de forma transparente ao usuario final),

apresentada em detalhes nos tdpicos seguintes.

3.2 — O MODELO DIMENSIONAL HIERARQUICO GENERICO

Apresentamos na Figura 3.1 a estrutura do modelo dimensional proposto. Nos
aspectos fundamentais apresenta 0S mesmOS conceitos propostos nas
referéncias bibliograficas no que se refere aos aspectos de orientacdo a
assuntos, integracao, nao volatilidade e temporalidade Inmon & Hackthorn 97],
como também autilizacao de tabelas d e fatos e de dimensdes [Kimball & Ross
02] [Bliujute et al 98] [Kimball et al 98] [Thomsen 97] [Rocha 00] [Chuck et al
98] [Kenan 95] [Kimball 97], ndo obstante apresentar algumas diferenciacdes

guanto a estes Ultimos pontos.
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Figura 3.1— Modelo Dimensional Hierarquico

A seguir abordaremos cada um dos pontos que compde a estrutura da Figura
3.1

Raiz — O Ponto de Partida

Esta por¢céo ndo apresenta funcédo alguma no que se refere ao armazenamento
de atributos ou estabelecimento de 6tica ou percepcéo sobre o negocio a ser
modelado. E apenas um ponto inicial, uma referéncia fixa, da qual se

desenvolve toda a hierarquia de dimensdes.
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A Hierarquia de Dimensdes

Esta € uma das diferenciagcbes deste modelo em relacdo aos modelos
estrela e flocos de neve [Red Brick 95]. Nestes, as dimensdes estdo orbitando
em torno da tabela de fatos, mas ndo guardam relacionamento algum entre si
(apenas no esquema de flocos de neve se decompde os relacionamentos 1:N
dos atributos internos & dimensdes, sendo que a jungdo a tabela de fatos
ainda se da pela dimensdo original ou o produto das jungdes do
desmembramento). Na Figura 3.1 pode-se observar que o modelo é construido
a partir de uma abordagem “top-down” realizada sobre o negd6cio ou area do
negoécio até se alcancar um conjunto de fatos naturalmente identificados ao
final do processo. Importante se ressaltar que ao contrario dos modelos
existentes [Kimball & Ross 02] [Red Brick 95], ndo incluimos atributos nas
dimensdes. Os atributos de dimensdo sao implementados diretamente nas
tabelas de fatos através de um dos tipos de dados atdbmicos, relacionados no

tépico anterior. Para contribuir com a compreensao analisemos a Figura 3.2.
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Figura 3.2— Modédagem para Pequeno Negdcio

Nesta Figura 3.2 estd modelado um pequeno negocio baseado em
servigos de informética. H& trés geréncias (administrativa/financeira, comercial
e técnica), sendo que a geréncia comercial possui duas areas (redes e bancos
de dados). Até este ponto estamos apenas caminhando na hierarquia de

dimensoes.

Através deste caminho chegamos adimensdo 2.2 — Area de Banco de Dados
que, por sua vez, tem como filha uma tabela de fatos 2.2.1, denominada de
Vendas por Més/Ano que apresenta os atributos do tipo tabela - tabelas gerais
- (ano, més e produto) e do tipo numérico (total vendas). Assim, os atributos
ano, més e produto sado nao-aditivos (ndo podem ser somados em relacdo a
nenhuma dimenséo) e o atributo total vendas é aditivo (pode ser somado em

relacdo a qualquer das dimensdes) [Kimball & Ross 02]. Observe que para
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chegarmos ao conceito de dimensdes tal qual o mesmo € tratado nas
referéncias bibliograficas [Kimball & Ross 02] [Red Brick 95] precisamos
combinar a hierarquia de dimensdes com as unidades atébmicas do tipo tabelas
gerais, apresentadas na Figura 3.1.

O fato de nao utilizarmos atributos nas dimensdes podem nos trazer algumas
criticas especialmente relacionadas ao quao completa seria a caracterizacdo
das dimensbes. Pode-se questionar como se armazenaria informagoes
complementares em relacdo ao Produto (embalagem, apresentagéo, peso, tipo
de prateleira, entre outros). Esta ndo é a questao central a ser atacada, mas
poderia ser alvo de uma proposta com o objetivo de detalhar as tabelas
gerais. Nao afeta, contudo, o foco deste trabalho.

Uma comparacdo visual com o esquema em estrela € apresentada na Figura
3.3.

Dimensio_Anos
Tahela de Fatos
Cod_ano# Venda Mésiano
Descti = [
AR ! ™ Cod mest Dimensio Produtos
Descrican_ano
- ﬁ K Cod Produto#
Di 20 M Descrican_FProduto
imensio Meses
Total Wendas
Cod mess RJI Lr:_
Desctican_tues

Figura 3.3— O Modelo do Pequeno Negécio em Estrela

Sem duavida a visualizacdo no modelo estrela € bastante simples, assim como
no modelo proposto. No entanto no modelo estrela o conceito de chaves é
explicito [Kimball 98 a] [Kimball 98 b] enquanto que no modelo proposto este é
um conceito que € abstraido. No modelo estrela ha varios caminhos para se

chegar ao nucleo, que séo os fatos, enquanto no modelo proposto ha um dnico
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e rigido caminho garantido pela estrutura hierarquica. Apesar de, a priori, tal
rigidez contribuir para formar a convicgdo que a variedade das consultas
possiveis estaria comprometida, asseguramos que tal ndo ocorre. O usuario
final pode, por exemplo, adicionar o Total_Vendas através de qualquer das
tabelas gerais (ano, més ou produto), consideradas em outros modelos

simplesmente como dimensdes.

As Tabelas de Fatos

As tabelas de fatos apresentam duas diferencas basicas em relacdo aos
modelos classicos [Kimball & Ross 02] [Red Brick 95]:

a) o conceito de chave € abstraido de forma que o usuério final ndo precisa
trata-lo diretamente [Kimball 98 a] [Kimball 98 b]. Na verdade a utilizacdo dos
atributos do tipo tabela - tabelas gerais -, que possuem dominios pré-
estabelecidos e definidos, garantem a possibilidade da realizacdo plena das
juncdes necessarias entre as tabelas de fatos e de dominios. A questdo
remanescente é a da unicidade da chave primaria [Silberschatz et al 99]
[Elmasri & Navathe 00]. Tal questdo pode ser facilmente contornada pela
verificacdo da existéncia de um unico conjunto de valores para o subconjunto
de atributos das tabelas de fatos do tipo tabela. Ao contrario, no modelo estrela
a questdo das chaves deve ser explicitamente tratada. Consideramos esta uma

vantagem do modelo proposto;

b) Os atributos aceitos nas tabelas de fatos ndo ficam restritos ao tipo
numeérico, apesar de ser esta uma questdo basilar tratada na bibliografia
existente [Kimball & Ross 02]. Obviamente que reconhecemos que realmente
os atributos numéricos sdo o foco da construcdo dos data warehouses. No
entanto, nos propusemos a enriquecer este modelo com possibilidade do
armazenamento de outros tipos de dados tais como textos, video e audio,

como forma de oferecer informacédo subjacente. Por exemplo, no momento de
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analisarmos dados de vendas do Ultimo trimestre talvez fosse relevante ouvir
as palavras do presidente da companhia sobre o fato de réo se atingir as

metas no ano fiscal.

E importante observar também que as tabelas de fatos, ao invés de ficarem ao
centro como no modelo estrela, ficam nas folhas da hierarquia de dimensdes.
No entanto, o acesso & tabelas de fatos, da mesma forma, se da unicamente

através das dimensdes [Kimball & Ross 02].

As Tabelas Gerais

As tabelas gerais formam um aspecto fundamental do esquema proposto.
Através delas conseguimos a complementaridade em relacdo a hierarquia de
dimensdes que nos permite chegar ao conceito classico de dimensdes [Kimball
& Ross 02] [Red Brick 95] e nos proporciona a abstracdo do conceito de

chaves.

As tabelas gerais sdo simplesmente o conjunto de dados tratados pelo
negocio em que os valores possiveis sao identificados de maneira discreta e
sdo limitados. De outra forma, seriam o conjunto de dados sobre o negocio
cujas possiveis ocorréncias para os dominios sdo pré-determinados. Assim,
ndo se pode instanciar um fato do tipo tabela sem que o conteldo nao tenha
sido instanciado na tabela geral correspondente. E imperioso, no entanto, que
seja dado ao usuério o conhecimento sobre todas as tabelas gerais existentes
€ 0S seus respectivos conteldos para que 0 mesmo ndo lance méo de outros

tipos inadvertidamente.

Baseados na Figura 3.2, os atributos Ano, Més e Produto s&o instancias
das tabelas gerais. Os valores possiveis para o atributo Ano poderiam ser, por

exemplo, 2003, 2002, 2001 e 2000 de uma tabela geral denominada Anos. Os
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valores para o atributo Més poderiam ser Jan, Fev, Mar, Abr, Mai, Jun, Jul,

Ago, Set, Out, Nov e Dez de uma tabela geral denominada Meses.

A depender da dinamica do data warehouse ou “data mart” estas tabelas
gerais podem ser criadas ou eliminadas. A operacdo de eliminacdo deve
apresentar uma frequéncia modesta, uma vez que ndo é comum uma grande
guantidade de correcdes por erros de concepcao na definicdo dos fatos. Por

outro lado, a expectativa de criagdo de novas tabelas é razoavel, vez que a

propria utilizacdo do data warehouse leva ao seu crescimento e evolugao.

Ha a necessidade, mesmo com a abstracdo do conceito de chaves, de se
garantir integridade referencial entre as tabelas gerais e as tabelas de fatos.

Assim, qualquer exclusdo em uma tabela geral cujo conteddo tenha sido

instanciado em tabelas de fatos ndo é permitida.

Os Metadados

Os metadados nesta proposta seguem a conceituacdo e a funcionalidade
classica. Sao dados a respeito dos dados [Harrison 98]. Sdo formas para que
possamos descrever o comportamento dos atributos armazenados nas tabelas
de fatos. Importante ressaltar que os metadados nao séo utilizados para a
descricdo de dimensfes. Apds analise criteriosa chegamos a um conjunto
minimo de 7 (sete) metadados que consegue, até o momento, atender as

necessidades dos modelos de negdcios tratados. Séo eles:

a) Abordagem: referimos a possibilidade da tabela de fatos refletir o seu

alcance dentro do negdcio (por exemplo, as filiais de uma empresa);

b) Fonte: referimos afonte de dados primitivos ou fontes de dados externas;
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c) Série Temporal: consideramos que algumas tabelas de fatos podem né&o
apresentar um comportamento temporal (histérico), de acordo com o que ja foi

exposto;

d) Método de Povoamento: referimos & possibilidades para instanciacdo dos

dados no data warehouse. Esta pode ocorrer por digitacdo ou importagéo (n&o
tratamos de “data staging” nesta proposta [Kimball & Ross 02] [Inmon 97];

e) Confiabilidade: referimos a qualidade do dado. Pode ser regular, boa ou

Otima, a depender da fonte, de sua atualiza¢do e do método de coleta;

f) Periodicidade: referimos ao periodo de tempo para completar o ciclo de

envelhecimento do fato [Inmon & Hackthorn 97] [Gardner 98] [Inmon 97];

g) Prazo para Antecipacdo da Coleta: refere-se aantecedéncia necessaria

para que seja demandada afonte a atualizacdo do fato.

