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RESUMO

Atualmente, na maioria das organizagdes, s&o encontrados sistemas
computacionais destinados a auxiliar e controlar as mais diversas atividades,

gerando uma quantidade assustadora de dados.

Pode-se afirmar que bancos de dados e os sistemas que os
manipulam se tornaram componentes essenciais no cotidiano da sociedade
moderna. Contudo, analisar e obter informagdes uteis a administracdo e
conducgdo do negocio a partir destas bases de dados constitui-se em um dos

grandes desafios atuais.

Verifica-se como solugdo alternativa ao problema acima citado a
utilizacédo de armazéns de dados focados sobre as necessidades do negdcio,
também conhecidos como ambientes de data warehouse. Porém, a
implementacido destes ambientes, devido as restricdes existentes, ainda é

considerada, em muitos casos, utdpica.

A presente dissertacdo estuda como alternativa a utilizagao de
tecnologia CASE para auxiliar e disciplinar o processo de construgdo de
ambientes de data warehouse. Apresenta conceitos relacionados ao
desenvolvimento de sistemas de apoio a decisdo e metodologias existentes.
Verifica, ainda, através de estudo de caso, quais os passos para a aplicagdo

pratica da tecnologia.
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ABSTRACT

Nowadays, in most organizations, there are computer systems
designed to aid and control the several activities, generating an enormous

amount of data.

it can be affirmed that databases and the systems that manipulate
them became essential components in modern society. However, to analyze
and to obtain useful information to manage and conduct the business from

these databases is one of the great current challenges.

As an alternative solution to the problem mentioned above, we
observe the use of data banks focused on the business needs, also known as
“data warehouse”. Even so, the construction of these environments it is still
considered, in many cases, utopian, due to the restrictions described in this

work.

The CASE technology is studied in this work to aid and to discipline
the process of data warehouse construction. It presents concepts related to the
development of support decision systems, existing methodologies, and studies
which steps for practical application of the technology.



1 INTRODUGAO

Este trabalho procura estudar a aplicagdao da tecnologia CASE na
construcido de ambientes de Data Warehouse e analisar através de estudo de

caso 0s passos necessarios a estruturacdo de um sistema de apoio a deciso.

1.1 Origem

A necessidade de controlar de forma racional o grandioso volume de
informagdes trabalhadas hoje pelo homem constitui-se em um grande desafio;
segundo (WURMAN, 1991), uma edicdo do The New York Times em um dia da
semana, contém mais informagcdes do que um mortal comum poderia receber
durante toda sua vida na Inglaterra no século XVIl. E é com o objetivo de
controlar, organizar e processar estas informagdes, que sdo construidos

computadores e sistemas cada vez mais avangados.

A grande maioria dos sistemas utiliza bancos de dados, que se
tornaram componentes essenciais no cotidiano da sociedade moderna, sendo
dificil imaginar nosso dia-a-dia sem interacdo com aplicagées que manipulam
esses bancos. O grande desafio estd em interagir e extrair conclusées sobre
eles.

Muitas empresas criaram departamentos de tecnologia de informacéo
como area responsavel por sistemas, métodos e tecnologias utilizadas,



buscando aumentar seu poder competitivo e melhorar a qualidade da

informacao.

- Atualmente, na maioria das organizacdes podem ser encontradas
estruturas de tecnologia de informacdo, e muitas destas tém investido, nos
Gltimos anos, em sistemas de gestdo, o que desencadeou uma avalanche
tecnolégica, originada inicialmente pelos ERPs (Enterprise Resource Planning),
que conseguiram integrar os dados dos diversos departamentos da empresa e

reduzir custos operacionais (BISPO,1998).

Com eles vieram de carona uma série de solugdes que se tornaram o
grande diferencial das empresas, como, entre outras tecnologias, os CRMs
(Customer Relationship Management), que representam solu¢des integradas
para acompanhamento de clientes e os SADs (Sistemas de Apoio a Decisao),
que, através de tecnologias de banco de dados e respectivas ferramentas,
fornecem diversas informag¢des permitindo, por exemplo, simulagbes e
visualizagdo de cenarios futuros (REZENDE,1999).

Atualmente, o principal foco da area de tecnologia da informacao esta
em trabalhar os sistemas para extrair da melhor forma possivel informacdes
que possam facilitar e apoiar decisdes. Contudo, os sistemas atuais nao foram
projetados para suportar a extragdo desse tipo de informagdes; segundo
(INMON,1997) a arquitetura de desenvolvimento espontdneo, utilizada hoje
pela maioria das organizagdes, simplesmente ndo basta para atender as
- necessidades do futuro. O que se faz necessario, € uma mudanca de

arquitetura, sendo sugerido o ambiente projetado de data warehouse.

Pode-se afirmar que data warehouse, ou simplesmente DW, é
resumidamente, um banco de dados contendo registros extraidos do ambiente
operacional ou ambiente de produ¢ao da' empresa, sendo que estes dados
foram selecionados, depurados e otimizados para' 0 processamento de
consultas, levando em consideragdao informagdes essenciais do ramo de
atividades da organizagdo. Também fazem parte da tecnologia DW os
programas construidos para a extragcao de dados do ambiente operacional e os
sistemas que fornecem estes dados aos seus usuérios (BISPO,1998).



DW consiste na unido de tecnologias capazes de criar grandes
containers de dados estruturados, organizados por assunto, detalhados, nao
volateis, histéricos, integrados e focados sobre os propésitos da empresa
(INMON, 1997).

Segundo (HACKATHORN, 1997), o objetivo de um data warehouse é
fornecer uma “imagem unica da realidade do negécio”, proporcionando uma
visdo dos pontos relevantes aos administradores e estrategistas da

organizagao, bem como a evolugao destes pontos nas escalas desejadas.

O DW, com o auxilio de métodos, técnicas e ferramentas, como
tecnologia de Data Mining, permite a extragdo de informacdes capazes de
- apoiar decisdes, com o que os administradores tém liberdade para interagir
com a informagao montando seus relatérios, proje¢des, pesquisas e avaliagdes
da forma que lhes €& conveniente, encontrando limites apenas na sua

imaginagéo e conhecimento.

Existem exemplos de implantacdo e utilizagao de ambientes de DW,
entretanto, dificuldades como altos custos, falta de pessoal capacitado,
deficiéncia nas ferramentas e metodologias, entre outros fatores, tornam
arriscadas as tentativas de aplicac;éo.' Na década de 90, muitos projetos de

data warehouse fracassaram.

Como as organizagdes necessitam justamente do resultado objetivo
da tecnologia de DW, considera-se valido o estudo de alternativas capazes de
minimizar os desafios da sua concepgao ().

Uma destas alternativas é utilizar ferramentas de auxilio ao
desenvolvimento, também conhecidas como ferramentas CASE, que tornem o

trabalho de construgéb do DW mais fécil e intuitivo.

Segundo (REZENDE, 1999) CASE (Computer Aided/Assisted
Software Engineering), sigla traduzida para Engenharia/Andlise de sistemas
apoiada/assistida por computador, € uma ferramenta ou conjunto de técnicas
facilitadoras de desenvolvimento de software moderno.

! Investigar estas alternativas ¢ um dos objetivos deste trabatho.



Existem varios tipos de ferramentas CASE, algumas sao capazes de
apoiar certas fases do ciclo de vida do software, absorvendo informagdes
diversas referentes ao software, facilitando a criagdo e manutencdo deste.
Normalmente o desenvolvimento é estruturado em uma base de conhecimento,
também conhecida como repositério, descrita pelo analista na ferramenta. A
partir da base de conhecimento podem ser gerados os programas e estruturas
de bancos de dados necessarios ao novo sistema, bem como as novas
instalagdes e reorganizacdes decorrentes de eventuais manutengdes. Também
€ possivel levantar estatisticas e formar pontos de auditoria ao longo do

processo.

N Este projeto busca unir estas tecnologias (CASE e DW),
possibilitando a construgdo facilitada e disciplinada de ambientes de data
warehouse através do uso dos principios de engenharia e qualidade de
software e ferramentas CASE, gerando ainda um modelo de implementagao
para auxiliar empresas que pretendam aumentar seu poder de decisao com a

utilizacao de ambientes DW.

1.2 Justificativa

Possuir um grande volume de informagbes ndo significa
necessariamente que a organizagdo tenha um poder estratégico ou de decisio
equivalente, a qualidade, a organizacdo e a inteligéncia na manipulagdo e no

acesso a estas informagdes € o que faz diferenga.

Com o amadurecimento e propagacao dos sistemas computacionais
encontram-se hoje, na maioria das organizagdes, sistemas informatizados
controlando os mais diversos departamentos. Contudo a extracdo de
informagdes de carater estratégico destes sistemas constitui um dos grandes
desafios impostos aos profissionais de Tecnologia de Informacao.

Verifica-se como op¢do para levantar este tipo de informagdo a
adocédo da tecnologia de data warehouse, que ainda possui limitagdes como,



entre outras, alto custo, falta de profissionais capacitados e deficiéncia nas

ferramentas, validando esforgos em busca de métodos capazes de possibilitar

sua implantagdo, de disciplinar o processo de construgdo, diminuindo os altos

custos financeiros e humanos necessarios atualmente.

1.3 Objetivos

Os objetivos do presente trabalho séo:

Objetivo geral: Investigar conceitos relacionados a construgdo de ambiente de

data warehouse utilizando tecnologia CASE;

Obijetivos especificos:

Levantar conceitos sobre:

- Business Intelligence;

- Data Warehouse,

- CASE;

Investigar tecnologias disponiveis em CASE;

Verificar os métodos tradicionais de criacdo de ambiente de data
warehouse,

Discutir métodos alternativos de criacao;

Desenvolver protétipo de um ambiente de data warehouse utilizando
CASE;

Verificar a validade de utilizacdo de ferramentas CASE para a
construcdo de ambientes de DW.



1.4 Organizagao

Para melhor entendimento e apresentagdo, o presente trabalho esta

organizado nas seguintes partes:

Capitulo 1 - Introdugdo: Neste tdépico apresenta-se a origem, os

objetivos, organizacdo e a metodologia do presente trabalho.

Capitulo 2 - Business Intelligence: Contextualizacéo: conceitos

basicos das tecnologias envolvidas e relativas a inteligéncia de negdcio.

Capitulo 3 — CASE: Definicdo de ferramentas CASE, caracteristicas,

ambientes e temas relacionados a ferramentas de apoio ao desenvolvimento.

Capitulo 4 — Criagdao de ambiente DW utilizando CASE: Descreve-
se neste capitulo os passos necessarios a criagdo auxiliada por CASE de
ambiente de DW.

Capitulo 5 — Estudo de Caso: Aplica-se a metodologia e os passos

descritos no capitulo 4 a um caso real, verificando assim sua validade.

Capitulo 6 — Conclusdes: Finalmente apresentam-se as conclusdes
e algumas sugestbes para futuros trabalhos que possam aperfeicoar e

complementar o estudo do tema proposto.

1.5 Metodologia

O presente trabalho consiste no estudo sobre a construgdo de
ambiente de data warehouse e temas afins fundamentado através de
levantamento bibliografico e estudo de caso.

O estudo de caso sera realizado sobre uma base teste e a pesquisa
bibliografica sera baseada em fontes escritas como livros, revistas, peridédicos,
jornais, artigos cientificos, bem como em materiais disponibilizados em

provedores na Internet.



2 BUSINESS INTELLIGENCE

As decisdes necessariamente devem ser apoiadas em informagdes,
segundo (GATES, 1999) a informagdo é algo que alguém deseja obter e esta
disposto a pagar por ela; ndo é tangivel € nem mensuravel, mas é um produto
valioso no mundo contemporaneo, porque proporciona poder. A busca de
informacgdes é atuaimente o alvo da maior parte dos governos e das empresas.
E através da informacdo que é possivel ter um melhor suporte ao processo
decisério. E funcdo das ferramentas, que vdo dar o suporte a este processo,
levantar as informagdes necessarias de uma forma rapida, confiavel e exibi-las

de uma forma facilmente compreensivel.

A evolugdo ocorrida nos ultimos anos, tanto com hardware como
software, permitiu a criagdo de sistemas complexos e o controle dos mais
diversos setores, gerando um excesso de informa¢do na maior parte das
organizagdes, dando origem ao fendmeno conhecido como “paradoxo da
informacao”. Este fendmeno refere-se a impossibilidade de extrair certos tipos
de informacgéo de forma ndo automatizada nos atuais sistemas de informagéo
que sdo muito eficientes na coleta e armazenagem de grandes volumes de
dados, mas ineficientes para extragdo de informagdes de apoio a deciséo.

Business Intelligence surgiu da necessidade de informagdo e das
dificuldades existentes para sua obtengdo na forma desejada pelos
administradores. Segundo (CORTES, 2001) Business Intelligence (Bl) é um
conjunto de conceitos e metodologias que, fazendo uso de acontecimentos
(fatos) e sistemas baseados nos mesmos, apdia a tomada de decisdes em



negécios e tem como principais caracteristicas: extrair e integrar dados de
multiplas fontes, fazer uso de experiéncia, analisar dados contextualizados,
trabalhar com hipéteses, procurar relacdes de causa / efeito e transformar os

registros obtidos em informacao util para o conhecimento empresarial.

Sao ferramentas de Bl: Planilhas Eletrénicas, Geradores de queries e
de relatérios, DSS (Decision Support System), ‘EIS (Executive Information
System), DW (Data Warehouse), Data Mart, OLAP (On line analytical
processing) e DM (Data Minig).