3.3 — IMPLEMENTACAO EM BANCO DE DADOS RELACIONAL -
PROJETO LOGICO

Nesta proposta procuramos conceber um projeto légico para implementacéo
em bancos de dados relacionais [Silberschatz et al 99] [Elmasri & Navathe 00]
que suportasse qualquer modelagem dimensional desenvolvida de acordo
como a estrutura da Figura 3.1. Assim, utilizamos técnicas da modelagem de
sistemas UML (Unified Modeling Language”) [Jacobson et al 00] [Fowler &
Kendall 00] [Melo 02] para a andlise de requisitos e construgcdo de interfaces,
cujos diagramas apresentamos a seguir, além do projeto légico do banco de
dados implementado em uma ferramenta CASE [Lima 02] acompanhado das
descricbes das correspondéncias entre o modelo dimensional da Figura 3.1 e

as tabelas relacionais que o implementam.
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3.3.1 — Diagrama de Classes

O diagrama de classes UML [Jacobson et al 00] [Fowler & Kendall 00] [Melo

02] para este trabalho pode ser visualizado na Figura 3.4 abaixo.

Atributos de Sistemad
;@ab‘”dagem Atributos de Aplicaca
%?Oc:]rpe_mvel %sciatributo
& confiabilidade ;’—lda‘m Tabelas
povoamento Ele Eme_tabelp
0..* '_min N
-'%outras 1.1 T X 0.1
tam_prazo =
I'%atualizagao Bhidade 1.1
&4 serie_temporal 1.1
1.*
Itens da Tabelal
L % cod_item
x valor_item
Dados
local_abragencia 1.1

ref_temp

1.*
Tipo Data | Tipo Caracte | Tipo Numerd Tipo Texo Tipo Video Tipo Som Tipo Texo Tipo Tabel
valor valor valor valor valor éilor alor valor

&

Figura 3.4— Diagrama de Classes para | mplementacéo do Esquema Proposto

O esquema dimensional proposto neste trabalho € implementado através de 13
(treze) classes em UML [Jacobson et al 00] [Fowler & Kendall 00] [Melo 02].
Para estas classes ndo ha métodos propostos, mas tdo somente atributos.
Importante ressaltar que um auto-relacionamento da classe atributos de
sistema nao esta representado por ndo haver como fazé-lo na versao
disponivel da ferramenta utilizada, o Rational Rose [Quatrani 01] [Boggs 02].
Deve-se observar também que para cada unidade atdbmica de representacao
de dados, que ird se consubstanciar em fatos ha uma classe especifica,

inclusive para as tabelas gerais.
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3.3.2 —Diagramas de Casos de Uso

A representacdo dos cenarios, atores e seus papéis na solucao proposta
estd apresentada na Figura 3.5. Deve-se registrar, por oportuno, que neste
trabalho cuidamos apenas dos cenarios relacionados a administracdo do data

warehouse, 0 seu povoamento e a manutencdo das tabelas gerais. O cenario

relacionado ao papel do usuério na extracdo das informagBes ndo é

contemplado neste trabalho apesar do mesmo ter sido implementado.

O

Manter as estrutura do DW

-

Manter os Metadados

/ (Atributos de Sistema)
o Manter os Atributos
Administrador do das Tabelas de Fatos
DW

Imprimir a Hierarquia de
Dimensges e
a Tabela de Fatos

Manter as Tabelas
% Gerais
AdministradordaS\O

Tabelas Gerais
Imprimir as Tabelas
Gerais

O

Realizar Consultas

C o

Gravar Consultas
Usuario

Imprimir Consultas

-

Digitar informagdes

C—=X

Efetuar corregdes

-

Imprimir dados digitados

Povoador

Figura 3.5— Diagramas de Casos de Uso dos Possiveis Cenérios
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Dentro dos cenarios considerados, discorreremos sobre o0s atores e seus

papéis:

a) Administrador do DW: é o responsavel por qualquer alteracdo na estrutura
do data warehouse. As alteracBes possiveis envolvem a cria¢do, eliminagédo ou
alteracdo de quaisquer dimensfes, além de modificagdo na estrutura da
hierarquia. Toda e qualquer alteracdo envolvendo as tabelas de fato, tanto no
gue tange a seus metadados ou atributos é da exclusiva competéncia deste
ator. Na solucdo implementada, as restricbes de integridade referencial
[Silberschatz et al 99] [EImasri & Navathe 00] [Kimball & Ross 02] [Red Brick
95] e garantias de que fato algum pode ser eliminado do data warehouse se

estiver povoado séo observadas criteriosamente.

b) Administrador das Tabelas Gerais: é responsavel pela criagéo, alteracdo e
exclusdo de quaisquer das tabelas gerais. E o detentor do conhecimento sobre
gue tipos de tabelas, com 0s seus respectivos conteldos, estdo disponiveis
para utilizacdo nas tabelas de fatos. A sua funcdo é crucial porque, em
conjunto com o Administrador do DW, garante a implementacdo completa do
conceito de dimensdes [Kimball & Ross 02] [Bliujute et al 98] [Kimball et al 98]
[Thomsen 97] [Rocha 00] [Chuck et al 98] [Kenan 95] [Kimball 97];

c) Povoador: € o responsavel pela carga de dados no data warehouse. Ja
afirmamos que este trabalho ndo contempla os aspectos relacionados a “data
staging” [Kimball & Ross 02] [Inmon 97] ou aos seus processos ETL (Extracéo,
Transformacao e Carga). A carga de dados é realizada mediante digitagdo pura
e simples, sendo que algum trabalho de limpeza pode ser realizado em etapas

anteriores, mas foge ao escopo deste trabalho.
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3.3.3 — Projeto Logico (ERWin)

Apresentamos neste topico o projeto logico produzido através da
ferramenta CASE (Computer-Aided System Engineering) denominada ERWin
3.0 [Lima 02]. E um modelo l6gico bastante aproximado do relacional
[Silberschatz et al 99] [EImasri & Navathe 00] e, dentro do aspecto prético, é

utilizado para a sua implementacao.

Atributos de Sistemats possui Atributos de Aplicag
WV —

o

é instangiado em tem

Itens das Tabelas E

2

é pai de

Dados por Local

é usadd em

[Tipo Figur% [Tipo SomE [Tpovide% [Tipo Textg

Tipo@ Tipo Descritivb

Figura 3.6 — Projeto L 6gico do M odelo Dimensional

Vamos a seguir estabelecer as correspondéncias entre os blocos que
compdem o modelo dimensional proposto e as suas devidas implementacdes

no modelo légico.
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3.3.4— Implementacdo da Hierarquia de Dimensodes

Estabelecendo como referéncias as Figuras 3.1 e 3.6 podemos afirmar que o
bloco denominado hierarquia de dimensdes € representado por uma Unica
relacdo no projeto légico. Esta relacdo € a de Atributos de Sistema. A sua
principal caracteristica do ponto de vista légico € um auto relacionamento
1:0,1,N [Silberschatz et al 99] [Elmasri & Navathe 00] que implementa a
formacdo da arvore hierarquica, cujas chaves serdo conhecidas quando

tratarmos do projeto fisico.

3.3.5 —Implementacao das Tabelas de Fatos

Este é o maior subconjunto de relacbes deste projeto légico. Como j4 €
conhecido das referéncias bibliograficas este tipo de relagéo ira ocupar o maior
espaco — cerca de 90% (noventa por cento) do data warehouse [Kimball &
Ross 02]. E formado pelas relagcbes Atributos de Aplicacdo, Dados por
Local, Tipo_Data, Tipo_Descritivo, Tipo_Numérico, Tipo_Figura,

Tipo_Som, Tipo_Video, Tipo_Texto e Tipo_Tabela.

Na verdade, a estrutura da tabela de fatos se inicia ainda na relagao Atributos
de Sistema. La estdo instanciados os seus metadados. Apenas quando uma
instancia desta relagdo é uma tabela de fatos entdo é exercitado o
relacionamento desta com a relagdo Atributos de Aplicacdo para a
construgdo da estrutura dos atributos das tabelas de fato. Em Atributos de
Aplicacdo sao instanciadas as descricdes de todos os atributos — observe que
0 usuario podera utilizar a descricdo que melhor lhe aprouver, ndo estando
condicionado aos identificadores mnemonicos utilizados largamente em
projetos de banco de dados -, o seu tipo de dados (sendo do tipo tabela a que
tabela geral esta vinculado), os seus valores maximo e minimo se forem do tipo

numérico (ja implementando uma restricdo de dominio [Silberschatz et al 99]
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[EImasri & Navathe 00]) e a unidade de medida, se for o caso. Esta etapa tendo
sido cumprida estard pronta toda a estrutura das tabelas de fatos, faltando

apenas instancia-la.

Para instanciar os fatos das tabelas de fatos entram em cena a relagédo dados
por local associada & suas especializa¢des, de acordo com o tipo basico do
dado que estard assinalado em atributos de aplicacado. A relacdo de dados
por local é utilizada também para reunir todos os dados instanciados relativos
a um mesmo evento. Pode parecer um tanto confuso agora, mas quando
abordarmos os aspectos fisicos do projeto todas as duvidas deverdo ser
dirimidas através de referéncias diretas aos atributos das relacfes e utilizando

0s exemplos.