De acordo com Glen Hillam, diretor para América Latina da Seagate
Software, o Bl é como uma pirdmide, composta por varias camadas de
ferramentas. Na base estdo os softwares para elaboragdo de relatérios. Nas
faixas intermediarias encontram-se as ferramentas de OLAP, que agilizam os
processos de consulta e andlises, fornecendo os dados no formato
multidimensional; as solugdes EIS — sistemas de informagdes previamente
preparadas para os executivos de alto nivel, e as DSS que fornecem
informagdes para agilizar a tomada de decisdes. E no topo ficam as DM -
técnicas para correlacionar fatos a partir de massa de dados, identificando

tendéncias.

O ponto de partida para a aplicagdo das ferramentas de Business
Intelligence sdo os bancos de dados das organizagdes, uma vez que 0s
SGBDs (Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados) se tornaram
componentes indispensaveis em quaisquer processos que utilizem registros de
informagdes e que estes armazenam uma enorme quantidade de dados sobre

a empresa, ainda que nao totalmente relacionados (REZENDE, 1999).

Os SGBDs convencionais trabalham com processamento transacional
e normalmente mantém a ultima posicdo dos dados, ou seja, sempre a versao
atualizada. Este tipo de processo, o mais comum nos sistemas atuais, &
conhecido como OLTP (On line Transactional Processing) e os sistemas que
tratam deste tipo de processo em Business Intelligence sdo denominados
sistemas de nivel operacional ou apenas sistemas operacionais (INMON,
1997).



A partir dos sistemas de nivel operacional é proposta a construq;éo de
bases de dados voltadas a andlise e focadas sobre as necessidades
estratégicas de informagéo do negdcio. Estas bases de dados sdo conhecidas
como armazéns de dados ou como ficaram popularizadbs: ambientes de “Data
Warehouse”.

O Data Warehouse é visto como solugdo para o problema do
armazenamento e acesso aos dados para propdsitos gerenciais e possui
grandes diferencas estruturais em relacdo aos bancos de dados normais,
principalmente por ser planejado e destinado para o processamento analitico
de informacdes. Tal processamento é conhecido como OLAP (On Line

Analytical Processing).

As definicbes de OLAP possibilitaram a criagdo de uma série de
ferramentas para consulta do DW que permitem a manipulacdo das
informacdes pelos gerentes, administradores e analistas, limitados apenas pela
imaginagdo e conhecimento destes. As ferramentas OLAP sdo aplicagdes que
oS usuarios fin‘ais tém acesso para extrairem os dados das bases, com os
quais geram relatérios capazes de responder as suas questdes gerenciais
(BISPQ, 1998). Elas surgiram juntamente com os sistemas de apoio a deciséo
para a extracédo e analise dos dados contidos no Data Warehouse.

Com o Data Warehouse surgiu ainda a tecnologia de mineragdo de
dados (Data Mining), utilizada para pesquisa de informagdes néo triviais sobre
0 negdcio, onde a partir de suposicoes e pesquisas encontram-se informagdes
obscuras ou escondidas nos bancos de dados e para “identificacdo de
tendéncias.

O termo Datfa Mining refere-se ao processo de extrair informagéo
valida de maxima abrangéncia, ainda ndo conhecida, a partir de grandes bases
de dados, com o objetivo de utiliza-las na tomada de decisdes. Permite aos
usuarios explorar e inferir informagao atil a partir dos dados, descobrindo
relacionamentos escondidos no banco de dados (CORTES, 2001).

Data Mining ou simplesmente DM também pode ser considerado uma
forma de descobrimento de conhecimento em bancos de dados (KDD -
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Knowledge Discovery in Databases), area de pesquisa que envolve Inteligéncia
Artificial e Banco de Dados. ’

2.1 Data Warehouse

Segundo (INMON, 1997), que ¢ tido como o pai do conceito, Data
Warehouse é uma colegdo de dados orientados por assuntos, integrados,
variaveis com o tempo e nao volateis, para dar suporte ao processo gerencial

de tomada de decisao.

Para (HARJINDER, 1996), Data Warehouse é um processo. em
andamento que agiutina dados de fontes heterogéneas, incluindo dados
histéricos e dados externos para atender a necessidade de consultas

estruturadas e ad-hoc, relatérios analiticos e de suporte a decisao.

Segundo (BARQUINI, 1996), Data Warehouse € uma colecdao de
técnicas e tecnologias‘ que juntas disponibilizam um enfoque pragmatico e
sistematico para tratar com o problema do usuario final de acessar informagdes

que estao distribuidas em varios sistemas da organizagéao.

A tilizacdo de ambientes de data warehouse esta diretamente
relacionada a tomada de decisées nas organizagdes, segundo (BISPO, 1998) a
palavra decisdo é formada pelo prefixo ‘de’ (prefixo latino aqui com o
significado de parar, extrair, interromper) que se antepde a palavra ‘caedere’
(que significa cindir, cortar). Tomada ao pé da letra, a palavra decisdo significa
"parar de cortar’ ou "deixar fluir". Uma decisédo precisa ser tomada sempre que
se esta diante de um problema que possui mais que uma alternativa para a sua

solugao.

Nas organizagdes as decisGes normalmente sdo tomadas com base
na experiéncia dos administradores, quando poderiam também ser baseadas
em fatos histdricos que foram armazenados pelos diversos sistemas de
informagédo utilizados pelas empresas. Segundo (CORTES, 2001) o DW
permite a geragdo de dados integrados e histéricos auxiliando os executivos
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das empresas a decidirem embasados em fatos e ndo em intuigdes ou
especulagdes, 0 que reduz a probabilidade de erros aumentando a velocidade
na hora da decisdo. Cerca de 88% dos diretores admitem que dedicam quase
75% do tempo as tomadas de decisdo apoiadas em anélises subjetivas (Aspect
International Consulting, 1997), menosprezando o fato de que por volta de

100% destes tem acesso a computadores.

Um Data Warehouse é construido para que os dados informacionais
possam ser armazenados e acessados de forma néo limitadas por tabelas e
linhas estritamente relacionais. A funcdo do Data Warehouse (DW) é tornar as
" informagbes corporativas acessiveis para o seu entendimento, gerenciamento
e uso. Como o DW esta separado dos bancos de dados operacionais, as
consultas dos usuarios nao impactam nestes sistemas, que ficam

resguardados de alteragdes indevidas ou perdas de dados.

Um DW oferece os fundamentos e os recursos necessarios para um
Sistema de Apoio a Decisao (SAD) eficiente, fornecendo dados integrados e
histéricos que servem desde a alta dire¢cao, que necessita de informa¢des mais
resumidas, até as geréncias de baixo nivel, onde os dados detalhados ajudam
a observar aspectos mais taticos da empresa. Nele, os executivos podem obter
de modo imediato, respostas que normalmente nao existem em seus sistemas
operacionais e, com isso, tomar decisbes com base em fatos, ao invés de

especulagdes ou intuigdes (BISPO, 1988).

Na tecnologia DW s&o utilizados novos métodos de estruturagio de
dados e novas tecnologias, tanto para armazenamento, como para
recuperacido de informagdes. A necessidade destes novos métodos e
tecnologias surgiu da constatagdo, primeiro de que existe uma caréncia de
infformagdo ndo atendida pelos aplicativos comerciais convencionais, que
atuam a nivel operacional do negécio, e segundo, pelo fato de que a tecnologia
de armazenamento de dados utilizada nestes aplicativos nao atende as
necessidades detectadas. Gragas aos avangos nos bancos de dados
relacionais, no processamento paralelo e na tecnologia distribuida, é possivel a
elaboracao de ambientes DW.
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Como as empresas demoram varios anos para gerar e armazenar um
volume consideravel de informagées, é normal que estes dados estejam
espalhados por diversos locais e que tenham sido gerados por sistemas
desenvolvidos em diferentes ambientes e linguagens. Um dos desafios da
implantacdo de um DW é justamente a integracdo destes dados, eliminando as
redundancias e identificando informa¢des iguais que possam . estar.

representadas sob formatos diferentes em sistemas distintos.

Por definicao um projeto de DW tem por objetivo organizar os dados
operacionais de uma empresa, em um local onde o ambiente operacional nao
seja afetado, da melhor forma possivel para que possam ser aplicadas técnicas
de andlise e extragdo de dados. Além disso, considera que os analistas
precisam de informacgdes para montarem seus planos taticos e estratégicos.
Por exemplo, um sistema operacional, para fins de funcionamento, ndo precisa
da taxa do délar do ano passado, porém o analitico pode querer avaliar a
evolugdo do ddlar frente o volume de compras de seus produtos e portanto
precisara (CORTES, 2001).

O DW consiste em uma evolucdo sobre o conceito tradicional de
bancos de dados. Conforme (BATINI, 1986), "Um banco de dados & uma
colecdo de dados operacionais armazenados e utilizados pelo sistema de
aplicagbes de uma empresa especifica”. Os dados mantidos por uma empresa
sdo chamados de "operacionais" ou "primitivos”. (BATINI, 1986) refere-se aos
dados no banco de dados como "dados operacionais”, distinguindo-se de

dados de entrada, dados de saida e outros tipos de dados.

Levando em consideragdo esta definicdo sobre dados operacionais,
pode-se dizer que um DW é, na verdade, uma cole¢éo de dados derivados dos
dados operacionais para sistemas de suporte a decisdo. Estes dados derivados
sdo, muitas vezes, referidos como dados "gerenciais", "informacionais" ou

"analiticos".

Com base nos autores (INMON, 1996), (BARQUINI, 1996), KIMBALL
(1996) e (ONEIL, 1997) algumas das principais diferengas entre bancos de
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na

dados operacionais e ambientes de data warehouse sé&o relacionadas
tabela 1.
| . Bancos de dados
Caracteristicas 5 ¢e dado Data Warehouse
Operacionais

Objetivo Operagdes diarias do negocio Analisar o negécio
Uso Operacional Informativo
Tipo de processamento OLTP OLAP

{Unidade de trabalho Inclusio, alteragdo, exclusdo Carga e consulta
INumero de usuarios Milhares Centenas
Tipo de usuario Operadores Comunidade gerencial

Intera¢do do usuario

Somente pré-definida

Pré-definida e ad-hoc

Condi¢Ges dos dados Dados operacionais Dados Analiticos
'Volume Megabytes — gigabytes Gigabytes — terrabytes
Historico 60 a 90 dias 5 a 10 anos
Granularidade Detalhados Detalhados e resumidos
Redundéancia Nio ocorre Ocorre
Caracteristicas BD operacionais Data Warehouse
Estrutura Estatica Variavel
Manutengdo desejada Minima Constante
Acesso a registros Dezenas Milhares

Atualizagdo Continua (tempo real) Periodica (em batch)
Integridade Transagdo A cada atualizagdo
Numero de indices Poucos/simples Muitos/complexos
Intengdo dos indices Localizar um registro Aperfeigoar consultas

Tabela 1 — Comparagio entre Banco de Dados Operacionais e Data Warehouse.
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Na estrutura do data warehouse encontra-se em um estremo os
sistemas operacionais, que sao as aplicagées normais projetadas para atender
ao dia a dia do negdcio da empresa, garantindo sua opera¢do, também
chamados de sistemas de produgdo, mais aos dados externos, que servem
para 0 acompanhamento e medi¢cdo do negdécio e do mercado. E em outro
estremo encontram-se as ferramentas de consulta ao data warehouse como
ferramentas OLAP, ferramentas de consulta/relatérios e aplicativos avangados,

como & demonstrado na figura 1.

O DW é, na verdade, uma espécie de ponte capaz de fazer a
integracdo entre as aplicagdes de nivel operacional e os gerentes, figurando
nao apenas como um grande banco de dados, mas como uma fonte poderosa

de informagdes sobre o negdcio.

Uma questdo muito importante no planejamento e desenvolvimento
de um data warehouse é a definicdo dos diversos modelos de dados que darao
suporte e orientacdo ao trabalho do ambiente do DW. (KIMBALL, 1996) e
(INMON, 1996) descrevem metodologias de modelagem de dados para Data
Warehouse, ambas apresentam trés niveis de modelagem para os dados: aito

nivel (empresarial); intermediario (dimensional); e baixo nivel (fisico).

Com relagdo aos modelos de dados do DW, deve-se definir algumas
estratégias que orientardo o desenvolvimento do DW e pode-se efetivamente
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utilizar as ferramentas de DW, as quais podem ser divididas em dois grupos:
ferramentas de povoacdo (aquelas que extraem dados dos sistemas
operacionais da empresa) e ferramentas de consulta (aquelas que realizam

consultas sobre o DW).

O estudo da tecnologia de data warehouse pode auxiliar os
administradores a descobrir formas alternativas de competir em uma economia
- globalizada, fortalecendo a condugdo do negécio e possibilitando o
investimento em produtos ou servicos mais adequados as necessidades e

tendéncias do mercado, tornando-se mais competitiva.

Ainda nao sao encontradas metodologias formais para construcao de
ambientes de data warehouse, sendo que a organizacao deve escolher a que
mais se adaptada as suas caracteristicas e expectativas, mas o principal
objetivo em todas elas € o de descobrir maneiras diferentes de atuar no
mercado e quais as mudancas internas que devem ocorrer para atender as

novas realidades.

2.1.1 Caracteristicas do Data Warehouse

Na definicdo apresentada por (INMON, 1997), um data warehouse

deve ser:

QOrientado por assunto:

Ao contrario dos sistemas transacionais que estdo voltados aos
processos e aplicagdes especificas, nos ambientes de data warehouse toda a
modelagem é voltada aos assuntos principais da empresa, levando em
consideragdo um conjunto de informagdes relativas a determinadas areas
estratégicas da organizagcdo. Como exemplo pode-se citar em uma revenda de

automoveis: vendas, servicos, consorcios, entre outras como areas de negocio.
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integrado:

A integracdo é considerada ponto chave na construcdo de ambiente
de DW, pois é responsavel pela padronizagéo e possibilita a criagdo de uma
representagdo unica para os dados de todos os sistemas. Grande parte dos
esforcos de desenvolvimento de um DW é empregada na analise dos sistemas,
que normalmente se encontram em varios formatos e padrdes. Varios autores
citam o exemplo do atributo sexo encontrado em uma aplicagdo com os valores
M ou F, em outra aplicagdo com os valores H ou M e em outra aplicagdo com
os valores possiveis 0 ou 1, ambos para representar Masculino ou Feminino,
fazendo-se necessaria a padronizagdo na integracdo destas aplicagdes para

valores mais adequados, como é demonstrado na figura 2:

s i st s it

, —
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e

Figura 2 — Necessidade de padroniza¢&o na integracdo de aplicagdes.

Variavel em relacido ao tempo:

Um DW geralmente mantém histérico dos dados durante um periodo
de tempo muito superior ao dos sistemas transacionais, que possuem a
finalidade de fornecer sempre a posi¢ao atual dos dados, por outro lado no DW
é muito importante demonstrar a evolugdao ou comportamento dos indicadores
do negécio na dimensdo do tempo. A dimensdo tempo estara sempre
associada a qualquer fato. Os registros existentes no DW também séo
-comparados a fotografias dos dados dos sistemas em determinado momento,
denominados snapshots, e obrigatoriamente devera conter, nestes registros,

uma chave de tempo para expressar a data em que os dados foram extraidos.
N&o volatil:
As Uunicas operacdes possiveis nos ambientes de data warehouse

sd0 a carga inicial e a consulta dos front-ends aos dados. A maneira como 0s
dados sdo carregados e tratados no DW, normalmente com operacdes de
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insercdo e selecdo é muito diferente dos sistemas transacionais que possuem
varios controles e atualizagdes de seus registros. Por exemplo, num sistema de
contabilidade pode-se fazer alteragdes nos registros. J& no DW, o que

acontece é somente ler os dados na origem e grava-los no destino.

Deve-se levar em consideragdo que nos procedimentos de carga os
dados sdo trabalhados e normalmente passam por filtros e selegdes antes de
serem inseridos no DW, sendo que muitos dos registros nunca saem do
ambiente transacional e outros sdo tio resumidos que nao se encontram fora
do DW. (INMON, 1996) afirma que do ponto de vista de integracdo, ndo séo
mais os mesmos dados do ambiente operacional, & luz destes fatores, a
redundancia de dados entre os dois ambientes raramente ocorre, resultando

em menos de 1 por cento de duplicagdes.

Séo apresentadas ainda as seguintes caracteristicas:

Localizagcio:

Fisicamente os dados de um DW podem estar armazenados de trés

formas:

a) Centralizado: Modelo bastante utilizado onde o banco de dados
forma um DW integrado, procurando maximizar o poder de processamento e
agilizando a busca dos dados. Existe o inconveniente do investimento em
hardware necessdario para comportar a base muito volumosa, e a forca de
processamento elevada para atender satisfatoriamente as consultas

simultdneas de muitos usuarios.

b) Distribuido em Data Marts: Considerada uma alternativa viavel para
quem precisa de performance, pois nao sobrecarrega os servidores atendendo
as consultas satisfatoriamente uma vez que os dados sdo armazenados por

areas de interesse.

c) Armazenamento por niveis de detalhe: Pode-se armazenar dados
altamente resumidos num servidor, dados resumidos noutro nivel de detalhe
intermediario no segundo servidor e os dados mais detalhados (atdmicos), num
terceiro servidor. Os servidores da primeira camada‘ podem ser otimizados para
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suportar um grande numero de acessos e um baixo volume de dados,
enquanto alguns servidores nas outras camadas podem ser adequados para

processar grandes volumes de dados, mas baixo numero de acesso.

Credibilidade dos Dados:

_ Sem duvidas a credibilidade dos dados é de suma importéncia para
qualquer projeto, ndo apenas em DW, mas em qualquer sistema. Uma vez que
se faz necessaria a extragdo de dados para suportar decisdes estratégicas,
distorcdes ou dados ndo dignos podem resultar em relatérios intteis, sem
importancia e podem trazer altos riscos para a avaliagdo e condugdo do
negdécio. Por exemplo, algo aparentemente simples, como um CEP errado,
pode ndo ter nenhum impacto em uma transacdo de compra e venda, mas

pode influir nas informagdes referentes a cobertura geogréfica.

"N&o é apenas a escolha da ferramenta certa que influi na qualidade
dos dados", afirma Richard Rist, vice-presidente Data Warehousing Institute.
Segundo ele, conjuntos de colegcdes de dados, processos de entrada,
metadados e informagdes sobre a origem dos dados, sdo importantissimos.
Outras questées como a manutenc¢éo e atualizagéo dos dados e as diferencas
entre dados para bancos transacionais e para uso em dafa warehousing

também sao cruciais para o sucesso dos projetos.

A Tabela 2 descreve um conjunto de caracteristicas, normalmente
utilizadas para verificar a qualidade dos dados, e indica algumas das maneiras
de medir o nivel de qualidade dos mesmos do DW. Nem todas as
caracteristicas precisam necessariamente ser levantadas, deve-se escolher as
que representam maior fator de risco para o ambiente proposto e trabalhar em

cima destas caracteristicas.

Caracteristicas da Descricao Exemplos de medida
gualidade dos dados '
Preciséo Grau de informagdes que estdo | Percentual de comegdo
corretas
Abrangéncia Grau de dados requisitados e |Percentual atendimentos
' atendidos
Consisténcia Consisténcia dos dados/Liberdade | Percentual de condi¢des satisfeitas
de contradicdo

Tabela 2 — Caracteristicas da qualidade dos dados
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Granularidade:

O volume de dados é afetado diretamente pela granularidade, que € o
_ nivel de detalhe ou de resumo dos dados contidos em um DW. Quanto maior
for o nivel de detalhe, menor sera a granularidade. Em um nivel alto o espaco
em disco e o nimero de indices necessarios € bem menor, contudo existe uma
correspondente diminuicdo da possibilidade de utilizacdo dos dados para
atender a consultas com maior nivel de detalhe, conforme apresentado na

figura 3.

- Miveis de Granularidade

Figura 3 — Nivel de granularidade.

Se for implementado um nivel de granularidade muito baixo, é
possivel responder a praticamente todas as consultas, em compensacéo uma
grande quantidade de recursos computacionais se faz necessaria. O
balanceamento do nivel de granularidade € um dos aspectos mais criticos no
planejamento de um DW, pois na maior parte do tempo ha uma grande
demanda por eficiéncia no armazenamento € no acesso aos dados, bem como
pela possibilidade de analisar dados em maior nivel de detalhes. Quando uma
organizacdo possui grandes quantidades de dados no DW, faz sentido pensar
em dois ou mais niveis de granularidade, na parte detalhada dos dados. A
adogdo de mais de um nivel de granularidade pode ser considerada como ideal

para quase todas as empresas.
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2.1.2 Dados Primitivos e Derivados

No ambiente projetado de dafa warehouse existe basicamente duas

espécies de dados: dados primitivos e dados derivados.

Segundo (INMON, 1997) os dados primitivos sdo dados detalhados
utilizados na conducdo das operagdes cotidianas da empresa e dados
derivados sdo dados resumidos ou calculados de forma a atender as

necessidades da geréncia da empresa.

Existem grandes diferencas entre os dados primitivos e os derivados,

como pode ser observado na tabela 3, tornando necessario um tratamento

diferenciado.

Dados Operacionais/ Primitivos

Dados Derivados de DW

Orientados a aplicagéo

Detalhados

Preciso no momento do acesso

Serve a comunidade clerical

Pode ser atualizado

Executa repetitivamente

Requer processamento entendido a pnon
Compativel com ciclo de vida
Performance sensitive

Acesso de uma unidade a cada vez
Orientado a transagdes

Controle de atualizagéo critico
Disponibilidade alta

Gerenciado em sua totalidade

Nao redundante

Estrutura estatica, conteudo variavel
Poucos dados usados em um processo
Suporta operagdes do dia-a-dia
Probabilidade alta de acesso

Orientado a assunto

Resumido ou refinado

Representa valores over time, snapshots
Serve a comunidade gerencial

Nao é atualizado

Executa Heuristicamente

N&o requer processamento entendido
Completamente diferente do ciclo de vida
Performance relaxada

Acesso de um conjunto a cada vez
Orientado a analise

Controle de atualizag¢éo nao é critico
Disponibilidade relaxada

Gerenciamento por subconjuntos
Redundante

Estrutura flexivel

Muitos dados usados em um processo
Suporte necessidades gerenciais
Probabilidade baixa de acesso

Tabela 3 - Dados Primitivos e Derivados

Resumidamente, faz-se uso dos dados primitivos que sdo aqueles
que estdo no ambiente operacional da empresa para originar os dados
derivados, que serdo utilizados para o processamento analitico no ambiente do
DW.

E importante ressaltar que as consultas/relatérios baseadas nos

dados primitivos devem estar presentes nos sistemas operacionais da
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empresa, enquanto que no ambiente de DW estardo as informagdes

destinadas a consultas/relatérios analiticos ou gerenciais.

2.1.3 Niveis do Data Warehouse

Os niveis da arquitetura do dafa warehouse em um ambiente

projetado apresentam as seguintes caracteristicas:

¢ Nivel operacional: detalthado, cotidiano, valores atuais, aita probabilidade

de acesso, baseado em aplicacgdes;

e Nivel atébmico / data warehouse: mais granular, variavel no tempo,

integrado, baseado em negodcios, algum nivel de resumo;

e Nivel departamental: paroquial, alguns dados derivados, alguns
“primitivos, tipico de departamentos como contabilidade, engenharia,

producao, marketing, etc;

o Nivel individual: temporario, ad-hoc, heuristico, ndo-repetitivo, baseado

em PC's ou estagcdes de trabalho.

2.1.4 Dados Externos

Para responder a perguntas como “Qual a situagdo de nossa
empresa no mercado x?”, necessita-se a entrada de dados referentes a
‘medicao do negdcio, como pesquisas de mercado, dados dos concorrentes,
compradores, enfim, 0 maximo de inforrhagées que nao estdo presentes nos

sistemas de nivel operacional e sdo utilizados pela geréncia.

Também se faz necessaria a obtencdo de dados relativos a
padronizacdo do DW, como por exemplo cotacdo do ddlar, ouro e outros

indicadores necessarios as comparagoes.
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Na maioria dos casos é& preciso construir um sistema para a coleta

destas informacdes. Isto facilita, padroniza e organiza a entrada de

informacgoes.

2.1.5 Indicadores x Dimensodes

Um dos principais desafios do analista de negdcios € levantar quais

os indicadores e as dimensdes que serdo implementadas no DW, e uma vez

definidos, obter-se-a a estrutura dos dados no ambiente de DWV.

Os indicadores dizem respeito aos acumuladores, ou seja, os dados

que sdo necessarios na comparagido ou medicdo do negdcio: “O que se quer

comparar”. Como exemplos de indicadores pode-se citar:

Volume total de compras;
Custo médio;
Comissdes pagas;

Impostos recolhidos.

As dimensdes sdo as escalas de comparagao

comparar”’. Como exemplos de dimensdes pode-se citar:

Ano;

Trimestre,

Semana;

Més;

Ramo de Atividades;
Produto.

: “Quando ou como

A modelagem dimensional surgiu com a tecnologia de DW, como

aperfeicoamento ao conceito de banco de dados possibilitando a observagéo

da informagéo no formato de um cubo, contendo duas, trés ou mais dimensdes,

que representam as visdes de negocio.
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A figura 4 representa a modelagem de um banco de dados com trés
dimensdes: Produto, tempo e cliente, sendo que em cada uma das células
estardo armazenados os indicadores, possibilitando com o uso da tecnologia

OLAP visualizar a evolugdo da organizagao.

Figura 4 - Cubo de Informagdes

Com as informagdes ja modeladas o usuario ird fazer suas

solicitagcGes que sdo trabalhadas da seguinte forma:

Procura pelas ocorréncias do objeto pedido pelo usuario na
respectiva coluna. Depois de toda a varredura € apresentado ao usuario o seu
pedido.

Apds a anadlise acima descrita, as informagdes obtidas serdo

cruzadas com as de outras dimensdes para uma consuita mais completa.

2.1.6 Procedimentos de Carga

Os procedimentos de carga sdo os programas responsaveis pela

“alimentagéo dos dados do DW. Estes procedimentos varem as bases de dados

operacionais nos momentos estipulados, executando as funcbes necessarias
ao levantando dos indicadores e construcao dos registros no DW.
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Dependo dos estudos dos analistas do negécio, certos procedimentos
de carga podem ser executados diariamente, semanalmente, anualmente ou

na escala definida como dimenséo para analise dos indicadores.

Pode-se afirmar que a constru¢do dos procedimentos de carga € uma
das etapas mais trabalhosas na construgdo de um DW, uma vez que nestes
procedimentos estdo todas manipulagdes e filtros para a leitura dos sistemas

operacionais e gera¢ao dos registros do DW.

2.1.7 Modelo de Dados Segundo R.Kimball

O processo de criagdo do modelo de dados é determinante para o
sucesso ou fracasso de projetos de ambientes de DW, uma vez que permite a

compreensdo dos dados, das regras de negécio e de suas fontes.
(KIMBALL, 1996) sugere a criagdo de trés modelos de dados que sdo:
- Modelo das regras de negécio ou empresarial;
- Modelo dimensional;

- Modelo fisico.