3.3.6 — Implementacdo das Tabelas Gerais

As tabelas gerais da Figura 3.1 sdo implementadas no projeto légico através
das relacbes Tabelas e Itens das Tabelas. Na primeira cada uma das tabelas
gerais € descrita e na segunda os seus valores possiveis sdo instanciados.
Observe que ha uma cardinalidade [Silberschatz et al 99] [Elmasri & Navathe
00] de 1:0,N entre ambas significando que quando uma determinada tabela
geral é criada, as suas instancias poderdo ser povoadas posteriormente.
Importante ressaltar que estas se relacionam com relagdes de outros blocos do
modelo dimensional, a saber: a relacdo de Atributos de Aplicacdo que trata
da estruturacdo dos fatos das tabelas de fatos e a relacdo Tipo_Tabela que
trata da instanciacdo de qualquer fato, na tabela de fatos, do tipo tabela. Tais
relacionamentos garantem que nenhum atributo (fato) das tabelas de fatos sera
aceito no tipo de dado tabela se a tabela geral correspondente n&o tiver sido
criada. De forma analoga, nenhum fato do tipo tabela podera ser instanciado se
0 seu conteudo nao estiver previamente instanciado em Itens das Tabelas.
Garantimos assim, de forma transparente para o0 usuario, a integridade

referencial [Silberschatz et al 99] [Elmasri & Navathe 00]. A utilizagdo das
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tabelas gerais ficara mais evidenciada no topico seguinte quando falaremos

das juncdes necessarias para a extracdo de informacdes.

3.3.7—As Juncodes

Utilizando o esquema ilustrado na Figura 3.6, podemos observar que todos os
valores tratados ficam instanciados apenas nas especializacbes da relacao
Dados por Local. Assim, qualquer juncdo necessaria para extracao de
informacdes seré aplicada apenas & relagbes Dados por Local , Tipo_Data,
Tipo_Descritivo, Tipo_Numérico, Tipo_Figura, Tipo_Som, Tipo_Video,
Tipo_Texto e Tipo_Tabela. Desta forma, ndo precisamos percorrer nenhuma
outra relacdo do projeto légico nem tampouco realizar juncbes sucessivas
sobre as relagbes que compdem a hierarquia de dimensdes. Estas, juntamente
com as tabelas gerais, sdo utilizadas unicamente para implementar o conceito
de dimensdes. Com esta estruturacdo, o data warehouse pode crescer
indefinidamente em dimensdes ou fatos, mas as jun¢des permanecerao sendo
realizadas apenas sobre as relacdes acima citadas. Concluimos que neste
modelo dimensional, portanto, as jun¢des necessérias ficam restritas & tabelas
de fatos o0 que nos orienta a acreditar em um razoavel desempenho para o
processamento de consultas.

3.4 - IMPLEMENTACAO EM BANCO DE DADOS RELACIONAL -—
PROJETO FiSICO

Apresentamos neste topico o projeto fisico de banco de dados relacional
baseado no projeto légico ja abordado. Iremos detalhar o funcionamento de
cada uma das relacdes e de seus atributos a fim de explicar, de maneira

completa, o funcionamento da implementacdo do modelo dimensional
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proposto. Iremos procurar trabalhar com exemplos para auxiliar no processo de

explanagéo e facilitar a compreensao.

3.3.1 — Descricdo do Projeto Fisico

O diagrama do projeto fisico do modelo proposto é apresentado na Figura 3.7.

Tal projeto foi desenhado com o auxilio da ferramenta CASE denominada
Erwin [Lima 02].
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Figura 3.7— O Projeto Fisico do Modelo Dimensional

A Relacdo AT Sistema
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Cod_ltem (FK)

Esta relacdo é responsavel pela implementacdo da hierarquia de dominios e

dos metadados das tabelas de fatos. Observe que utilizamos a mesma

estrutura para ambas as representacdes ja que a tabela de fatos € um nodo

folha da arvore utilizada no modelo.

Importante ressaltar que para as
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dimensdes ndo ha instanciacdo dos atributos que implementam os metadados.

Na Tabela 3.1 apresentamos o dicionario de dados correspondente.

Tabeda 3.1- Dicionéario de Dadosde AT_Sistema

Atributos Tipo Comentario

Id_Atributo Int (PK) Identificador do né da arvore. Trata-se de numero
sequencial auto-implementado que identifica cada
no da arvore.

Id_Pai Int E a chave estrangeira oriunda do
autorelacionamento que existe nesta relacéo.

indice \Varchar(20) Este campo possui uma identificacdo mais
amigavel para a dimensdo ou fato dentro da|
arvore. Ele possui um formato de acordo com o
exemplo: Ex.: 2.1 — Area de Redes (Figura 3.2)

Id_abordagem Int Possui o0 codigo da abordagem do fato
(METADADO).

Nom_ Nivel \Varchar(100) Identificacao da dimenséo ou fato (METADADO).

Fonte \Varchar(50) Fonte de dados primitivos dos fatos(METADADO).

Id_Confiabilidade |Int Possui o codigo do nivel de confiabilidade do fato
(METADADO).

Id_Povoamento |Int Possui 0 codigo do método de povoamento do
fato (METADADO).

Outra \Varchar(60) Descricdo de outro método de povoamento
possivel para o fato (METADADO).

Tam_prazo Int Prazo de antecipacédo (em dias) para coleta do
fato na fonte primitiva (METADADO).

Id_Atualizacao Int Prazo para envelhecimento do fato (METADADO).

Ser_Temporal Char(1) Determina se o fato € histérico ou néo

(METADADO). (Como foi comentado aceitamos

fatos ndo temporais apenas como informacao

complementar)
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Os atributos Id_Atributo e Id_Pai sdo sequenciais utilizados para garantir a
existéncia e o caminhamento na hierarquia de dimensbes. Tomando como
referéncia a Figura 3.2 podemos admitir que, para a dimens&o 2.2 — Area de
Banco de Dados, o seu atributo Id_Atributo poderia ter o contetdo 5 e Id_Pai
poderia ser 2, pois estaria apontando para a dimenséo 2 — Geréncia Comercial,
0 seu pai. Usando estes ponteiros podemos nos deslocar na hierarquia com
facilidade. Os demais atributos sdo metadados que, a excecdo de Nom_Nivel
gque descreve a dimenséao ou o fato, sdo utilizados apenas nas tabelas de fatos.
Os seus dominios sdo determinados por tabelas gerais correspondentes que

denominamos de sistema por ndo apresentarem dados, mas sim metadados.

A Relacao At Aplic

Esta relacdo é instanciada apenas quando desejamos representar uma tabela
de fatos em nossa modelagem dimensional. Observe que ela esta afeta a
criacdo da estrutura das tabelas de fatos, mas ndo ainstanciacdo de dados. A

Tabela 3.2 apresenta o seu dicionario de dados.

Tabela 3.2— Dicionario de Dadosde At_Aplic

Atributos Tipo Comentario

Id_Atributo Int (PK) Chave estrangeira procedente da relagao
AT_Sistema.

Seq_Atributo Int (PK) Ordem (sequéncia) do fato na tabela de fatos.

Desc_Atributo Varchar(100) |Descricéo do fato.

Tipo_Dado Int Caodigo do tipo de dado de acordo com a natureza
do fato.
|d_Tabela Int Chave estrangeira vindo da relacdo TABELAS.

Se o tipo de dado for diferente de tabela este

campo deve ser preenchido com valor nulo.

VI _min Float Valor minimo se for do tipo numérico.

VI_max Float \Valor méximo se for do tipo numérico.

Id_Unidade Int Codigo da unidade de medida se for do tipo
numerico.

Capitulo 3 — Esquema Dimensional Hierarquico Genérico 78



Proposta de Esquema Dimensional Hierarquico Genérico para lmplementacdo em SGBD Relacional

Quando uma tabela de fatos precisa ser representada no modelo
utiizamos as relacbes At Sistema e At Aplic. Enquanto a primeira se
encarrega de posicionar a tabela de fatos na hierarquia e registrar os seus
metadados, a segundo cria a sua estrutura de dados para a instanciacao de
fatos. O atributo Seq_Atributo é um sequencial que ordena os fatos dentro da
tabela e sera utilizado para o referenciamento individual a cada um deles,
inclusive nos processos de extracdo de informacdes. O atributo Desc_Atributo
permite que o usuario final denomine o fato da forma que melhor lhe convier,
sem a utilizacdo de mnemonicos incompreensiveis [Kimball & Ross 02]. Se for
do desejo do usuério, este pode utilizar como identificador até mesmo uma
frase. O atributo Tipo_Dado enquadra o fato dentro de um dos tipos de dados
possiveis no modelo proposto. Os seus possiveis valores estao instanciados
previamente em uma tabela geral especificamente designada para este fim. O
atributo Id_Tabela é utilizado apenas se o fato for do tipo tabela. Neste caso ja
€ estabelecido o relacionamento com a relacdo Tabelas e Item_Tabela. Os
atributos VI_Min e VI _Max sao utilizados para estabelecer restriches de
integridade de dominio [Silberschatz et al 99] [Elmasri & Navathe 00] para o
caso do fato ser numérico e Id_Unidade para estabelecer a medida de

grandeza para também o caso do fato ser numérico.

De acordo com a Figura 3.2 a tabela de fatos 2.2.1 — VENDAS MES/ANO, seria

instanciada em At_Sistema e At_Aplic da seguinte forma:

At_Sistema(6,5,2.2.1,1,"VENDAS ES/ANO”,"VENDEDOR?”,1,1,"”,60,360,"S");
At_Aplic(6,1,"”ANO DAS VENDAS",1,1,,..);

At_Aplic(6,2,"MES DAS VENDAS",1,2,,,);

At_Aplic(6,3,"PRODUTO VENDIDO",1,3,,,.);

At_Aplic(6,4,"QUANTIDADE VENDIDA",2,,0,99999,1,).

Onde 1,2 e 3 sao respectivamente os codigos das Tabelas de Anos,

Meses e Produtos. Os valores 0 e 99999 sdo o minimo e o maximo admissiveis
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para os produtos vendidos e 1 é o codigo para a Unidade “UN" na tabela geral
interna que guarda os valores possiveis para as unidades. Observe gque esta
tabela de fatos — VENDAS MES/ANO — sempre sera identificada pelo codigo 6
e o seu fato “ANO DAS VENDAS?", por exemplo, sempre sera identificado pela

chave composta 6,1.

A Relacdo Dado Local

Esta relacdo € utilizada para instanciacdo dos fatos. Todas as vezes que 0
modelo dimensional implementado for povoado esta relacdo e as suas
especializacdes [Silberschatz et al 99] [Elmasri & Navathe 00] sdo instanciadas.

A seguir, na Tabela 3.3 temos uma descri¢cao de seus atributos.

Tabeda 3.3- Dicionario de Dadosde Dado_L ocal

Atributos Tipo Comentario

Seq_dado Int (FK) Identifica cada instancia do fato nas relagbes que

sao das especializacbes de Dado_Local.

Id_Atributo Int (PK) Chave estrangeira proveniente da relacdo
Seq_Atributo  |Int (PK) At_Aplic.

Id_local Int Codigo do local de abrangéncia do fato. Esta
relacionado & tabelas gerais e € um dimenséo
inerente  a qualquer fato tratado no data

warehouse.