21.71 Modelo Empresarial

Na fase inicial é realizada a andlise do modelo de dados, focalizada
sobre as estruturas de informagdo como atributos e relagdes entre eles,
permitindo a criagdo de um modelo entidade-relacionamento normalizado das

regras de negécio.

A construcéo deste modelo é facilitada com a utilizacéo de perguntas
capazes de auxiliar na descoberta de dados relevantes para o DW e os dados

que irdo resultar em estruturas dimensionais, por exemplo, se o DW que estiver -
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sendo construido for sobre vendas em marketing, o tipo de perguntas que se

deve procurar responder s3o:

- Quem compra o produto? (os clientes e sua estrutura);

- Quem vende o produto? (organizacdo das vendas, os canais de
distribuicdo e assim por diante);

- O que é vendido? (estrutura de produto);

- Quando é vendido? (estrutura de tempo);

- Como e vendido? (contrato, telefone e assim por diante);

- Quais sdo as caracteristicas da venda? (promog¢ao, venda normal, etc.).

E bastante comum iniciar um processo questionando os usuarios quanto
o que eles querem ver. Contudo muitas vezes serdo elaboradas perguntas
cujas respostas podem ter respostas de dificil implementagdo, previsdo ou

armazenamento.

O segundo passo para o desenvolvimento do modelo empresarial € a

-

normalizacdo do modelo, uma vez definidas todas as entidades e relagdes

o

possivel normalizar o modelo. Pode-se utilizar a 32 Forma Normal que

alcangada quando os atributos dependem exclusivamente da sua chave.

O terceiro passo, para desenvolver um modelo entidade-relacionamento
normalizado das regras de negocio, € a definicdo das restricdes ou regras de
integridade. As restricdes de integridade ajudam a garantir a consisténcia dos

resultados das consultas.

21.7.2 Modelo Dimensional

O modelo dimensional consiste nos angulos em que a informagao sera
analisada, isto é, as perspectivas de evolugdo dos indicadores escolhidos. Por
exemplo, um gerente de um supermercado que pretende melhorar suas vendas
~ou saber se suas promogodes estdo trazendo bons resultados precisa examinar

os dados sobre as vendas disponiveis na empresa. Uma avaliagdo deste tipo
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requer uma visdo histérica do volume de vendas sob multiplas perspectivas,
como volume de vendas por produto, volume de vendas por marca, volume de

vendas por filial, volume de vendas por periodo de tempo, etc.

As dimensdes sao as perspectivas envolvidas, no caso do
supermercado: produto, marca, filial e més. Eles normalmente correspondem a
campos ndo numéricos em um banco de dados. As medidas, como vendas ou
despesas com promogao, correspondem geralmente a campos numéricos em

um banco de dados.

As agregagdes feitas em termos de dimensdes e coordenadas para
armazenar as medidas dao origem ao termo modelagem multidimensional, que
corresponde a uma técnica de projeto légico bastante usada para DW, com o
objetivo é apresentar o dado em uma arquitetura padrao e intuitiva, que permita
acessos de alta performance (KIMBALL, 1996). Cada eixo no espago
multidimensional corresponde a um campo ou coluna de uma tabela relacional
e cada ponto um. valor correspdndente a intersecdo desses campos ou

colunas.

Os dados multidimensionais podem ser armazenados e representados
em estruturas relacionais, para isso & necessdrio utilizar formas especificas de
modelagem como o modelo "Estrela” e o modelo "Floco de Neve" descritos .a

seguir.

Modelo Estrela

Segundo (VALENTE, 1996), modelos de bases de dados relacionais
apresentam tabelas com relacionamentos complexos e com muitiplas unides
circulares entre dois pontos do modelo. Para a maioria dos usuarios que
utilizam ferramentas para compor suas consultas & necessario que o acesso a
base de dados seja simples o suficiente para facilitar o acesso direto os seus
dados. Para acomodar as necessidades de todos os usuarios e facilitar a
atualizagcdo do DW o projetista deve criar um modelo que o usuario final possa
facilmente entender em termos do negécio.
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No modelo dimensional estrela existe uma tabela dominante no centro,
chamada tabela de fatos, com mudltiplas jun¢des conectando-a a outras tabelas,
sendo estas chamadas de tabelas de dimensdo. Cada uma das tabelas

secundarias possui apenas uma juncio com a tabela central.

Conforme demonstrado na figura 5, o modelo Estrela tem a vantagem de
ser simples e intuitivo, mas também faz uso de novos enfoques de indexacgéo e
unido de tabelas. A tabela de fatos pode conter milhares ou milhdes de valores
e medidas do negécio da empresa, como transa¢gdes de vendas ou compras.

Cada uma das medidas é retomada mediante a intersecdo de todas as-

dimensdes.
| DIMENS A0 PRODUTO
DIMENSAO TEMPO | chave_produto
descrigdo
[FATOS VENDAS | merca
chave_tempo catezoria
dia_do_mes g
mes chave_tempo ~
ano chave_produto DIMENSAC LOJA
flag feriado chave_loja
| reais_vendidos \ chave_loja
unidades_vendidas name_loa
enderego
tipo

Figura 5§ — Modelo dimensional do tipo Estrela.

As descri¢des textuais das dimensdes do negdcio sdo armazenadas nas
tabelas de dimensdo e ajudam a definir um componente da respectiva
dimensdo e servem como fonte para restricbes em uma consulta ou como

cabecalhos de linha no conjunto de resposta do usuario.

Segundo (BARQUINI, 1996) as tabelas dimensdes tendem a utilizar
tipos caracteres ao invés de numéricos, de forma que suas linhas sdao muito
mais longas, mas em pouca quantidade ocupando uma pequena percentagem
de espaco em disco. As tabelas de fatos podem utilizar até 95% da area
destinada ao DW. '
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Segundo (KIMBALL, 1996) a tabela de fatos na verdade representa os
relacionamentos muitos-para-muitos entre as tabelas de dimensdes, esta tem
como chave primaria uma chave composta de todas as chaves estrangeiras

das tabelas de dimens3o.

A tarefa de antecipar as consultas que serdo realizadas com maior
freqiiéncia € necessaria na modelagem do DW, onde podem ser
implementadas redundéncias- seletivas e relacionamentos pré-estabelecidos

para facilitar o acesso, objetivando um bom desempenho do modelo.

Modelo Floco de Neve

Uma variagcdo do modelo estrela originou o modelo de dados Snow
Flake (floco de neve), onde cada uma das “pontas da estrela” passa a ser o
- centro de outras estrelas, onde cada tabela de dimensdo é normalizada
“quebrando-se” a tabela original ao longo de hierarquias existentes em seus

atributos.

E demonstrado um exemplo do modelo dimensional floco de neve na
figura 6, onde a dimensao tempo inclui ano, que contém més, que por sua vez
possui dia do més, sendo que cada um dos relacionamentos muitos para um

geraria uma nova tabela.

|DIMENSAO PRODUTO |

chave_produto chave_marca | chave_categona |
descrigdo marca —— categoria
chave_marca chave_categoria

Figura 6 — Modelo dimensional do tipo Floco de Neve.

Segundo (KIMBALL, 1996) os projetistas devem resistir a tentagdo de
transformar modelos Estrela em modelos Floco de Neve, devido ao impacto da
complexidade deste tipo de estrutura sobre o usuério final, enquanto que o

ganho em termos de espago de armazenamento seria pouco relevante.
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Segundo (KIMBALL, 1996) dentre as vantagens da utilizacdo do modelo

dimensional tipo estrela encontram-se:

e Modelo Estrela tem uma arquitetura padrdao e previsivel. As
ferramentas de consulta e interfaces do usuario podem se valer disso
para fazer suas interfaces mais amigaveis e fazer um processamento

mais eficiente;

e Todas as dimensbes do modelo sdo equivalentes, ou seja, podem
ser vistas como pontos de entrada simétricos para a tabela de fatos.
As interfaces do usuario sdo simétricas, as estratégias de consulta

sd0 simétricas, e o SQL gerado, baseado no modelo, € simétrico;

¢ O modelo dimensional é totalmente flexivel para suportar a inclusao
de novos elementos de dados, bem como mudangas que ocorram no
projeto. Essa flexibilidade se expressa de varias formas, dentre as

quais pode-se citar:

e Todas as tabelas de fato e dimensdao podem ser alteradas

simplesmente acrescentando novas colunas a tabelas;

e Nenhuma ferramenta de consulta ou relatério precisa ser alterada de

forma a acomodar as mudangas;

e Todas as aplicagdes que existiam antes das mudangas continuam

rodando sem problemas;

e Existe um conjunto de abordagens padroes para tratamento de
situagdes comuns no mundo dos negdcios. Cada uma destas tem um
conjunto bem definido de alternativas que podem entdo ser
especificamente programadas em geradores de relatérios,
ferramentas de consulta e outras interfaces do usudrio. Dentre estas

situacdes pode citar:

¢ Mudancas lentas das dimensdes: ocorre quando uma determinada

dimenséao evolui de forma lenta e assincrona;
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e Produtos heterogéneos: quando um negdcio, tal como um banco,
precisa controlar diferentes linhas de negdcio juntas, dentro de um
conjunto comum de atributos e fatos, mas ao mesmo tempo esta
precisa descrever e medir as linhas individuais de negécio usando

medidas incompativeis;

¢ Outra vantagem é o fato de um nimero cada vez maior de utilitarios
administrativos e processo de software serem capazes de gerenciar
e usar agregados, que sdo de suma importdncia para a boa

performance de respostas em um DW.

21.7.2.1 O Modelo E-R e 0 Modelo Estrela

A complexidade € uma das grandes diferencas entre o modelo E-R e o
modelo Estrela, uma vez que por ser normalizado o E-R gera uma grande
quantidade de tabelas conectadas entre si dificultando sua compreenséo, o
modelo multidimensional do tipo estrela, por sua vez, apresenta uma tabela
central, a tabela de fatos, em uma estrutura mais simples, ligada a outras
tabelas de dimensao figurando em um modo mais intuitivo e pratico tanto para

analistas como para os usuarios.

(KIMBALL, 1995) afirma que no modelo dimensional, a escolha das
dimensdes e atributos de fatos é baseada na opinido do usuario, o que faz com

que o modeilo reflita as suas necessidades.

No processo de mapeamento do modelo E-R para o modelo Estrela

pode-se constatar que:

e Os dados da empresa devem ser planejados visando sua integracéo,
para que o DW possa ser construido de forma consistente e

simplificada.
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e Os modelos E-R representam todos os possiveis processos de
negécio da empresa, enquanto cada modelo dimensional €
focalizado em Gnico assunto de interesse, sendo assim, é possivel
que de um modelo E-R surjam varios modelos dimensionais que

normalmente estario interligados.

Segundo (KIMBALL, 1997) os passos para o mapeamento do E-R para o

modelo Estrela sao:

1. Separar o diagrama E-R nos diferentes processos de negécio e

modelar cada um separadamente;

2. Selecionar os relacionamentos  muitos-para-muitos que
contenham fatos aditivos e numéricos, no modelo E-R, para

transforma-los em tabelas de fato;

3. Por fim, deve-se desnormalizar todas as tabelas remanescentes
em tabelas com chaves simples, que se conectam diretamente as

tabelas de fato. Estas tabelas se tomam as tabelas de dimens&o.
21.7.3 Modelo Fisico

A construcdo do modelo fisico tem a finalidade de zelar I pelo
desempenho, pois, apesar de toda a evolugéo ocorrida, os computadores ainda
tém restricdes em velocidade de processamento e recursos de

armazenamento.

O modelo fisico também é dependehte do SGBD e da configuragao de
hardware. As diretrizes encontradas na definigdo de (KIMBALL, 1996)
procuram néo enfocar nenhum SGBD ou hardware especifico.

O processamento paralelo pode trazer bons resultados para as
aplicagbes de DW. Baseia-se na tarefa de decompor uma Unica operagéo de
consulta em fluxos paralelos com execugdo simultidnea, desde que o SGBD
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utilizado permita estruturar fisicamente os discos de forma que o

processamento néo fique limitado a sucesséo fisica das linhas das tabelas.

Segundo (MCGUFF, 1998) existem trés tipos diferentes de

processamento paralelo:

SMP (Symmetric Parallel Processing). processo paralelo simétrico,
os processadores compartiiham uma meméria comum, mais facil de

administrar as maquinas;

MPP (Massively Parallel Processing). processo macigamente
paralelo, os processadores ndo compartiham nada, melhor

desempenho global;

Clustening: grupos de maquinas unidas por uma rede de alta

velocidade de conexao.

(MCGUFF, 1998) descreve algumas consideragdes basicas que devem

ser levadas em consideracdo pelos arquitetos de dados quando estiverem

desenvolvendo o modelo fisico:

As Chaves alfanuméricas devem ser substituidas por chaves
numéricas. O impacto pode ser significativo no espago requerido
para o armazenamento dos dados e indices. Mas o espago em disco
ndo é tdo critico quanto o tempo necessario para processar estas
chaves. Tempos de procura para indices compostos por nimeros
inteiros sdo muito menores que os tempos de pesquisa por chaves

textuais.

Os atributos em uma relagao s&o transitivamente dependentes de
todas as entidades mais fracas. Por exemplo, o atributo
descricdo_do_grupo da tabela grupo_de_produtos é transitivamente
dependente na relagdo com a tabela subgrupo_de_produtos. O
processo de normalizacdo removeu o campo descricdo_do_grupo da
entidade mais fraca (subgrupo_de_produtos) e o colocou somente na
entidade mais forte (grupo_de_produtos). Neste caso pode ser
benéfica a desnormalizacdo deste relacionamento colocando o
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campo descri¢cdo_do_grupo também da tabela

subgrupo_de_produtos, isto melhorard o desempenho das consultas
que envolvam as duas tabelas e a descricdo do grupo, conforme

ilustra a Figura 7.

Tabelas normalizadas, mas com dependéncia transitiva
GRUPO_DE_PRODUTOS

GRUPO |DESCRICAO_DO_GRUPO [VALOR |
PRODUTOS CLASSE A 45
2 |PRODUTOS CLASSE B 15
3 |PRODUTOS CLASSE C 87
SUBGRUPO_DE_PRODUTOS
GRUPO |[SUBGRUPO |INDICE [TIPO
1 1001 5 A
1 1002 | 8 B
1 1003 3 A
3 3001 1 c
3 3002 9 B

Tabela desnormalizada mas com facilidade de acesso ao atributo
descricdo_do_campo '

| SUBGRUPO_DE_PRODUTOS
(GRUPO DESCRICAO_DO_GRUPO SUBGRUPO INDICE TIPO
1 PRODUTOS CLASSE A 1001 5 A
1 PRODUTOS CLASSE A 1002 8 B
K PRODUTOS CLASSE A | 1003 3 A
3 IPRODUTOS CLASSE C _ ; 3001 1 c
3 IPRODUTOS CLASSE C 3002 9 B

Figura 7 — Dependéncias transitivas entre tabelas.
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2.1.8 Modelo de Dados Segundo W.H.Inmon

(INMON, 1996), também sugere um modelo de dados com trés niveis

de modelagem: Alto nivel, nivel intermediario e a modelagem de baixo nivel.

2.1.8.1 Modelo de Dados de Alto Nivel

Este nivel apresenta as entidades e seus relacionamentos, que se

encontram em seu mais alto nivel de abstracao, conforme ilustrado na Figura 8.

Para determinar quais entidades participam deste nivel & necessario
estabelecer o "escopo de integragdo" que & quem define as fronteiras do
modelo de dados e deve ser definido antes do inicio do processo de
modelagem. O escopo de integracdo pode ser definido pelos analistas, pela
geréncia e pelo usuario final e deve ser redigido em ndo mais do que cinco
paginas e em uma linguagem de facil entendimento para as pessoas de

negdécios.

Figura 8 — Representagio da modelagem de alto nivel.
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21.8.2 Modelo de Dados de Nivel Intermediario

O modelo de dados de nivel intermediario é criado a partir das areas
de interesse ou entidades identificadas no alto nivel de modelagem, para cada

uma destas areas ou entidades é desenvolvido um nivel intermediario proprio.

Este nivel intermediario é composto por quatro elementos

| apresentados na Figura 9.

1 Um agrupamento primario de dados, o qual € composto pelos
atributos que aparecem uma unica vez em cada area de
interesse. Como todos os agrupamentos de dados o agrupamento

primario contem atributos e chaves;

2 Um agrupamento secundario de dados que engloba os atributos
que podem aparecer mais de uma vez na mesma area de

interesse;

3 Um conector que representa os relacionamentos dos dados entre

as areas de interesse;
4 O tipo dos dados.

Esses quatro elementos de modelagem sdo usados para identificar

os atributos de dados de um modelo e os relacionamentos entre tais atributos.

Normalmente cada agrupamento de dados existente no modelo de
dados resulta na definicdo de uma tabela durante o processo de projeto do
banco de dados.
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1 Agrupamento
| primario de
' dados

Agrupamento
secund4rio de

Cenector

Figura 9 — Os elementos do modelo de dados de nivel intermediario (INMON, 1997).

2.1.8.3 Modelo de Dados de Baixo Nivel

O modelo de baixo nivel, também chamado de modelo fisico, de
dados é criado a partir do modelo de nivel intermediario simplesmente
expandindo este de forma que ele passe a apresentar chaves e caracteristicas-
fisicas. Neste ponto o modelo fisico de dados necessita ser alterado para

receber as caracteristicas de performance.

No caso do DW, o primeiro passo para a inclusdo dos fatores de
performance consiste em decidir sobre a granularidade e o particionamento dos
dados, além da alteragdo da estrutura da chave para a inclusdo do elemento de
tempo. Depois que a gran}ularidade e o particionamento tiverem sido incluidos,
varias outras atividades de projeto fisico sdo embutidas no projeto.

Uma das principais atividades no projeto fisico se.refere a otimizagéo
das operagdes de E/S (entrada/saida) fisica. E/S fisica é a atividade que
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introduz os dados no computador a partir do meio de armazenamento ou envia

os dados do computador para o meio de armazenamento.

A tarefa do projetista do DW consiste em organizar os dados
fisicamente de forma que durante a execucao de uma E/S seja transferida uma

massa de dados que apresente alta probabilidade de ser acessada.

Por exemplo, se um programador precisar acessar e recuperar cinco
registros e estes registros estiverem dispostos em blocos de dados diferentes,
serdo necessarias cinco E/S. Mas se o projetista tiver condi¢cdes de prever a
necessidade de agrupar os registros e coloca-los no mesmo bloco fisico,
somente uma E/S sera necessaria, fazendo com que o programa seja

executado com mais eficiéncia.

2.2 Data Marts

Inicialmente as implementacdes de data warehouse baseavam-se em
uma arquitetura centralizada, exigindo uma metodologia rigorosa e uma

completa compreensao do negécio.

O data mart ou warehouse departamental, que é uma abordagem
descentralizada, onde as informagdes sdo divididas nas diversas areas de
interesse ou departamentos, onde o todo irda formar o DW conforme
demonstrado na figura 10, e passou a ser uma das opgdes de arquitetufa data
warehouse.

Data Mact

Figura 10 — Data Warehouse e Data Mart
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Os data marts podem surgir de duas maneiras. A primeira é top-down

e a outra é a botton-up.

Top-down: quando a empresa cria um DW e depois parte para a
segmentagdo, ou seja, divide o DW em dareas menores gerando assim

pequenos bancos orientados por assuntos departamentalizados.

Botton-up: quando a empresa por desconhecer a tecnologia, prefere
primeiro criar um banco de dados para somente uma area. Com isso os custos
sa0 bem inferiores de um projeto de DW completo. A partir da visualizagdo dos
primeiros resultados parte para outra area e assim sucessivamente até resultar

num Data Warehouse.

No ambiente de DW e no Data Mart verifica-se a aplicagdo da mesma
tecnologia com variagdes como o volume de dados e a complexidade de carga.
A principal diferenca é a de que os Data Marts sao voltados somente para uma

determinada area, ja o DW é voltado para os assuntos da empresa toda.

2.3 Metadados

Sao dados que fazem referéncia a outros dados, como por exemplo
atributos das tabelas agregadas ou utilizadas, calculos necessarios,
descrigdes, periodicidade das cargas, histérico de mudangas etc., que sao
gerados em praticamente todas as fases de um projeto de data warehouse.

Segundo (CHEROBIN, 2000), geralmente os metadados em DW

podem ser apresentados em trés camadas diferentes:

Metadados operacionais: definem a estrutura dos dados mantidos
pelos bancos operacionais, usados pelas aplicagdes de produgdo da empresa;

Metadados centrais do DW: Sao orientados por assunto e definem

como os dados transformados devem ser interpretados, incluem definicées de
agregagao e campos calculados, assim como visdes sobre cruzamentos de
assuntos;
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Metadados do nivel do usudrio; organizam os metadados do DW para

conceitos que sejam familiares e adequados aos usuarios finais.

Podem ainda ser classificados conforme a classe de seus

componentes:

Mapeamento: descrevem como os dados de sistemas operacionais
sdo transformados antes de entrarem no DW. Exemplos dessa classe de
metadados podem ser os que identificam campos fontes, mapeamentos entre

atributos, conversoes, codificagdes, padroes, etc.;

Historico: com a evolugdo dos sistemas operacionais as regras de
negécio da empresa podem mudar, cabe a estes metadados manter o histérico
de mudang¢as destas regras, pois as regras certas devem ser aplicadas aos

dados certos;

Miscelénea: esta classe define diversos tipos de metadados,
informagdes da situacdo de desenvolvimento de partes do DW, informagdes

sobre volume dos dados para estimativas de tempo e recursos, etc.;

Algoritmos de sumarizacdo: mostram a relagao entre os diferentes

niveis de detalhes dos dados, indicando inclusive que nivel de sumarizagio é

mais adequado para um dado objetivo;

Padrdes de acesso: mantém informagdes sobre freqiiéncia e tipo de.

acesso aos dados.

Encontram-se hoje ferramentas capazes de armazenar e gerenciar
metadados como Sybase Warehouse Control Center e Prism Warehouse
Directory, mas ainda nao existe um padrao para manipulagao deste tipo de

informac¢3ao.

Segundo (INMON, 1997), os metadados mantém informagdes sobre
"o que esta e onde" no DW. Tipicamente os aspectos que sobre os quais os

metadados mantém informagdes sao:

o A estrutura dos dados, segundo a visdo do programador;
o A estrutura dos dados, segundo a visdo dos analistas de SAD;
+ A fonte de dados que alimenta o DW,
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o A transformagéo sofrida pelos dados no momento de sua migragcdo para
o DW; |

+ O modelo de dados;

« O relacionamento entre o0 modelo de dados e o DW,

e O histdrico das extragdes de dados.

2.3.1 Fontes dos Metadados

As fontes dos metadados sado diversas, muitas informacdes de
metadados precisam ser colhidas e refinadas durante o processo de
construcdo do DW dos proprios analistas de SAD e futuros usuarios e outras

podem ser encontradas em fontes como:

Repositorios de ferramentas CASE: Normalmente as ferramentas CASE

mantém uma base de conhecimento sobre as aplicagcdes geradas com dados
estruturados que facilitam a integracdo entre a origem dos metadados e o
repositério do ambiente de DW. Estes repositérios permitem a extracdo de
informagdes sobre: origem, fluxo e formatb dos dados e definicoes de

negocios;

Documentacdo do desenvolvimento dos sistemas operacionais: Quanto - -

melhor a documentagdo dos sistemas existentes mais facil sera o trabalho de
determinagdo dos metadados, pois nas especificagdes dos sistemas podem ser
encontradas diversas informac¢des relevantes como estruturas, origens e fluxos

dos dados;

Cddigo fonte dos sistemas de nivel operacional: Uma boa codificacao

implica na inser¢cdo de informacdes relevantes a procedimentos e rotinas no
proprio cédigo fonte dos sistemas e sua analise pode revelar informag¢des muito
importantes. As vezes se torna necessaria a procura por regras através da
analise do fluxo de execucdo destes sistemas, tornando a tarefa de obtengao
dos metadados demorada e cara. Outra opgcdo é simplesmente executar e
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utiliza-los como forma de esclarecer dividas que a documentacdo nem sempre

contempila;

Entrevistas: O processo de construcdo de ambientes de data warehouse
envolve uma série de profissionais, como analistas, gerentes, programadores,
usuarios, que normaimente possuem informagdes de vital importancia sobre os
sistemas operacionais, definicdo das necessidades de informagéao e de negdcio
e fontes de dados. Através das entrevistas podem ser obtidas informa¢6es nao
explicitas na documentacdo ou nos sistemas como requisitos para testes dos

dados e indicadores de qualidade dos dados;

Ambiente de DW: Sao muitas as informagdes que podem ser extraidas

do proprio ambiente de DW, entre estes verificam-se: freqiiéncia de acessos,
nivel de agregacgdo, tempo de resposta, entre outras, que contribuirdo para a

criacdo de estruturas de metadados e para outros propdsitos.

2.4 OLAP

N&o basta possuir informagdes, € necessario o poder de consultar e
interagir com estas informacdes. OLAP (On-Line Analytic Processing) € um
nome genérico dado a um conjunto de conceitos e ferramentas relativas a
consulta analitica e interagdo on-line com dados armazenados nos sistemas de
informagéo da organizagéo, destacando-se o data warehouse, respondendo as

possiveis correntes de perguntas dos analistas, gerentes e executivos.

Antes do surgimento do conceito OLAP, as consultas eram realizadas
sobre relatérios montados nos sistemas operacionais da empresa, gerando
dificuldades na interagdo com as informacdes contidas nos bancos de dados.
Entre os problemas que motivaram a busca de novas formas de consulta e
produgao de relatérios pode-se citar:

- Construcdo delegada normalmente a area de informatica que nem
sempre tinha o conhecimento das reais necessidades de informagéo;
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- Demora na construgdo de novos relatorios;
- Relatdrios que quase sempre se apresentavam de forma estatica;

- Acumulo de diferentes tipos de relatérios num mesmo sistema

gerando problemas de manuten¢ao.

OLAP é implementado normalmente em modo cliente/servidor e
procura oferecer respostas rapidas as consultas, possibilitando inclusive a
criagdo de um microcubo, sendo que sua funcionalidade é caracterizada pela
andlise multidimensional e dindmica dos dados, opoiando o usuario final em

suas atividades.

2.4.1 Caracteristicas OLAP

Segundo (FUJIWARA, 2001) as caracteristicas da analise OLAP séo:
Drill Across

O Drill Across ocorre quando o usuario pula um nivel intermediario
dentro de uma mesma dimensao. Por exemplo: a dimens&o tempo é composta
por ano, semestre, trimestre, més e dia. O usudrio estara executando um Drill

Across quando ele passar de ano direto para semestre ou més.
Drill Down

O Drill Down ocorre quando o usuario aumenta o nivel de detalhe da

informagdo, diminuindo o grau de granularidade.