Ref _temp DateTime [Caso o fato seja histérico este atributo garante a

implementacédo da dimenséo tempo.

Num_Registro |Int (PK) Identifica cada instancia do Tabela de Fatos.

Os atributos Id_Atributo e Seq_Atributo sdo utilizados para identificar o
fato dentro da Tabela de Fatos para qual um determinado valor sera
instanciado. Os atributos Id_local e Ref tempo s&o utlizados para exigir
sempre a presenca das dimensdes abrangéncia e tempo em qualquer fato

tratado no data warehouse. A obrigatoriedade da dimenséo tempo é fartamente
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documentada nas referéncias bibliograficas Inmon & Hackthorn 97] [Kimball &
Ross 02] [Harrison 98] [Bliujute et al 98] [24]. Ja a dimensdo abrangéncia ndo
recebe a mesma atencdo, mas, em nosso trabalho, identificamos a
necessidade de demarcar o espaco que, junto com a dimenséo tempo, pode e
deve ser associado a todos os eventos de qualquer negocio. Ora, todo e
gualquer evento de um negdcio se passa em um determinado momento e em
determinado lugar. Desta forma podemos utilizar a dimens&o abrangéncia para
situar o evento, por exemplo, em uma filial, ou cidade, ou estado, ou regido ou
pais.

O atributo Num_Registro é utilizado para agrupar as instancias dos fatos
relacionados a um mesmo evento. Voltando a referéncia da Figura 3.2, se a
Tabela de Fatos registrasse as vendas de 50 unidades do produto 1 (“Controle
de Estoque”) no més de janeiro do ano de 2002, de 100 unidades do produto 1
(“Controle de Estoque”) no més de julho do ano de 2002 e 80 unidades do
produto 2 (“Sistema de Marcacédo de Consultas”) no ano de janeiro de 2002,

assim seriam instanciados os fatos na relacado Dado_Local:

a) Ano: 2002
Més: Janeiro
Produto: 1 (“Controle de Estoque”)
Total _Vendas: 50

Dado_Local(1,6,1,1,200202,1) (Parte do fato ANO do evento 1)
Dado_Local(2,6,2,1,200202,1) (Parte do fato MES do evento 1)
Dado_Local(3,6,3,1,200202,1) (Parte do fato PRODUTO do evento 1)
Dado_Local(4,6,4,1,200202,1) (Parte do fato TOTAL_VENDAS do evento 1)

b) Ano: 2002
Més: Julho
Produto: 1 (“Controle de Estoque”)
Total_Vendas: 100
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Dado_Local(5,6,1,1,200202,2) (Parte do fato ANO do evento 2)
Dado_Local(6,6,2,1,200202,2) (Parte do fato MES do evento 2)
Dado_Local(7,6,3,1,200202,2) (Parte do fato PRODUTO do evento 2)
Dado_Local(8,6,4,1,200202,2) (Parte do fato TOTAL_VENDAS do evento 2)

c) Ano: 2002
Més: Janeiro
Produto: 2 (“Sistema de Marcacéo de Consultas”)
Total_Vendas: 80

Dado_Local(9,6,1,1,200202,3) (Parte do fato ANO do evento 3)

Dado_Local(10,6,2,1,200202,3) (Parte do fato MES do evento 3)

Dado_Local(11,6,3,1,200202,3) (Parte do fato PRODUTO do evento 3)

Dado_Local(12,6,4,1,200202,3) (Parte do fato TOTAL_VENDAS do evento
3)

Pode causar espanto afirmarmos sempre que instanciamos apenas parte do
fato. No entanto, a afirmativa é verdadeira. Podemos observar que nenhum dos
valores citados no enunciado do exemplo foi instanciado. Eles serao
instanciados ao final nas relacbes que sdo as especializacbes da relacéo
Dado_Local a partir dos tipos a eles atribuidos. Desta forma, ano, més e
produto serdo instanciados na relacéo Tipo_Tabela e Total Vendas na relacao

Tipo_Numero. Estas instanciacdes serdo apresentadas mais adiante.

Com o exemplo ficaram claras também as funcionalidades dos atributos
Seq Dado e Num_Registro. Observe que o primeiro € incrementado
continuamente. Isto se da porque através de Seq_Dado é que um fato de um
evento especifico é localizado nas relacdes de Tipo correspondentes.

Seq_Dados é a chave primaria para as relacdes de Tipos.
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O atributo Num_Registro, por seu turno, é o que reune todos os fatos de um
mesmo evento. Observe que na primeira venda descrita, em todas as tuplas de
Dado_Local hd um mesmo conteudo para Num_Registro, que € 1. Isto significa
que todas as tuplas se referem a um mesmo evento denominado 1. Na
segunda venda o seu conteudo ja € 2 para todas as tuplas e na terceira o seu

conteudo é 3.

A Relacdo Tabelas

Esta relacdo é a por¢cédo do projeto fisico que implementa o conceito de
Tabelas Gerais, ja tratado, do modelo dimensional. A ela estédo relacionadas
At_Aplic e Item_Tabela. A sua funcdo é oferecer a chave priméria e as
respectivas denominacgfes para as dimensdes do modelo. Na Tabela 3.4 esta

relacionado o seu dicionario de dados.

Tabela 3.4— Dicionério de Dados de Tabeas

Atributos Tipo Comentario

Id_Tabela Int Identificador das Tabelas Gerais.

Nom_Tabela |Varchar(100) |Denominacao das Tabelas Gerais.

Sistema Char(1) Pode assumir o valor “S” se a tabela geral for de]
uso interno (METADADO) ou pode assumir O
valor “N” se ela for usada para instanciar algum
fato do tipo Tabela.

Na solucdo implementada sugerimos a designacdo de uma equipe
especifica para a manutencéo destas Tabelas Gerais.

A Relacao ltem Tabela

Esta relacdo, combinada com a anterior, implementa o conceito de

Tabelas Gerais. Nela sdo instanciados os valores possiveis para todas as
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Tabelas Gerais do modelo. Relaciona-se com a anterior e com a relacao
Tipo_Tabela para garantir que qualquer valor (fato) instanciado nesta tenha
sido previamente definido como possivel. Implementa integridade referencial

com ambas. Na Tabela 3.5 apresentamos a descri¢cao de sua estrutura.

Tabela 3.5— Dicionario de Dadosde Item_Tabela

Atributos Tipo Comentario

Id_Tabela Int (PK) Chave estrangeira da relacédo TABELAS.
Céd_ltem Int (PK) Cdédigo do item dentro da relacao.
VI_Item \Varchar(100) [Conteldo do item da tabela.

Para exemplificar iremos instanciar as Tabelas Gerais de Anos, Meses e
Produtos. Para tanto utilizaremos os valores citados nas relacdes At_Sistema e

Dados_Local.

a) Tabela de Anos

Tabela(1,”ANOS)

Item_Tabela(1,1,”2000")
Item_Tabela(1,2,"2001")
Item_Tabela(1,3,”2002")
Item_Tabela(1,4,"2003")

b) Tabela de Meses

Tabela(2,”"MESES")
Item_Tabela(2,1,”janeiro”)
ltem_Tabela(2,2,"fevereiro”)
ltem_Tabela(2,3,”"marc¢o”)
Item_Tabela(2,4,"abril”)
Item_Tabela(2,5,”"maio”)
Item_Tabela(2,6,”junho”)

Capitulo 3 — Esquema Dimensional Hierarquico Genérico 84



Proposta de Esquema Dimensional Hierarquico Genérico para lmplementacdo em SGBD Relacional

Item_Tabela(2,7,”julho”)
Item_Tabela(2,8,”agosto”)
Item_Tabela(2,9,”setembro”)
Item_Tabela(2,10,"outubro”)
Item_Tabela(2,11,”"novembro”)

Item_Tabela(2,12,"dezembro”)

C) Tabela de Produtos

Tabela(3,"PRODUTO")
Item_Tabela(3,1,”Sistema de Controle de Estoque”)

Item_Tabela(3,2,’Sistema de Marcacédo de Consultas”)

A seguir descreveremos a estrutura de todas as relacbes de Tipo do
projeto fisico do modelo proposto. Todas apresentam estruturas semelhantes
diferenciando-se apenas no tipo de dado armazenado. Instanciaremos, para

efeito de exemplo, apenas os fatos relacionados na relacdo Dados_Local.

A Relacado Tipo Tabela

Esta € a relacdo que armazena os valores das dimensfes implementadas

através das Tabelas Gerais. A sua estrutura é descrita na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 Dicionario de Dadosde Tipo_Tabela

Atributos Tipo Comentario

Seq_dado Int (PK) Chave estrangeira oriunda da relagdo Dado_Local.
Id_Tabela Int (PK) Chave estrangeira  oriunda  da relacao
Céd_ltem Int (PK) Item_Tabela.
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Observe que ndo sdo armazenados valores na mesma, mas apenas as
referéncias para a relacdo Item_Tabela. Esta decisdo de projeto, ao tempo que
diminui a quantidade de espaco requerido para o data warehouse promove um
namero maior de jungbes quando da extragdo das informacgdes,
comprometendo o desempenho. Concluiremos a parte final da instanciacao de

fatos iniciada em Dados_Local.

a) Ano: 2002
Més: Janeiro
Produto: 1 (“Controle de Estoque”)
Total _Vendas: 50

Tipo_Tabela(1,1,3) (Instanciando o ano de 2002)
Tipo_Tabela(2,2,1) (Instanciando o més de janeiro)

Tipo_Tabela(3,3,1) (Instanciando o produto 1)

b) Ano: 2002
Més: Julho
Produto: 1 (“Controle de Estoque”)
Total Vendas: 100

Tipo_Tabela(5,1,3) (Instanciando o ano de 2002)
Tipo_Tabela(6,2,7) (Instanciando o més de julho)

Tipo_Tabela(7,3,1) (Instanciando o produto 1)

c) Ano: 2002
Més: Janeiro
Produto: 2 (“Sistema de Marcacédo de Consultas”)
Total_Vendas: 80

Tipo_Tabela(9,1,3) (Instanciando o ano de 2002)

Tipo_Tabela(10,2,1) (Instanciando o més de janeiro)
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Tipo_Tabela(11,3,2) (Instanciando o produto 2)

A Relacdo Tipo Numero

O objetivo desta relacdo € instanciar os dados numeéricos. A sua estrutura esta

descrita na Tabela 3.7.

Tabela 3.7— Dicionario de Dadosde Tipo_Numero

Atributos Tipo Comentario
Seq_dado Int (PK) Chave estrangeira oriunda da relacdo Dado_Local.
\Valor Float Armazena um valor do tipo numérico.