Drill Up

O Drill Up é o contrario do Drill Down, ele ocorre quando o usuario
aumenta o grau de granularidade, diminuindo o nivel de detalhamento da

informagéo.
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Drill Throught

O Drill Throught ocorre quando o usuario passa de uma informagéo
contida em uma dimensdo para uma outra. Por exemplo: Estou na dimenséo

de tempo e no préximo passo comeg¢o a analisar a informagao por regido.
Slice And Dice

O Slice and Dice é uma das principais caracteristicas de uma
- ferramenta OLAP. Como a ferramenta OLAP recupera o microcubo, surgiu a
necessidade de criar um modulo que se convencionou de Slice and Dice para
ficar responsavel por trabalhar esta informagdo. Ele serve péra modificar a
posicdo de uma informacao, alterar linhas por colunas de maneira a facilitar a

compreensao dos usuarios e girar o cubo sempre que tiver necessidade.
Alertas

Os Alertas sao utilizados para indicar situagbes de destaque em
elementos dos relatérios, baseados em condigcdes envolvendo objetos e
variaveis. Servem para indicar valores mediante condi¢des, mas nao para

isolar dados pelas mesmas.

Ranking

A opcéao de ranking permite agrupar resultados por ordem de maiores
ou menores, baseado em objetos numéricos (Measures).Esta opgao impacta

somente uma tabela direcionada (relatério) ndao afetando a pesquisa (Query).
Filtros

Os dados selecionados por uma Query podem ser submetidos a
-condicOes para a leitura na fonte de dados. Os dados ja recuperados pelo
Usuario podem ser novamente “filtrados” para facilitar analises diretamente no
documento.

Sorts

Os sorts servem para ordenar uma informagdo. Esta ordenag¢do pode

ser customizada, crescente ou decrescente.



Breaks

Os Breaks servém para separar o relatério em grupos de informagdes
(blocos). Por exemplo: O usuario tem a necessidade de visualizar a
informacgéo por cidades, entdo ele deve solicitar um Break. Apés esta acao ter
sido executada, automaticamente o relatério sera agrupado por cidades,

somando os valor mensuraveis por cidades.
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3 FERRAMENTAS CASE

~Para (REZENDE, 1999) CASE (Computer Assisted/Aided Software
Engineering), representa uma ferramenta ou conjunto de técnicas facilitadoras
de desenvolvimento de software moderno, que faz uso de técnicas

estruturadas para facilitar o trabalho do Engenheiro de Software.

Segundo (PRESSMAN, 1995) as tecnologias CASE compreendem
uma ampla variedade de tépicos que abrangem métodos de engenharia de

software e procedimentos de gerenciamento de projetos.

Estes aplicativos foram criados inicialmente para gerar interfaces,
mais tarde para converter linguagens e gerar as estruturas de dados, evoluiram
e passaram a absorver informagdes sobre o projeto e a auxiliar atividades ao
longo do processo de software, popularizaram-se e passaram a figurar como

utilitarios muito eficientes no desenvolvimento e manutengio de sistemas.

As ferramentas de tecnologia CASE possuem facilidades graficas
para o planejamento de sistemas. A bancada de trabalho coleta informag¢ées de
projeto para acionar o gerador de cédigos (REZENDE, 1999).

A simples capacidade grafica ndo é suficiente para caracterizar uma
ferramenta como CASE, os objetos diagramados devem ser colocados em um
banco de dados do projeto, que pode também conter detalhes dos elementos
dos dados e a légica do processo. O modelo légico do sistema construido no
banco de dados do projeto pode ser testado para se verificar sua complexidade
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e consisténcia, antes de ser impresso para formar uma especificagdo de

sistema.

Um produto CASE deve construir dentro de si proprio um banco de
dados do projeto, a um nivel mais alto do que comandos de linguagens de
programacédo ou definicdo de elementos de dados. Este banco de dados do
projeto, chamado de Repositério, deve manter informagdes sobre os dados que
serdo armazenados no sistema, sobre a légica comercial dos processos a
serem implementados, sobre a diagramacgdo das telas e relatérios e outras

informagdes relativas aos requisitos dos sistemas e do projeto.

Segundo (FISCHER. 1991), os produtos de CASE s&o um subgrupo
especial de auxiliares de desenvolvimento e manutengdo, que contém
geradores de codigo e ferramentas de engenharia reversa que extraem a légica
em nivel de especificagdo do codigo. Nesta definicdo os auxiliares de
programagcao, tais como exercitadores de cddigo, depuradores e geradores de
dados de teste ndo séo classificados como ferramentas CASE, pois eles nao
constroem um banco de dados do projeto. Segundo (GANE, 1990), tampouco
sdo produtos de CASE as ferramentas de reestruturagdo que simplesmente
traduzem um grupo de comandos em linguagem fonte para um outro grubo

(mais legivel ou melhor modificavel) de comandos em linguagem fonte.

Estas ferramentas normalmente reduzem certos problemas do
desenvolvimento, principalmente erro humano,  pois por meio da geracao
automatica de codigo fonte, estruturas das bases de dados, controle da
nomenclatura de variaveis e atributos (dicionario de dados) e auto-teste de
diversos pontos do projeto e do software é possivel reduzir a possibilidade de

inconsisténcias.

Os pacotes de andlise de requisitos e de especificacdo do projeto sédo
exemplos de ferramentas CASE que permitem ao projetista exibir e editar
graficamente o esquema do software. A edi¢cdo grafica interativa consome
muito menos tempo, sem falar que é mais agradavel, que a restauragéo de
projetos em papel. Além disso, essas ferramentas de especificagio de projetos

oferecem recursos de verificagdo de consisténcia que averiguam se todos os
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méddulos do software comunicam-se adequadamente e se todas as estruturas

de dados estao totalmente especificadas.

Existem ferramentas CASE mais enfocadas que as de especificagdo
de projeto. Um exemplo de ferramenta enfocada é o gerador de interface com o
usuario. Pode-se citar nesta classe de ferramentas CASE os pacotes de
geracado e de projeto de formularios interativos, que permitem ao projetista de
software desenvolver e especificar uma interface com o usuario baseada em
formularios para promover aplicativos. A operagdo dessas ferramentas

geralmente é do tipo "o que se vé é o que se obtém".

A tecnologia CASE também & valiosa quanto existe falta de
programadores, 0o que € comum na maioria dos departamentos de
processamento de dados. As filas de espera (backlogs) dos programas
acontecem por causa do tempo gasto na implementacéo de um aplicativo, bem
como da dificuldade de recrutamento de programadores qualificados e
talentosos. A tecnologia CASE ajuda a reduzir a fila de espera, tornando mais

produtiva cada hora do programador.

Conforme (FISCHER, 1991) as ferramentas CASE nZo eliminam a

criatividade; pelo contrario, oferecem ferramentas para demonstra-la melhor.

As ferramentas CASE consistem em um equipamento potente para .
complementar nossos métodos manuais. Os aplicativos CASE aprimoram a '
criatividade, pois possibilitam a construgdo de projetos mais elaborados em
menos tempo. A ferramenta de diagramacgdo de fluxo de dados elimina o
trabalho enfadonho de desenhar, oferecendo mais liberdade ao analista para
pesquisar arquiteturas alternativas. Os programas de layout geram uma
interfface com o usuario permitindo que o técnico se concentre nos fatores
humanos do projeto da interface, deixando para a ferramenta a tarefa de voltar
a gerar uma nova implementacdo de trabalho a cada ciclo de feedback do

usuario.

Um dos principais ganhos no desenvolvimento utilizando CASE é ter
um maior tempo e esforgo para destinar a andlise dos sistemas pretendidos,
uma vez que as. ferramentas devem e podem automatizar uma serie de
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atividades, normalmente desgastantes, relativas a traducdo das especificagcdes

para o software propriamente dito.
3.1 Tipos de CASE

As ferramentas CASE normalmente sdo separadas em dois grupos

principais:
a) CASE horizontal: apdia todo o processo de software.
b) CASE vertical: apdia fases especificas do processo de software

No que se refere a CASE vertical (PRESSMAN, 1995) citando (QED,
1989) afirma que estas ferramentas podem ser classificadas por fungdo, por
seus papéis como instrumentos para os gerentes e para o pessoal técnico, pelo
uso que elas tém nas varias etapas do processo de engenharia de software,
pela arquitetura de ambiente (hardware e software) que as suporta ou até
mesmo pela origem ou custo delas. Contudo sugere utilizar a fungéo como
critério primordial de classificacdo elegendo, por ‘exemplo, 0os seguintes

aspectos:
a) Planejamento de sistemas comerciais;
b) Gerenciamento de projetos;
c) Suporte;
d) Andlise e projeto;
e) Programagao;
f) Integragdo e testes;
g) Prototipacao;
h) Manutencéo;

) Estrutura.
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Na tabela 4 sao relacionados alguns exemplos de ferramentas CASE

disponiveis.

ClasS|f|cagao CASE |

Ferramentas e ;

. Planejamento ‘_Foundanon Interactive Engineerig
Workbench ,
.| Information Engineering Facilty |
: Gerenciamento MS Project, Super Project, MacProjetc 11, |
%..,.\_._‘._‘_,_ B N T e ESTIMATES CT T
Especificacdo de CORE RMS/PC R-Trace
requusﬁos

Especn‘" icacdo formal

CADlZ, OBJ;

Vv
J

Documentagdo

' Interleaf, Page Maker;

Comunicacdo

1
I
1
!
r

: MS mail, BBS

o —
‘Qualidade

‘Q/Auditor; Synop, CHIMES

‘Gerenciamento de

| SCCS (Unix), PVCS;
versdo/ confi iguracdo ‘

Analise e PrOJeto de
-Software

'Rational Rose, System Architect, PC |
Case, HOOD ..

“desenvolvimento de
‘Interfaces

| TeleUse, Intervlews PV-Wave, UIMS/X, |
‘Inventor Toolkit, Trident, Xcessory,

 AVS/Express, XVT, SL-GMS, Vision _
gDeIphl Visual Basuc Vlsual C++

3.2 Beneficios da Tecnologia.

Para muitas organizagdes de desenvolvimento de software, as

vantagens qualitativas das ferramentas CASE tém um peso maior que as
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quantitativas. O tempo gasto no desenvolvimento serd quase sempre menor
com o auxilio das ferramentas CASE, mas talvez seu maior beneficio tenha a
forma de garantia, ou consciéncia tranqiila, de que a tarefa estd sendo
executada devidamente, como foi programada e segundo as especificagées do

usuario.

As ferramentas CASE sao vantajosas porque revelam inGmeras
exigéncias (e surpresas) antes que se inicie a impleméntagéo. Oferecem
dispositivos para manterem as especificagdes do projeto atualizadas em face
de manutencéo continua do software, reconstrugéo do projeto, aprimoramentos

e evolucao do cddigo.

Os aplicativos CASE, de alta qualidade, sdo mais atraentes de se
usar do que escrever o cédigo a mao, ajudam a projetar , a documentar,
mantém a sincronizagdo com o codigo-fonte e estruturas de dados, reduzem os
riscos de falhas e surpresas e normaimente reduzem o tempo total do

desenvolvimento.

3.3 Caracteristicas Desejaveis

Segundo (FISCHER, 1991) as ferramentas CASE devem satisfazer
alguns critérios basicos para fazerem parte da caixa de ferramentas dos
utilizadores de software, isto €, devem apresentar algumas caracteristicas
fundamentais para que possam ser aceitas pelos métodos de desenvolvimento-

padréo das organizagdes, dentre estas caracteristicas pode-se citar:

Fracionamento da complexidade:

Uma das metas principais da tecnologia CASE & decompor os
requisitos e os projetos em componentes manejaveis. Sua fun¢do é simplificar,

explicar e reduzir.
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Adeguacdo a um publico diversificado:

Para as fases de requisitos e de projetos do ciclo de software, as
ferramentas CASE devem servir diversos mestres. Por um lado, sua saida
deve ser inteligivel para os usuarios finais e para as organizagdes contratantes,
que pagam pelo desenvolvimento do software. Por outro lado, devem oferecer
uma ajuda valiosa aos préprios utilizadores; caso contrario, é perda de tempo
utiliza-las.

Menor custo de desenvolvimento:

A utilizagdo de uma ferramenta CASE deve custar menos e ser mais

- eficaz ao longo prazo do que a montagem de um sistema de software pelos
métodos tradicionais. As ferramentas CASE devem reduzir substancialmente o

empenho despendido em implementagdo e manutengdo, oferecendo

especificagoes e projetos de qualidade superior.

Quantitativas e verificaveis:

As especificacOes e projetos gerados pelas ferramentas CASE devem
articular meticulosa e concisamente as caracteristicas e os componentes do
software a ser construido. Cada exigéncia da implementacdo tem que ser
verificavel, e poder ser encontrada no documento dos requisitos. Os critérios de
desempenho, as limitagdes e as condi¢des de erro devem estar especificadas .

no projeto.

De facil manutencéo:

As especificagdes e projetos produzidos ou montados por uma
ferramenta CASE devem ser adaptavets as modificagdes nas metas dos
requisitos e dos projetos. Quando um documento do projeto perde a
sincronizacdo com o coédigo subordinado, toma-se inutil, e pode até causar
perda de tempo aos utilizadores em futuros aperfeigoamentos do software.