Instanciaremos os Ultimos fatos, relacionados ao Total Vendas, do exemplo

gue esta sendo trabalhado.

a) Ano: 2002
Més: Janeiro
Produto: 1 (“Controle de Estoque”)
Total_Vendas: 50

Tipo_Numero(4,50) (Instanciando o valor 50)

b) Ano: 2002
Més: Julho
Produto: 1 (“Controle de Estoque”)
Total Vendas: 100

Tipo_Numero(8,100) (Instanciando o valor 100)

c) Ano: 2002
Més: Janeiro
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Produto: 2 (“Sistema de Marcacédo de Consultas”)
Total _Vendas: 80

Tipo_Numero(12,80) (Instanciando o valor 80)

A Relacao Tipo Fiqura

Esta relagéo é utilizada para armazenar as imagens. A sua estrutura € descrita
na Tabela 3.8.

Tabeda 3.8— Dicionario de Dadosde Tipo_Figura

Atributos Tipo Comentario
Seq_dado Int Chave estrangeira oriunda da relacdo Dado_Local.
\Valor Image Armazena um arquivo de figura.

A Relacdo Tipo Data

Esta relacdo é utilizada para armazenar as datas. A sua estrutura € descrita na
Tabela 3.9.

Tabela 3.9— Dicionario de Dadosde Tipo_Data

Atributos Tipo Comentario
Seq_dado Int Chave estrangeira oriunda da relacado Dado_Local
\Valor DateTime |Armazena um valor do tipo data.
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A Relacao Tipo Descritivo

Esta relacé@o é utilizada para armazenar cadeias de caracteres. A sua estrutura

€ descrita na Tabela 3.10.

Tabela 3.10- Dicionério de Dadosde Tipo_Descritivo

Atributos Tipo Comentario

Seq_dado Int Chave estrangeira oriunda da relacdo Dado_Local

\Valor

Varchar(100) |Armazena um valor do tipo descritivo.

A Relacdo Tipo Som

Esta relacdo € utilizada para armazenar os arquivos de audio. A sua estrutura €
descrita na Tabela 3.11.

Tabela 3.11- Dicionédrio de Dadosde Tipo_Som

Atributos Tipo Comentario
Seq_dado Int Chave estrangeira oriunda da relacdo Dado_Local
\Valor Image Armazena um arquivo de audio.

A Relacdo Tipo Video

Esta relacdo é utilizada para armazenar os arquivos de video. A sua estrutura é
descrita na Tabela 3.12.

Tabela3.12 - Dicionério de Dadosde Tipo_Video
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Atributos Tipo Comentario

Seq_dado Int Chave estrangeira oriunda da relacdo Dado_Local

\Valor Image Armazena um arquivo de video.

A Relacdo Tipo Texto

Esta relacdo é utilizada para armazenar grandes cadeias de caracteres. A sua
estrutura é descrita na Tabela 3.13.

Tabela 3.13- Dicionario de Dadosde Tipo_Texto

Atributos Tipo Comentario
Seq_dado Int Chave estrangeira oriunda da relacdo Dado_Local
\Valor Text Armazena um texto extenso.

3.5 - CONSIDERACOES FINAIS

Neste Capitulo 3 apresentamos 0 esquema proposto como alternativa para a
modelagem dimensional para data warehouse e sua implementacdo em um

banco de dados relacional geral.

Discorremos sobre o0s conceitos e funcionalidades dos seus varios
componentes e como estes procuram se aproximar dos modelos classicos,
apesar de apresentarem as suas especificidades. A sua concepc¢ao surgiu de

uma inquietacdo técnica com a questdo da usabilidade de ferramentas de
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formalizacdo de negécios por parte do usuario final, cujos esforcos séo

convergentes com aqueles materializados na tecnologia de data warehouse.

Consideramos que este € um modelo simples, baseado em estruturas e
relacbes simples, mas que possibilita a modelagem de um amplo espectro de
negocios. Certamente muitas questdes relacionadas a prépria implementacao
mereceriam novas reflexdes. Pode-se questionar a utilizacdo das tabelas
gerais como elementos para representagcdo de dimensdes ou mesmo
questionar a utilizacdo das relagbes de Tipos como Unicos repositorios dos
fatos. A experimentacdo com alguns modelos nos ofereceram resultados no
gue tange a desempenho, aspecto crucial quando tratamos do armazenamento

de dados da ordem de giga ou mesmo tera bytes.

De qualquer forma, acreditamos que a questdo central que procuramos
abordar, a possibilidade do proprio usuéario final modelar um sistema de
informacdes estratégico refletindo a realidade de seu negécio, foi atendida. A
busca de generalidade, que é associada a primeira e passa pela estrutura
hierarquica e pelo projeto Unico para o banco de dados relacional, foi
preponderante neste trabalho, de forma que, o cuidado com outras questdes
como o estudo dos requisitos para armazenamento e o desempenho das
juncbes nado foram prioritarios mas, no entanto, ndo comprometem 0s

resultados obtidos.

No Capitulo 4 apresentaremos a implementagdo do esquema proposto
utilizando-se como referéncia o modelo de negocio relacionado na Figura 3.2.
Serdao relacionadas as ferramentas desenvolvidas para a administracéo do data
warehouse bem como uma visdo do mesmo do ponto de vista do usuério,

guando procuraremos denotar a simplicidade e naturalidade do seu uso.
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4.1 — INTRODUCAO

Neste Capitulo serdo apresentadas as principais operacées que podem ser
realizadas através do prototipo desenvolvido para implementacdo do esquema
dimensional ora proposto. Usaremos como exemplo a modelagem proposta na
Figura 3.2 para um pequeno negocio. Todos 0s passos para a construcao do
modelo dimensional do neg6cio e o seu povoamento, bem como as

instanciacdes das tabelas gerais requeridas serdo apresentadas.

Para a administracdo do data warehouse, povoamento e administragdo das
tabelas gerais, que séo funcdes que, dentro de nossa concepcgao, devem ser
executadas por grupos distintos, foram concebidos 3 (trés) modulos
independentes, apesar de estarem aplicados a uma mesma base de dados.

Sao eles:

a) Administrador do data warehouse: responsavel pela criacdo e
manutencdo da hierarquia de dimensbes e das tabelas de fatos
correspondentes. Permite a definicdo do conteddo dos metadados relacionados
& tabelas de fato, bem como a estruturagdo dos seus atributos, com o

estabelecimento de sua denominacao e tipos de dados basicos;

b) Povoador: responsavel pela instanciagcdo dos fatos nas tabelas de fatos,
situadas no nivel folha da hierarquia de dimensbBes. O Unico método de
povoamento possivel € a digitacdo, sendo que ndo sao tratadas as questdes

relacionadas ao “data staging” [Kimball & Ross 02];

c) Administrador de Tabelas: responsavel pela criacdo e manutencdo das

tabelas gerais, permite a instanciacédo e a eliminagédo de seu conteudo.
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O protétipo foi implementado sobre a plataforma de desenvolvimento Delphi 6 e
0 sistema gerenciador de banco de dados MS-SQL 2000 [Battisti 01] [Ribeiro
01] [Shapiro 01] [Pacheco & Teixeira 02].

A partir do proximo topico iniciaremos a apresentacdo do funcionamento dos

modulos que compdem o protétipo através da modelagem de um pequeno

negocio em informatica, de acordo com a Figura 4.1.

finaticeira

2.1 - Geréncia
Admininstrativa f

2.1 - Geréncia

Cotmercial

Técrica

2.1- Geréncia

21- Areads
Redes

2.2 -Area de Banco
de dadas

231

ANO - tabela
MES - tabela
FRODUTO - Tabela

TOTAL ¥Vendas rounérico

HIERARQUIA
DE
DIMENSOES

p—> TABELA DE VENDAS
MES/ANO

Figura 4.1 - Modelagem de um Pequeno Negdcio
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4.2 — O ADMINISTRADOR DO DATA WAREHOUSE

Imaginamos, de maneira clara, uma ferramenta que tivesse como objetivo
especifico a possibilidade da construgdo e manutencdo da modelagem
dimensional do neg6cio manipulada diretamente pelo usuario conhecedor de

sua realidade corporativa ou departamental.

Esta ferramenta é denominada de administrador do data warehouse e, a
seguir, acompanharemos através do modelo da Figura 4.1, 0S passos
necessarios para a criagdo e manutencao da hierarquia de dimensdes e das

tabelas de fatos envolvidas na modelagem.

Observe na Figura 4.2 (a) que o administrador do data warehouse € dividido

em 4 (quatro) blocos de fungdes, na forma a seguir:

a) Menu: é dividido em 3 (trés) rotinas. A primeira denominada Ac¢des é
composta pelas sub-rotinas NOVO, EXCLUIR, PROPRIEDADES,
RENOMEAR, PROCURAR, IMPRIMIR e SAIR. Sdo todas acbes possiveis
sobre a hierarquia de dimensbes e tabela de fatos do exemplo tratado. A
segunda denominada Exibir é composta pelas opcdes BARRA DE
FERRAMENTAS, BARRA DE STATUS e ATUALIZA. A terceira denominada
Ajuda € formada pela opcdo SOBRE O ADMINISTRADOR DO DATA
WAREHOUSE;

b) Botdes de Atalho: é composto por 4 (quatro) botdes cujas fungdes sdo, na
ordem: NOVO, EXCLUIR, PROPRIEDADES, PROCURAR E VISUALIZAR A
IMPRESSAO;

c) Navegador do data warehouse: é a area aesquerda da interface que exibe
e permite a navegacdo sobre as dimensdes e tabelas de fatos do data

warehouse. Através do acionamento do botédo direito do “mouse” pode-se obter
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um menu “pull-down” que permite a utilizacdo das opcdes relacionadas nos

blocos anteriores;

d) Area de Metadados e Fatos: é a grande area adireita da interface utilizada
para insercdo, manutencao e exibicdo dos metadados e fatos das tabelas de
fatos assinaladas na area do item anterior. Permite a definicAo dos metadados
e dos atributos das tabelas de fatos com a especificacdo de denominacéo, tipo
basico, valores maximos, minimos e a unidade de medida caso o atributo seja

numeérico.

4.2.1 —Inclusao da Hierarguia de Dimensdes

Através da Figura 4.2 (a) podemos contemplar o estado inicial do data

warehouse, estando representada apenas a dimensao raiz.

* % Administrador do Data Warehouse [_ 5]

e fContedd-ﬁ de"

Metadados e Fatos J

Figura 4.2 (a) — Data war ehouse no momento inicial
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Através da Figuras 4.2 (b) até (i) observamos a sequéncia de acdes
necessarias para que as dimensfes do negdcio ilustrado em 4.1 sejam

implementadas no data warehouse.

| Aoties Esibir Ajuda |

e )

%Eonteudo de"
] w T “|Metadados e Fatas J

Excluir Del

Propriedades Enter

Benomear

Procurar F3

Imprimir.... Chil+P

Atualiza F5

Figura4.2 (b) — Preparando parainserir aprimeradimensio
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Propriedade de GERENCIA ADMINISTRATIVO/FINANCEIRA pd

indice Descrigdo
0. |GERENLCIA ADMIMISTRATIVO/FINANCEIRA
Abordagem
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Fonte de Informagao
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[Atributos de aplicagio———

Adicionar. .. j
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" OK I XEanceIari e i

Figura 4.2 (c) — Metadados da dimensdo Ger éncia Administrativo/Financeira

" 2 Administrador do Data Warehouse [ [F]

G TR

o Eg_n_teud_g E.;'T""

Metadados e Fatos _1

Lj 1 - Gerencia Administrativofinanceira

|CARS

Figura 4.2 (d) — A dimensdo Geréncia Administrativo/Financeirainserida
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Figura 4.2 (e) — Metadados da dimensdo Ger éncia Comer cial

Figura 4.2 (f) — Metadados da dimensdo Ger éncia T écnica
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Figura 4.2 (g) — Metadados da dimensio Area de Redes

Figura 4.2 (h) — Metadados da dimensio Area de Banco de Dados
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= 2 Administrador do Data Warehouse

'  [Contsudo de Flaiz

=] ij Metadados & Fatos j
L;j 1 - Gerencia Administrativofinanceira L...] 1. - Gerencia administrativadfinanceira
= 2 - Gerencia Comercial
23 2.1 - firea de Redes
: {3 22 Area de Banco de Dados
1 3- Gerencia Técnica

o= . .
|1 2. - Gerencia comercial
(23 3. - Gerencia técnica

|CARS

Figura4.2 (i) — Visao final dasdimensdes do pegqueno negécio da Figura4.1

Observamos na Figura 4.2 (i) o negécio proposto completamente modelado
através do administrador do data warehouse, a excecdo da tabela de fatos
VENDAS POR MES/ANO, que trataremos a seguir.

4.2.2 —Inclusdo da Tabela de Fatos

A tabela de fatos, no exemplo tratado, é identificada pelo indice 2.2.1 —
VENDAS POR MES/ANO e neste topico sera apresentada a sua inclusdo no
data warehouse através da ferramenta implementada. Para que isto ocorra,
basta apontarmos para a sua dimensao imediatamente ascendente (2.2 —
AREA DE BANCO DE DADOS) e pressionarmos o bot&o direito do “mouse” e
escolhermos a opcdo NOVO do menu “pull-down” apresentado. Sera aberto um

formulario em que sera possivel incluir o conteddo dos seus metadados e
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definir a estrutura dos atributos que a comp&em, conforme o apresentado nas

Figuras 4.3 .

Propriedades _n e |

Area de Interesse GEREMWCIA COMERCIAL
indice/Descricio 221 - WENDAS MES/AND

Abordagem Ii |

Ano I

Ano

! ! [
Mezes

! ! [
Produtos

! | E

Total_vendas

| UNIDADE

(3 Mava | W 0K | X Cancel |

Figura 4.3— Atributosda Tabela de Fatos VENDAS MES/ANO

4.2.3 —Listagem Geral da Estrutura do Data Warehouse

Na Figura 4.4 temos uma viséo geral da estrutura de dimensdes e fatos criada

para a modelagem realizada.
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4 Madulo de Povoamento

J Actes Ajuda

—1E(x]

=4

E--D Raiz

2 - Gerencia Comercial

< |

{:I 1 - Gerencia Administrativofing

{27 21 - Area de Redes
- Area de Banco d

e Da
25/ ar

Abordagem

Localidade

Refdno  Quant

[Pracurar um item de dadas

4.3 — POVOADOR

Figura 4.4— Estrutura Geral de Dimensdes e Fatos

Este € um méddulo bastante simples, responsavel pela instanciacdo dos valores

no data warehouse. Como é de se supor ndo enfrenta as questdes

relacionadas aextracdo dos dados das fontes primitivas ou externas, limpeza e

transformacdo apenas limitando-se a carga na sua forma mais simples. A

Figura 4.5 apresenta uma etapa no povoamento dos dados do exemplo tratado.
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Propriedades x|

Area de Interesse GEREMClA COMERCIAL

indice/Descrigao 221 - VEMDAS MES/ANO

Abordagem I4 | PAiS

B |2EID2

Ano

||:n:|uus |z|:|02 |
Meses

IDDDDl IJANEIRO -
Produtos

IDDDDl ISISTEHA DE COMTROLE DE ESTOQUE |

Total_vendas
| 100 [@| vwiDpADE

[ Movo | o OFK | X Cancel |

Figura 4.5— Povoamento dos Fatos de um Evento de Vendas

4.4 — ADMINISTRADOR DE TABELAS

Este modulo tem funcionalidades combinadas com o administrador do data
warehouse. Na verdade este complementa o conceito classico de dimensdes
[Kimball & Ross 02] [Red Brick 95], produzindo e mantendo um conjunto da
tabelas gerais que, na verdade, apresentam-se como alternativa para a
inclusdo das chaves das dimensfes no esquema em estrela nas tabelas de
fatos a estas relacionadas. As tabelas gerais sdo consideradas de sistema ou
nao. As tabelas de sistema sao aquelas utilizadas para delimitar o conjunto de
conteldos possiveis para os metadados enquanto as demais delimitam o

conjunto de conteudos possiveis para as dimensodes.

No que tange arecuperacao de informacfes dentro do data warehouse, estes

funcionam absolutamente em convergéncia ao apontado na bibliografia
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pesquisada. Através dos mesmos pode-se obter as diferentes perspectivas do

negaocio.

No exemplo tratado utilizaremos a instanciacdo das tabelas de anos, meses e
produtos para ilustrar o funcionamento da ferramenta em tela, de acordo com
as Figuras 4.6 (a) (b) (c) (d).

Propriedade da tabela

1 Atributos relacionados 1

Mome da Tabela

|anDS

[ Tabelaz Internaz

Eﬁdigﬂ Deszcrigcao j _:
1[2000 ii
220m |
32002 j
42003

o OF

Figura 4.6 (a) — Apresentacdo das Tabela Geral de ANOS
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Propriedade da tabela

abela

1 Alnbutos relacionados 1

Mome da Tabela
jMESEs

[ Tabelaz Internaz

Codigo | Descricao i

1UANEIRD fﬁ

2 FEVEREIRD
3MARCO ;
44ERIL '
5 MAID

BJUNHO
=i

Figura 4.6 (b) — Apresentacdo das Tabela Geral deMESES

Propriedade da tabela

Atnbutoz relacionadoz 1

Nome da Tabela
[PRODUTOS

[ Tabelaz Internaz

Codigo | Descricao i |
1|SISTEMA DE CONTROLE DE ESTOQLUE i!

25ISTEMA DE MARCAZAD DE COMSULTAS

W OK

Figura 4.6 (c) — Apresentacdo das Tabela Geral de PRODUTOS
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Administrador de Tabelas
[~ Pesquizar m

!

1Tahelas _:__

AGRUPAMEMTOS |
ANOS

CONFIABILIDADE

FREQUENCIA DE ATUALIZACED
MESES

METODOS DE POVOAMENTO
MUNICIPIOS

PRODUTOS

TIPOS |
UNIDADES b

Figura 4.6 (d) — Apresentacdo das Tabelas Gerais

4.5 — CONSIDERACOES FINAIS

Neste Capitulo apresentamos as ferramentas desenvolvidas para a
implementacdo dos objetivos estabelecidos para este trabalho. Vimos que para
a materializacdo do esquema proposto precisamos criar 3 (trés) maddulos
distintos mas que trabalham sobre o0 mesmo banco de dados: o administrador
de data warehouse, para criar e manter as dimensdes e os fatos; o povoador
para instanciar os fatos e; o administrador de tabelas para complementar o
conceito de dimensdes e permitir a instanciacdo dos atributos das dimensdes

dentro das tabelas de fato.
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Baseamos a apresentacdo do prototipo em um modelo de negdcio simples,
mas podemos depreender que a sua versatilidade permitiria a sua utilizacéo
em um rol expressivo de outros negocios. O mais importante € que a
representacdo da realidade do negdcio € realizada de maneira intuitiva e

familiar através de ferramentas de utilizacdo bastante simples.

E bem verdade que uma série de especificacdes de data warehouse ndo est&o
representadas pela implementacdo e que ha muito mais complexidade
envolvida, tanto em etapas anteriores quanto em posteriores da prépria
estruturacdo do data warehouse. Dentro do ambito das nossas limitaces
acreditamos que o esquema dimensional proposto é razoavel, tendo surgido da
inquietacdo de um profissional de Ciéncia da Computacdo, associada aos

conceitos de data warehouse.

Capitulo 4 - Protétipo para Esquema Dimensional Hierarquico Genérico 108



CAPITULO 5

Conclusao




Proposta de Esquema Dimensional Hierarquico Genérico para lmplementacdo em SGBD Relacional

5.1 —OBJETIVOS ALCANCADOS

Avaliando o comportamento e as caracteristicas dos sistemas de
informagcdo e impulsionado pela idéia de aproximar os usuarios finais das
ferramentas de estruturacdo e manipulagdo de seus proprios dados,
procuramos propor uma solucdo para modelagem de realidades de negocio
gue fosse de simples e familiar utilizacdo e, de forma subjacente, que fosse
implementada de uma maneira Unica sobre um mesmo modelo de dados,
utiizando sempre as mesmas ferramentas e a mesma estrutura de banco de

dados.

Fomos afastados imediatamente desta pretensdo no que tange aos sistemas
de informagbes transacionais pelos necessarios requisitos operacionais do
repositério de dados, haja vista a necessidade de garantia de sincronismo e
integridade de dados providos por mecanismos de controle de concorréncia,
geréncia de transacdes, recuperacdo pos-falha e outros. Assim, nos
encaminhamos naturalmente aos sistemas de informagfes estratégicas e, por
exigéncia da tecnologia para tratamento deste nivel de informacgfes, dos

conceitos relacionados a data warehouse.