Orientacéo gréfica:

As boas ferramentas CASE apresentam informagdes visuais de
especificagdes e projetos. Sdo para a engenharia de software o que os
programas CAD (Computer Aided Design) sao para o projeto esquematico e o
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layout. Tanto usuarios finais como para os utilizadores, € muito mais facil
compreender uma ilustragdo grafica do que ler inumeras péaginas do texto

descrito.
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4 CRIAGAO DE AMBIENTE DE DW UTILIZANDO CASE

Neste capitulo apresentam-se os passos necessarios a construgio de

ambientes de data warehouse utilizando tecnologia CASE.

A construcdo de sistemas de apoio a decisdo possui uma série de
etapas definidas, comentadas adiante, que devem ser cumpridas também com

a utilizagdo de ferramentas de suporte ao desenvolvimento.

As ferramentas tém como principal fungdo acelerar os processos

necessarios e facilitar a integragdo e implantagéo da tecnologia DW.
4.1 Adaptagao da Metodologia.

A metodologia apresentada no presente trabalho é baseada nas
propostas de (INMON, 1997) e (KIMBALL, 1996).

O primeiro passo para o desenvolvimento do projeto é a designacao
‘de uma equipe que agregue diferentes tipos de conhecimento sobre as
tecnologias disponiveis e sobre as necessidades de informagédo da empresa.
Os responsaveis pela analise e projeto do DW recebem o nome de Analistas
de SAD ou Analistas de Negdcio e além de bons conhecimentos em analise,
programacdo e em bancos de dados, necessitam de visdo administrativa /
gerencial. Esta € uma das razdes dos elevados custos de implantagdo desta
tecnologia, uma vez que é percebida a falta de pessoal capacitado. Também
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devem ser envolvidos outros profissionais com qualificagdes diversas, como
gerentes, usuarios, administradores de dados e bancos de dados,
programadores, pessoal de suporte, etc., pois nem toda a informacao

necessaria 8 medicdo do negécio esta nos sistemas ou na documentagao.

O passo seguinte consiste em planejar a migragdo para o ambiente
projetado de data warehouse. Este planejamento “global” é originado pela
necessidade da divisdo do projeto em etapas, normalmente relacionadas as
areas de interesse geral da empresa. Assim como na antiga maxima: “Dividir
para conquistar’, a criagdo do ambiente de DW deve ser uma atividade
conduzida passo a passo, mediante uma parcela finita de informagdes por vez,
ou seja, deve seguir um plano de atividades focadas a uma determinada
porcdo de informagdes, uma vez implementada, deve partir para outra por¢ao e

assim por diante.

O planejamento global citado no paragrafo anterior, apés identificar
as principais areas de interesse da empresa, deve gerar um diagrama
representando a divisdo e a sequéncia de trabalho do projeto de DW. Este
diagrama pode sofrer alteragdes no decorrer da implantagdo uma vez que as
areas de interesse normalmente estio inter-relacionadas e diversos fatores sé
serdo conhecidos no momento da analise e detalhamento dos sistemas

operacionais.

Nesta etapa do projeto, se faz necessaria a observagdo dos

seguintes itens:

- Criacdo de um plano de migragao.
- Reviséo da metodologia.

- Formulagdo de um checklist para a revisao do projeto.

Estas atividades devem ser repetidas para cada uma das divisdes do
projeto formando uma espécie de espiral de tarefas com inicio, mas sem fim
determinado, uma vez que 0 apds a conclusdo de todas as etapas previstas no
planejamento global havera inclusdo de novas linhas de andlise e
refinamentos.
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E importante levar em consideracdo que a construcio de ambientes
de apoio a decisdo esta intimamente ligada aos sistemas existentes na
organizagdo, na medida que novos aplicativos venham a ser implantados
havera necessidade de levantar quais informacdes podem ser interessantes ao
DW.

Observando as fases de desenvolvimento de sistemas desde a
construgdo dos programas de nivel operacional, passando pela implementacgéo
do DW, até a consulta as informag¢des do data warehouse pode-se afirmar que
as ferramentas CASE hoje disponiveis, sdo capazes de auxiliar em diversas
tarefas reduzindo consideravelmente o esforco de desenvolvimento, passando
conseqiientemente ao analista de negécios um trabalho mais voltado ao
levantamento das necessidades de informacdo estratégica e gerencial da
organizagdo. Estas ferramentas também podem for¢ar a execucdo do projeto
de DW de maneira légica, cumprindo o0s passos necessarios ao

desenvolvimento de um SAD de comprovada qualidade.

Existem diversas ferramentas CASE capazes de auxiliar o processo
de desenvolvimento do DW, e cabe a equipe de analistas de negdcio, o estudo
das opgdes disponiveis e a decisdo sobre qual ferramenta € mais adequada a

cada uma das etapas passiveis de auxilio.

A seqiéncia de passos necessarios a construgdo de ambientes de
apoio a decisdo pode variar dependo das ferramentas escolhidas, mas de uma
maneira geral, a grande maioria disponibiliza uma interface onde sera
desenhado 0 modelo de dados. A medida que este trabalho é exécutado, o
aplicativo deve permitir também a definicdo do sistema de registro e os
processos para a transformacgao dos dados operacionais em registros do DW.
Com este conhecimento, passado a ferramenta CASE, se torna possivel a
geracdo das diversas estruturas do DW, dos procedimentos de carga e em
alguns casos até relatorios padronizados de consulta as informagbes do

armazém de dados.

Em muitas ferramentas o trabalho desempenhado na fase de

construgao do plano de migragao é equivalente a fase de desenvolvimento dos
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sistemas de data warehouse, contudo o analista de negécios deve levar em

consideragdo as diversas fases do desenvolvimento principalmente para

possibilitar a adequagéo as restrigdes impostas por hardware, software, rede e

outros recursos.

Na tabela 5 estao

listadas, de modo resumido, as fases do

- desenvolvimento de ambientes de DW. Dependendo da ferramenta utilizada o

trabalho principal se resume ao plano de migracdo onde sdo inseridas as

informagdes necessarias na base de conhecimento da ferramenta CASE, o que

permitira a geracdo automatica dos sistemas e estruturas de dados.

1 Plano de Migracao

1.1 - Criagdo do Modelo de Dados

Modelo Empresarial: Diagrama de
entidade-relacionamento normalizado das

regras de negécio;

Modelo Dimensional: Estruturas
relacionais apresentadas através de
modelos como o Estrela;

Modelo Fisico: Adequacdo do pro;eto as
restricoes impostas por hardware e
software como velocidade, recursos de
armazenamento e outras limitacdes.

1.2 - Definicido do Sistema de
Registro.

Identificacdo de quais os melhores dados
para atender aos requisitos do modelo de
dados.

1.3 - Adequagdo do Modelo de
Dados ao Sistema de Registro

Adequacdo do modelo de dados
sistema de registro, definindo
processos necessarios para que
dados do sistema operacional
transformem nos registros do DW.

ao
0os
os
se

2 Desenvolvimento dos Sistemas

2.1 - Sistemas Operacionais

Desenvolvimento dos sistemas conven-
cionais destinados ao processamento
transacional.

2.2 — Data Warehouse

Desenvolvimento dos armazéns de dados
destinados ao processamento analitico.

2.3 - Sistemas de Consulta

Processo de constru¢do dos relatérios e
sistemas de consulta ao armazém de
dados.

3 Cheklist para Revisao do
Projeto

Verificar a consisténcia do projeto e
responder as mais diversas questdes
relacionadas ao sistema de apoio a
decisdo desenvolvido.

Tabela 5 - Fases do Desenvolvimento de um DW.
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O plano de migragdo pode ser modelado inteiramente em uma
ferramenta CASE, como exemplo cita-se o ERWIN que possibilita o desenho
do modelo dimensional tipo estrela facilitando a criagdo da estrutura do DW,
bem como a insercdo dos metadados necessarios, gerando posteriormente
codigo SQL capaz de criar tabelas, indices e relacionamentos. Para isto é
necessario indicar, na propria ferramenta o sistema de registro e adequa-lo ao
modelo de dados desenhado. Outro exemplo é a ferramenta Gxplorer onde o
modelo de dados é descrito através de tabelas com indicadores e dimensdes, e
com o conhecimento passado a ferramenta CASE na criagdo dos sistemas
operacionais €& possivel utilizar os metadados presentes na base de
conhecimento da ferramenta facilitando a criacdo do sistema de registro,
também gera automaticamente a base de dados e auxilia na criacdo dos

procedimentos de carga.

Na fase de desenvolvimento de sistemas também sdo encontradas
boas aplicagdes  para as ferramentas CASE, sendo que no ambiente .
operacional verifica-se a existéncia de uma grande variedade de ferramentas
disponiveis como: Sculptor, Miro, GasPro, System Architect, Genexus, Clarion,
Dr.Case, entre outros, que auxiliam nas diversas fases do ciclo de vidas do
software.

Nas fases de construcdo de DW encontrém-se ferramentas como:
Data Auditing, WizRule, Migration Architect, QDB/Analyze, Business Objecté,
Maestro, Gxplorer, PowerPlay, entre outros e finalmente para consulta
encontram-se Business Objects, Gxolap, entre outras. Na fase de consulta as
informagcdes do DW encontram-se: Data Prism, Crystal Reports, Impromptu,
Disocverer/2000, Pilot Designer, etc.

A medida que a tecnologia de DW vem se tornando parte integrante
da computagdo corporativa, os fornecedores de ERPs, softwares de gestédo
empresarial, comegam a integrar a seus produtos ferramentas de analise e
extracdo de dados, entre eles encontram-se nomes de empresas como: Oracle;
Datasul, PeopleSoft, SAP, JD Edwards, Logocenter, Baan, SSA, NCR.
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No checklist de revisao do projeto encontram-se ferramentas capazes
de medir desempenho, tempos de resposta, fazer simulagdes, etc., mas de
uma maneira geral esta é uma etapa bastante subjetiva e a maioria dos
trabalhos normalmente desenvolvidos ndo contam com apoio de ferramentas

automatizadas.

independente das ferramentas selecionadas para auxiliar- no
desenvolvimento do projeto, o analista de negécios deve ter em mente as
seguintes etapas: Plano de Migragdo; Desenvolvimento dos Sistemas; e

Checklist para revisdo do projeto.
4.2 Plano de Migragao

Inicialmente deve ser construido 0 modelo de dados representando
as necessidades de informacao, sem levar em consideragdo a tecnologia ou

aquilo que a empresa dispde.

(INMON, 1997) afirma que o modelo de dados precisa identificar no

minimo o seguinte:

- Os principais assuntos, ou areas de interesse da empresa;
- Os relacionamentos entre os principais assuntos;
- Os agrupamentos de chaves e atributos que representa mais
plenamente os assuntos como:
= Qs atributos dos assuntos principais
= As chaves dos assuntos principais
= Os grupos repetitivos de chaves e atributos
= Conectores entre as principais areas de interesse

= Relacionamentos por subtipos. .

O passo seguinte a criagdo do modelo de dados é a definicdo do
sistema de registro, que é a identificagdo de quais os melhores dados para
atender aos requisitos identificados no modelo de dados. Para definir qual a
melhor fonte de dados deve-se levar em consideragdo os dados mais



completos, mais adequados ao momento presente, mais exatos, mais

adequados a fonte de entrada e os que mais se ajustam a estrutura do modelo

de dados.

O proximo passo consiste no projeto do dafa warehouse, que é na

verdade uma adequag¢do do modelo de dados e do sistema de registro. Na

figura 11, migracdo para o ambiente projetado, estdo representados os trés

passos necessarios:

19 - Criagdo do Modelo de Dados;
2° - Definigdo do Sistema de Registro;
3¢ - Adequacéo do Modelo de Dados e Sistema.

ambiente de

sistemas

existentes @
modeio

= 00 - e

ambiente de
sistemas .

® ' modelo
O

O
O

“Mefhores® dados para representar 0 modelo de dados:
* mais adequados ao momento

* Mais exatos :

* mais compietos

« mais ajustados A fonte extarna

* Mais estruturaimente compativeis

definir o sistema de registro

de dados

Figura 11 - Migracao para o ambiente projetado
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(INMON, 1997) afirma que o projeto do data warehouse basicamente

deve ter o seguinte:

- Um elemento de tempo precisa ser acrescentado a estrutura
da chave caso algum ja ndo esteja presente;
- Todos os dados meramente operacionais precisam ser
eliminados;
- Relacionamentos por integridade referencial precisam ser
transformados em artefatos;
- Dados derivados que frequentemente sido necessarios séo
acrescentados ao projeto;
- A estrutura dos dados precisa ser alterada, quando
apropriado, para:
* |ncluir arrays de dados
* Incluir dados redundantes
s Separar dados em condi¢des adequadas
= |ntercalar tabelas quando apropriado;

- A analise de estabilidade dos dados precisa ser feita.

O DW deve ser organizado em &areas de interesse ou assuntos.
Normaimente encontram-se areas de interesse como Vendas, Compras,
Clientes, Fornecedores, Servicos, etc. Estas areas de interesse serdo
normaimente armazenadas em tabelas separadas com conexao através de

uma chave comum.

O passo seguinte consiste em projetar e construir as interfaces entre
o sistema de registro, no ambiente operacional e os armazéns de dados. Estas
interfaces também sao conhecidas como procedimentos de carga e séao
responsaveis pela captura e refinamento periédico dos dados dos sistemas de
nivel operacional para povoamento do dafa warehouse. Este € um dos pontos
mais criticos do processo e exige grande esfor¢o de desenvolvimento,
chegando a ocupar até 80% dos esforgos necessarios a construgdo de um DW.