Dentro deste contexto e de acordo com os resultados alcancados acreditamos

gue conseguimos 0s seguintes objetivos:

a) Propusemos um esquema para modelagem dimensional implementavel em
sistemas gerenciadores de bancos de dados relacionais, que apresenta uma
forma rigida — hierarquica — para acesso aos fatos. Isto garante uma
compreensdo natural e familiar do negécio manipulado por parte dos usuarios
finais, para os quais sao estabelecidas balizas fixas para o caminhamento em

direcéo aos dados armazenados;
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b) Produzimos um projeto de banco de dados sobre o qual pode ser

implementado diretamente o esquema dimensional concebido e que atende,
sem modificacbes e de acordo com as simulacdes realizadas, a qualquer

modelagem de negdcios requerida;
c) Produzimos um conjunto de ferramentas de “software” que possibilita a

interacdo natural do usuario final com a criacdo e manutencdo da estrutura de

seu armazém de dados.

5.2 — PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento deste trabalho suscitou alguns pontos que, dentro de nossa
prépria observacdo, poderiam merecer maior estudo e reflexdo e serem alvos

de contribuicdes futuras. Sao eles:

a) O fato de ndo utlizarmos atributos na implementacdo do conceito de
dimensbes, seja através da hierarquia ou das tabelas gerais, pode causar
criticas. Na verdade ndo conseguimos ainda estabelecer se a medida adotada
em nosso trabalho foi a melhor opgéo, mas fomos encaminhados diretamente a
ela procurando a abstracdo do conceito de chaves. Tal decisdo contribui
também para ndo haver a sistematizacdo de todos os atributos relacionados a
uma mesma dimensdo sob uma mesma estrutura e torna a caracterizacdo das
dimensdes mais pobre. Na verdade, eles podem se representados na solucao,
mas consideramos que ndo esta na forma ideal. Um trabalho possivel seria a
criagdo de uma hierarquia de dominios para as tabelas gerais, dentro de uma
mesma tabela, associada a uma hierarquia entre as proprias tabelas, refletindo

uma tentativa de normalizagéo da relacdo 1:N entre atributos de uma mesma
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dimensdo no esquema em estrela, simulando uma versdo do esquema em

flocos de neve;

b) Um outro trabalho poderia repousar sobre a op¢édo de nao trabalharmos com
tipos atbmicos para os fatos armazenados de forma distribuida, promovendo
juncdo entre os mesmos quando da recuperacao de informacfes. Poderiamos
trabalhar com a criacdo de uma relacdo especifica para cada tabela de fatos,
através da utilizacdo de clausula SQL “CREATE”, formando os
relacionamentos necessarios com a relagbes At_Aplic e Tabelas. Um estudo
sobre os resultados obtidos em nivel de utilizacdo de espaco em disco e

desempenho na realizacao de jungdes poderia ser desenvolvido;

c) Observe que ndo séo armazenados valores em Tipo_Tabela, mas apenas as
referéncias para a relagdo Item_Tabela. Assim, para o processamento de
consultas serdo necessarias juncdes entre as relacbes Tipo e a relacao
Item_Tabela o que pode prejudicar o desempenho. Assim, poderiamos, ao
invés de armazenar no Tipo_Tabela uma referéncia a ltem_Tabela, armazenar
os valores obtidos de Item_Tabela no momento do povoamento, o que
eliminaria a necessidade de mais uma juncdo. No entanto, seria interessante
estudar o Iimpacto desta decisdo no que tange ao espaco para

armazenamento.

d) Um estudo geral sobre os requisitos de espaco para armazenamento e
desempenho no processamento de consultas poderia ser desenvolvido,

estabelecendo-se um comparativo com o obtido nos esquemas existentes;

e) A criagdo das ferramentas para a implementacdo das atividades

relacionadas aextracdo, transformacao e carga dos dados seria uma proposta
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de trabalho bastante interessante uma vez que este aspecto da constru¢ao do

data warehouse néo foi contemplado neste trabalho.
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APENDICE A

Scripts para a Criacao do Banco de Dados




CREATE TABLE [dbo].[At_Aplic] (

GO

[id_Atributo] [Dinteiro] NOT NULL ,
[Seq_Atributo] [int] NOT NULL ,
[Desc_Atributo] [varchar] (100) NOT NULL ,
[Tipo_Dado] [int] NOT NULL

[Id_Tabela] [int] NULL ,

[VI_min] [DNumero] NULL ,

[vl_max] [DNumero] NULL ,

[id_Unidade] [int] NULL

CREATE TABLE [dbo].[At_Sistema] (

)
GO

[id_Atributo] [Dinteiro] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,

[id_Pai] [Dinteiro] NULL ,

[Indice] [Dindice] NULL ,
[Id_Abordagem] [int] NULL ,
[Nom_Nivel] [varchar] (100) NOT NULL ,
[Fonte] [DString] NULL ,
[id_Confiabilidade] [int] NULL ,
[id_Povoamento] [int] NULL ,
[Tam_Prazo] [Dinteiro] NULL ,

[Outra] [DString] NULL ,
[id_Atulizacao] [int] NULL ,
[Ser_Temporal] [char] (1) NOT NULL ,
[Status] [char] (1) NULL

CREATE TABLE [dbo].[Dado_Local] (

[id_Atributo] [Dinteiro] NOT NULL ,
[Seq_Atributo] [int] NOT NULL ,
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[id_local] [int]f NOT NULL

[ref_temp] [datetime] NOT NULL
[Num_Registro] [int] NOT NULL ,
[Seq_dado] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL

)
GO

CREATE TABLE [dbo].[ltem_Tabela] (
[ld_Tabela] [int] NOT NULL ,
[Cod_Item] [int] NOT NULL ,
[VI_Item] [varchar] (100) NOT NULL

GO
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CREATE TABLE [dbo].[Tabelas] (
[Ild_Tabela] [inf] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Nom_Tabela] [DString] NOT NULL ,
[Sistema] [char] (1) NOT NULL

)
GO

CREATE TABLE [dbo].[Tipo_Data] (
[Seq_Dado] [int] NOT NULL ,
[Valor] [datetime] NULL

)
GO

CREATE TABLE [dbo].[Tipo_Descritivo] (
[Seq_Dado] [int] NOT NULL
[Valor] [DString] NOT NULL

)
GO

CREATE TABLE [dbo].[Tipo_Numero] (
[Seq_Dado] [int] NOT NULL ,
[Valor] [DNumero] NOT NULL

)
GO

CREATE TABLE [dbo].[Tipo_Obijeto] (
[Seq_Dado] [int] NOT NULL ,
[Valor] [image] NULL

)

GO

CREATE TABLE [dbo].[Tipo_Tabela] (
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[Seq_Dado] [int] NOT NULL
[Cod_Item] [int] NOT NULL ,
[ld_Tabela] [intf] NOT NULL

)
GO

CREATE TABLE [dbo].[Tipo_Texto] (
[Seq_Dado] [int] NOT NULL

[Valor] [text] NOT NULL

GO
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APENDICE B

Stored Procedures




Nome CriaSeq_Anos

Parametros de Entrada | @Inicio — Ano inicial.
@Fim — Ano final.

Descricao Esta procedure atualiza a tabela SEQ_ANOS

inserindo  a sequéncia de todos o0s anos

compreendidos entre os parametros informados.

Caodigo Fonte:

CREATE PROCEDURE CriaSeq_Anos @Inicio Int, @Fim Int AS
Declare
@Cont Int
Select @Cont = @Inicio
While @Cont <= @Fim
Begin
If not Exists(Select * from Seq_anos Where Ano = @Cont)
Begin
Insert Into Seq_anos(Ano) Values(@Cont)
End
Select @Cont = @Cont + 1
End
GO




Nome GETID

Parametros de Entrada | @INDICE — indice da dimens&o ou fato.

Parametros de Saida @ID - Identificador da dimenséao ou fato.

Descrigao Retorna o identificador da dimensdo ou fato em

funcdo do seu indice.

Caodigo Fonte:
CREATE PROCEDURE GETID @INDICE VARCHAR(20), @ID INT OUTPUT
AS
DECLARE
@RESTO VARCHAR(20),
@NUM VARCHAR(20),
@LEN INT,
@POS INT
SELECT @QRESTO = @INDICE + "'
SELECT @POS = PATINDEX(%.%', @RESTO)
SELECT @LEN = LEN(@RESTO)
SELECT @NUM = SUBSTRING(@RESTO, 1, @POS- 1)
SELECT @RESTO = SUBSTRING(@RESTO, @POS + 1, @LEN - @POS)
SELECT @ID =ID_ATRIBUTO FROM VINDICE
WHERE ID_PAI IS NULL AND NUM = @NUM
WHILE LEN(@RESTO) >0
BEGIN
SELECT @POS = PATINDEX('%.%', @RESTO)
SELECT @LEN = LEN(@RESTO)
SELECT @NUM = SUBSTRING(@RESTO, 1, @POS-1)
SELECT @RESTO = SUBSTRING(@RESTO, @POS + 1, @LEN - @POS)
SELECT @ID =ID_ATRIBUTO FROM VINDICE
WHERE ID_PAI = @ID AND NUM = @NUM
END
Return 1
GO




Nome GETINDICE

Parametros de Entrada | @ID — Identificador da dimens&o ou fato.

Parametros de Saida @INDICE - Indice da dimens&o ou fato.

Descrigao Retorna o indice da dimensdo ou fato em funcdo do

seu identificador.

Caodigo Fonte:

CREATE PROCEDURE GETINDICE @ID INT, @INDICE VARCHAR(20)
OUTPUT AS

DECLARE

@PAI INT, @NUM VARCHAR(120)

SELECT @INDICE ="

WHILE @ID IS NOT NULL

BEGIN
SELECT @NUM = LTRIM(STR(NUM)), @PAI = ID_PAI

FROM VINDICE
WHERE ID_ATRIBUTO = @ID

IF IEN(@NUM) = 1 SELECT @NUM ="'0' + @NUM
SELECT @INDICE = @NUM + " + @INDICE
SELECT @ID = @PAI

END

Return 1

GO




Nome PRO_INDICE

Descricao Atualiza os indices da hierarquia de dimensdes.

Caodigo Fonte:
CREATE PROCEDURE PRO_INDICE AS
DECLARE
@id_Atributo INTEGER,
@id_Pai INTEGER,
@Nom_Nivel VARCHAR(100),
@Indice  VarChar(20)

DECLARE Cur_Indice CURSOR FOR
SELECT id_Atributo, id_Pai, Nom_Nivel
FROM At_Sistema

OPEN Cur_Indice

FETCH NEXT FROM Cur_Indice

INTO @id_Atributo, @id_Pai, @Nom_Nivel

WHILE @ @FETCH_STATUS =0

BEGIN
EXEC GETINDICE @id_Atributo, @Indice OUTPUT
UPDATE AT_SISTEMA
SET INDICE = @Indice
WHERE id_Atributo = @id_Atributo

FETCH NEXT FROM Cur_Indice
INTO @id_Atributo, @id_Pai, @Nom_Nivel
END
CLOSE Cur_Indice
DEALLOCATE Cur_Indice
RETURN
GO




Nome PROXIMO_NUM

Descrigcao Retorna o proximo numero de registro para instanciar

um fato.

Caodigo Fonte:

CREATE PROCEDURE [Proximo_Num] AS
Declare
@Proximo int
Select @Proximo = (COALESCE(Max(Num_Registro), 0) + 1) from Dado_Local
Return @Proximo
GO




APENDICE C

VISOES




Nome da|Vabordagem

Visao

Descricéao Faz uma selecdo sobre a relacdo ITEM_TABELA a fim de

obter os cddigo e descri¢cdo dos tipos de abordagem.

Cddigo Fonte:

CREATE VIEW VAbordagem (Cod_Item, VI_Item) AS
SELECT Item_Tabela.Cod_Item, Item_Tabela.VI_Item
FROM Item_Tabela
WHERE Id_Tabela=4

GO

Nome da|VConfiabilidade

Viséo

Descricéo Faz uma selecdo sobre a relacédo ITEM_TABELA a fim de
obter os cddigo e descricao dos tipos de confiabilidade.

Caodigo Fonte:

CREATE VIEW VConfiabilidade (Cod_Item, VI_Item) AS
SELECT Item_Tabela.Cod_Item, Item_Tabela.VI_ltem
FROM Item_Tabela
WHERE Id_Tabela =3

GO




Nome da|VDados

Visao

Descricao Faz uma selecdo sobre a relacdo ITEM_TABELA a fim de

obter o cddigo e descricao dos tipos de Dados.

Cédigo Fonte:

CREATE VIEW VDados (Cod_ltem, VI_Item) AS
SELECT Item_Tabela.Cod_Item, Item_Tabela.VI_Item
FROM Item_Tabela
WHERE Id_Tabela =5

GO

Nome da|VFregAtu

Viséo

Descrigcao Faz uma selecdo sobre a relagdo ITEM_TABELA a fim de

obter o coédigo e descricdo dos tipos de frequéncia de

atualizagéo.

Cédigo Fonte:

CREATE VIEW VFregAtu (Cod_Item, VI_Item) AS
SELECT Item_Tabela.Cod_Item, Iltem_Tabela.VI_Item
FROM Item_Tabela
WHERE Id_Tabela = 80

GO







Nome da|Vlocais

Visao

Descricao Faz uma selecdo sobre a relacdo ITEM_TABELA a fim de

obter o codigo e descri¢do dos locais de abrangéncia.

Caodigo Fonte:
CREATE VIEW VLocais AS
SELECT VMunicipio.Cod_Item, VMunicipio.VI_Item, 'M" Abrangencia
FROM VMunicipio union
SELECT 0, 'Piaui', 'E'

GO

Nome da|VPov

Viséo

Descrigcao Faz uma selecdo sobre a relagdo ITEM_TABELA a fim de
obter o cddigo e descricdo dos métodos de povoamento.

Caodigo Fonte:

CREATE VIEW VPov (Cod_lItem, VI_Item) AS
SELECT Item_Tabela.Cod_Item, Item_Tabela.VI_Item
FROM Item_Tabela
WHERE Id_Tabela =2

GO




Nome da| VPovoamento

Visao

Descricao Retorna todos os dados povoados.

Caodigo Fonte:
CREATE VIEW dbo.VPovoamento
AS
SELECT Dado_Local.id_Atributo, Dado_Local.Seq_Atributo,
Dado_Local.id_local, (CASE WHEN MONTH(ref _temp) <> 1 THEN " ELSE
STR(YEAR(ref_temp)) END) ANO,
Dado_Local.Num_Registro, Tipo_Descritivo.Valor
FROM Dado_Local INNER JOIN
Tipo_Descritivo ON
Dado_Local.Seq_dado = Tipo_Descritivo.Seq_Dado
union all
SELECT Dado_Local.id_Atributo, Dado_Local.Seq_Atributo,
Dado_Local.id_local, (CASE WHEN MONTH(ref_temp) <> 1 THEN " ELSE
STR(YEAR(ref_temp)) END) ANO,
Dado_Local.Num_Registro, Ltrim(Str(Tipo_Numero.Valor)) Valor
FROM Dado_Local INNER JOIN
Tipo_Numero ON
Dado_Local.Seq_dado = Tipo_Numero.Seq_Dado
union all
SELECT Dado_Local.id_Atributo, Dado_Local.Seq_Atributo,
Dado_Local.id_local, (CASE WHEN MONTH(ref temp) <> 1 THEN " ELSE
STR(YEAR(ref_temp)) END) ANO,
Dado_Local.Num_Reqgistro,
Item_Tabela.VI_Item AS Valor
FROM Dado_Local INNER JOIN
Tipo_Tabela ON




Dado_Local.Seq_dado = Tipo_Tabela.Seq_Dado LEFT OUTER JOIN
Item_Tabela ON
Tipo_Tabela.ld_Tabela = Item_Tabela.ld_Tabela AND
Tipo_Tabela.Cod_ltem = Item_Tabela.Cod_ltem
union all
SELECT Dado_Local.id_Atributo, Dado_Local.Seq_Atributo,
Dado_Local.id_local, (CASE WHEN MONTH(ref_temp) <> 1 THEN " ELSE
STR(YEAR(ref_temp)) END) ANO,
Dado_Local.Num_Registro,
(Itrim(Str(day(valor))) + '/ + ltrim(Str(month(valor))) + /' + Itrim(Str(year(Valor))))
as Valor
FROM Dado_Local INNER JOIN
Tipo_Data ON Dado_Local.Seq_dado = Tipo_Data.Seq_Dado
union all
SELECT Dado_Local.id_Atributo, Dado_Local.Seq_Atributo,
Dado_Local.id_local, (CASE WHEN MONTH(ref_temp) <> 1 THEN " ELSE
STR(YEAR(ref_temp)) END) ANO,
Dado_Local.Num_Registro, "
FROM Dado_Local INNER JOIN
Tipo_Objeto ON
Dado_Local.Seq_dado = Tipo_Objeto.Seq_Dado
union all
SELECT Dado_Local.id_Atributo, Dado_Local.Seq_Atributo,
Dado_Local.id_local, (CASE WHEN MONTH(ref_temp) <> 1 THEN " ELSE
STR(YEAR(ref_temp)) END) ANO,
Dado_Local.Num_Registro, convert(Varchar(8000), Valor)
FROM Dado_Local INNER JOIN
Tipo_Texto ON Dado_Local.Seq_dado = Tipo_Texto.Seq_Dado
GO



Nome da| VTipo_Data
Viséo

Descricao Retorna todos os dados povoados do tipo data.

Caodigo Fonte:

CREATE VIEW dbo.VTipo_Data

AS

SELECT Dado_Local.id_Atributo, Dado_Local.Seq_Atributo,
Dado_Local.id_local, Dado_Local.ref_temp,
Dado_Local.Num_Registro, Tipo_Data.Valor

FROM Dado_Local INNER JOIN
Tipo_Data ON Dado_Local.Seq_dado = Tipo_Data.Seq_Dado

GO

Nome da|VTipo_Descritivo
Viséo
Descricao Retorna todos os dados povoados do tipo caracter.

Caodigo Fonte:

CREATE VIEW dbo.VTipo_Descritivo

AS

SELECT Dado_Local.id_Atributo, Dado_Local.Seq_Atributo,
Dado_Local.id_local, Dado_Local.ref_temp,
Dado_Local.Num_Registro, Tipo_Descritivo.Valor

FROM Dado_Local INNER JOIN
Tipo_Descritivo ON
Dado_Local.Seq_dado = Tipo_Descritivo.Seq_Dado

GO




Nome da|VTipo_Numero

Visao

Descricao Retorna todos os dados povoados do tipo numérico.

Caodigo Fonte:

CREATE VIEW dbo.VTipo_Numero

AS

SELECT Dado_Local.id_Atributo, Dado_Local.Seq_Atributo,
Dado_Local.id_local, Dado_Local.ref_temp,
Dado_Local.Num_Registro, Tipo_Numero.Valor

FROM Dado_Local INNER JOIN
Tipo_Numero ON
Dado_Local.Seq_dado = Tipo_Numero.Seq_Dado

GO

Nome da| VTipo_Objeto
Visao
Descricao Retorna todos os dados povoados do tipo Objeto.

Cédigo Fonte:

CREATE VIEW dbo.VTipo_Objeto

AS

SELECT Dado_Local.id_Atributo, Dado_Local.Seq_Atributo,
Dado_Local.id_local, Dado_Local.ref_temp,
Dado_Local.Num_Registro, Tipo_Objeto.Valor

FROM Dado_Local INNER JOIN
Tipo_Objeto ON
Dado_Local.Seq_dado = Tipo_Objeto.Seq_Dado

GO




Nome da| VTipo_Tabela
Viséo

Descricao Retorna todos os dados povoados do tipo Tabela.

Caodigo Fonte:

CREATE VIEW dbo.VTipo_Tabela

AS

SELECT Dado_Local.id_Atributo, Dado_Local.Seq_Atributo,
Dado_Local.id_local, Dado_Local.ref_temp,
Dado_Local.Num_Registro,
Item_Tabela.VI_Item AS Valor

FROM Dado_Local INNER JOIN
Tipo_Tabela ON
Dado_Local.Seq_dado = Tipo_Tabela.Seq_Dado LEFT OUTER JOIN
Item_Tabela ON
Tipo_Tabela.ld_Tabela = Iltem_Tabela.ld_Tabela AND

Tipo_Tabela.Cod_ltem = Item_Tabela.Cod_ltem

GO

Nome da| VTipo_Texto

Viséo

Descricao Retorna todos os dados povoados do tipo texto.

Caodigo Fonte:

CREATE VIEW dbo.VTipo_Texto

AS

SELECT Dado_Local.id_Atributo, Dado_Local.Seq_Atributo,
Dado_Local.id_local, Dado_Local.ref_temp,
Dado_Local.Num_Registro, Tipo_Texto.Valor

FROM Dado_Local INNER JOIN




Tipo_Texto ON Dado_Local.Seq_dado = Tipo_Texto.Seq_Dado
GO

Nome da|VUnidade
Viséo
Descrigao Faz uma selegcdo sobre a relagdo ITEM_TABELA a fim de

obter o cédigo e descricdo das unidades de medida usada

pelos os dados do tipo numérico.

Cddigo Fonte:

CREATE VIEW VUnidade (Cod_Item, VI_Item) AS
SELECT Item_Tabela.Cod_Item, Item_Tabela.VI_ltem
FROM Item_Tabela
WHERE Id_Tabela =79

GO