A seguir é definida a primeira area para povoamento do DW e
feedback. Uma vez que normaimente sdo necessdrios ajustes ndo é
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aconselhada a inclusdo de grande quantidade de dados por diminuir a
flexibilidade do DW e dificultar a andlise. Nesta etapa o usuario final tem a
tarefa de examinar e opinar sobre a estrutura criada, fornecendo um feedback
ao arquiteto de dados que ira efetuar as altéfagées necessarias. Este ciclo sera

realizado até a corregcdo das possiveis inconsisténcias.

‘Segundo (INMON, 1997) o data warehouse deve atender as -
necessidades do SAD da empresa, ndo as necessidades operacionais,
aconselhando uma fregiiéncia de no minimo 24 horas para a renovag¢ao (carga)
do DW e grande interagdo entre o arquiteto de dados e o usuario do DW para

'equilibrar as necessidades e possibilidades do ambiente.

4.3 Desenvolvimento de Sistemas Baseados em Dados

A adogdo de uma metodologia significa escolher um caminho ja
percorrido, testado e normalmente aprovado para acompanhar o

desenvolvimento evitando surpresas.

~Na construgdo de sistemas de nivel operacional podem-se observar
metodologias que se baseiam no ciclo de vidas do software, comegando com
requisitos e terminando em codigo, contudo no desenvolvimento de sistemas
de apoio a decis@o é verificado o inverso, isto &, inicia com dados e encerra

com requisitos.

O exposto no paragrafo anterior é a base para afirmagdes de que as
ferramentas CASE ndo sdo aconselhadas na construgdo de ambientes de data
warehouse, uma vez que estas fazem uso dos requisitos definidos para a
criagdo das estruturas, base de dados e programas, mas se a ferramenta
CASE for projetada para suportar a estrutura dos SADs pode-se modelar os
indicadores e as dimensdes com grande economia de recursos na construgao

de ambientes de DW, invalidando tais afirmagdes.
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Na metodologia baseada em dados observam-se trés fases distintas

que sao:

4.3.1 Fase Operacional

Na fase operacional, a construgcdo dos diversos sistemas se inicia
com a decisdo de se implementar algo e ird seguir o curso do desenvolvimento
tradicional de software, fazendo uso dos diversos modelos de ciclo de vidas

conhecidos, conforme a necessidade e caracteristicas do projeto.

Dentre. as alternativas encontra-se a modelagem tradicional. As
atividades encontradas nesta metodologia de desenvolvimento de sistemas

operacionais sao:

1 Atividades Iniciais do Projeto

A partir da decisdo de construir um sistema operacional séo
realizadas atividades para o levantamento de informa¢des necessarias a
obtencdo dos requisitos brutos do sistema, como, entre outras: entrevistas,

coleta de dados, sessdes JAD, elaboraq:éo' do plano estratégico.

2 Uso de Codigo/ Dados Existentes

Anélise aos sistemas existentes para o levantamento das estruturas,

cédigos e dados existentes visando a reutilizagdo e integragcdo do ambiente.
3 Dimensionamento/Divisdo em fases

Identificacdo das fases de desenvolvimento gerando uma
formalizacdo dos requisitos e analise de capacidade

4 Formalizacdo do Requisitos

Depois da reunido dos requisitos, dimensionados e divididos em

fases é necessério formaliza-los gerando a especificagdo formal dos requisitos.
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5 Andlise da Capacidade

E necessario avaliar os recursos totais a serem consumidos pelo
projeto. Séo avaliados recursos com: consumo de DASD, Requisitos de

software, CPU, E/S, meméria, rede/canal.

6 Definicio do Ambiente Técnico

Deve ser definido o ambiente técnico estabelecendo no minimo:
Plataformas de hardware e sistema operacional a serem utilizados; SGBD(s) e

linguagens de desenvolvimento; Suporte e rede.

7 Diagrama de Entidade Relacionamento — DER

A construcdo destes diagramas resultara na identificagdo das
principais areas de interesse e fornecerd documentacdo necesséria a

condugédo e andlise rapida do sistema.

8 Conjuntos de Itens de Dados: Data ltem Sets - DIS

Detalhamento das areas de interesse identificados na atividade 7. O
DIS contém atributos de dados, o agrupamento dos atributos e chaves, bem
como os tipos de dados e os conectores, que sdo as representagbes dos

relacionamentos, e os agrupamentos secundarios de dados.

9 Analise de Performance

Necessaria caso o0 processamento e/ou quantidade de dados sejam
elevados para a identificacdo de possiveis picos ou gargalos no sistema e seu
respectivo tratamento, seja em termos de maior suporte fisico como na criagéo
de estruturas, indices, arrays, separa¢do de dados, entre outras técnicas

utilizadas para garantir a performance.

10 Projeto Fisico de Banco de Dados

Consiste em projetar fisicamente o banco de dados, onde estardo
presentes: as tabelas, indices, atributos fisicos de dados, estratégias de
particionamento, designa¢do de chaves, integridade referencial, tratamento de
nulos e Clusterizagao/Intercalagéo. |



11 Decomposi¢cédo Funcional

Divisdo do documento de requisitos em uma série de fungdes
sucessivamente menores, descrevendo, de um nivel alto até um nivel mais

baixo, as diferentes atividades a serem executadas.

12 Contexto Nivel 0

Representagdo grafica do nivel mais alto de abstracdo das principais
atividades a serem desenvolvidas, correspondendo, na especificacdo de

processos, ao DER na modelagem de dados.

13 Contexto Nivel 1-n

Representagdo grafica mais detalhada das atividades, desdobras até
um nivel primitivo, correspondendo, em termos de projeto de processos, ao
data item set (DIS).

14 Diagrama de Fiuxo de Dados (DFD)

Desenho indicando as entradas, saidas, depdsitos de dados e os
fluxos de informagdo, podendo haver desdobramento em niveis paré melhor

descri¢do dos processos.

15 Especificacdo de Algoritmos, Andlise de Performance

Especificagdo detalhada de algoritmos, delineando passo ~a passo.o

processo que deve ocorrer.

16 Pseudocddigo

Refinamento das especificagbes - de algoritmos em forma de
pseudocddigo, identificando todas as varidveis usadas em calculos,

transformagdes, atualizagdes, entre outras informagoes.

17 Codificacado

Conversao do pseudocédigo em cédigo-fonte.

18 Walkthrough — Revis&o em Grupo

Explicagdo verbal do cddigo na presenca de pares para identificar
erros ou falhas antes do teste.
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19 Compilacéo |

Tradugdo do coédigo-fonte para linguagem de maquina pelo

compilador originando os programas prontos para serem executados.

20 Teste de Sistema, Unidade e Stress

Verificar se as fungdes estao de acordo com os objetivos previamente
delineados. Existem varios niveis possiveis de teste de unidade destinados a
examinar desde o funcionamento geral, passando pela integracdo com outros

sistemas, interface até a adequacgao as necessidades.

21 Implementacéo

Entre as atividade de implementacdo encontram-se: Treinamento,
carga inicial de dados e programas, redagao da documentagéo, monitoramento

das atividades, etc.

Na figura 12 podem ser observadas as etapas do desenvolvimento de
sistemas de nivel operacional, onde estdo marcados com o simbolo
os itens: 2,7,8,10, 12,13,14,16,17 e 19, que sdo as etapas onde as ferramentas

CASE podem auxiliar total ou parcialmente no processo.

0 pontd de partida para que a ferramenta CASE gere as estruturas, a
base de dados e os programas é o dicionario de dados que deve ser criado
com a utilizagdo 'de padrées nos nomes dos atributos e dominios de tipos e
tamanho de varidveis para que as necessidades de integragdo como os
sistemas existentes e reutilizagdo descritas no etapa 2 (Usar cédigo e dados
existentes) sejam saciadas. B

Como o dicionario de dados sé sera obtido na etapa 10 (Projeto fisico
do banco de dados), a ferramenta CASE deve possibilitar ou auxiliar no
desenho dos diagramas de entidade e relacionamentos, fase 7 (DER), e

conjunto de itens de dados, fase 8 (DIS).

As ferramentas CASE por definicdo devem auxiliar as fases de
desenvolvimento de sistemas, facilitando, mas nao eliminando as respectivas

etapas necessarias ao ciclo de vida do software.
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4.3.2 Construgao do Data Warehouse

Com a decisdo de construir o ambiente de data warehouse deve ser
implementado o modelo de dados ja descrito no capitulo 4.2, fazendo uso das
definicdes expostas nos capitulo 2.1.7 — Modelo de dados segundo R.Kimball,
e capitulo 2.1.8 — Modelo de dados segundo W.H.Inmon.

Apds a construgdo do modelo de dados as etapas para o

desenvolvimento do DW séo:
S1 Analise do Modelo de Dados

O modelo de dados traz um conjunto de informagdes de vital
importancia para o DW, e nesta fase deve haver a confirmagdo de que o
modelo de dados atente aos critérios especificados. O modelo de dados deve
contemplar os principais assuntos identificados, e cada assunto principal com

sua propria definicdo de dados, separada e incluindo:

- Subtipos de dados;

- Atributos de dados;

- Definigao clara dos relacionamentos entre dados;
- Definicdo dos agrupamentos de dados;

- Definigao de chaves.

Cada agrupamento de dados apresentara ainda a descrigdo dos

dados SAD e dos dados apenas operacionais.

S2 Dimensionamento

O dimensionamento é uma estimativa do ambiente SAD, ele projeta
em termos brutos que quantidade de dados o DW vai conter, verificando assim

a necessidade ou ndo de implementar varios niveis de granularidade.
S3 Avaliacao Técnica
Diz respeito a satisfagcao pelo DW aos critérios:

- Capacidade de gerencial grandes quantidades de dados;
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- Capacidade de permitir que os dados sejam acessados de
modo flexivel,

- Capacidade de organizar dados de acordo com um modelo de
dados;

- Capacidade tanto de receber quanto de enviar dados para uma
ampla variedade de tecnologias;

- Capacidade de acessar dados um set por vez ou um registro

por vez.

S4 Preparacio do Ambiente Técnico

Apds a definicio da configuragdo arquitetbnica do DW, se faz
necessaria a identificacdo técnica de como a configuracdo pode ser

acomodada. Nesta etapa sao verificados os pontos:

Rede; DASD; Sistema operacional que gerencia do DASD, Interface
do e para o DW; Software usado para gerenciar o DW; O data warehouse.

S5 Analise das Areas de Interesse

Nesta etapa deve ser selecionada a area de interesse para
povoamento do DW, sendo que a primeira area a ser povoada deve ser grande
o suficiente para ter sentido e pequena o suficiente para permitir sua

implementacao rapida.

S6 Projeto do Data Warehouse

Consiste no projeto fisico de banco de dados para o DW, projeto este
realizado com base no modelo de dados com algumas caracteristicas que

merecem consideracao:

- Acomodacgéio de varios niveis de granularidade;

- Orientacdo dos dados para os principais assuntos;

- Presenca apenas de dados primitivos e dados derivados
publicos;

- Auséncia de dados ndo-SAD;

- Variagao em relacdo ao tempo representada;
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- Desnormalizagao fisica de dados onde houver exigéncia em
relagao a performance;

- Criacao de artefatos de dados.

E comum preencher em um primeiro momento as principais

estruturas do DW e posteriormente preencher os detalhes.
S7 Andlise do Sistema-fonte

E a identificacdo do sistema de registro, ou seja, apds definir qual o
assunto a ser povoado & necessario verificar a existéncia e a validade das
fontes de dados para os dados SAD, verificando questdes como integracao,
chaves, unidades de medida, variagdo em relagdo ao tempo, estrutura,

‘relacionamentos, etc. criando a interface do DW com os sistemas operacionais.

S8 Especificaces

Consiste na formalizacdo em especificagdes de programas da

interface identificada no item 7.

S9 Programacéo

Atividade-padrdao de programagdo como: Desenvolvimento de
pseudocédigo; Codificacdo; Compilagédo; Walkthroughs; Testes.

S10 Povoamento

Trata questbes além das cargas, como: Freqliéncia de povoamento;
Eliminagdo de dados povoados; Dados Obsoletos; Gerenciamento de

granularidade; Renovagao dos dados de amostra viva.

Na figura 13 estdo representadas as fases de construgdo de
’amblentes de data warehouse assim como as fases que podem ser auxiliadas
por ferramentas de apoio ao desenvolvimento, marcadas com o simbolo .



70

Paa cadagssunto -

S1.Anélise do. - | 5. Assunto.
- Modelo de Dados i R nE

/ \ ' S7.Anglise do -
| | — | . Sistema fonte
' $2 Dimensionamento - S6.Projeto de BD - - =
para.o . | S8 Especifica¢s
| 89 Programagio
S3.Avaliagho Téenica | | S4.Preparafiodo @
B Che ] .- Ambiente TéCDiCO‘:"\"'? S10.Povoamento.” " |

Figura 13 — Fases do Desenvolvimento do DW

4.3.3 Utilizagao Iterativa do Data Warehouse

Apobs a construgdao e povoamento do DW inicia-se sua utilizagao,
onde o processamento é feito de modo muito iterativo e heuristico. As duas
principais categorias de desenvolvimento de componentes de pesquisa no SAD
sdo a “andlise de ocorréncia repetitiva”, também conhecida como analise
departamental ou funcional, € o verdadeiro processamento heuristico, o nivel

individual.
Os passos necessarios ao desenvolvimento de consultas heuristicas
do SAD séo:

A1 Delimitar Dados Necessarios

Diante dos requisitos identificados para os relatérios alguns dados
contidos no DW s&o selecionados para possivel utilizacdo, resultando na

selecdo de dados para analises posteriores.
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A2 Programa para Extracdo de Dados

’

O passo seguinte é a constru¢do dos programas para acessar e
despojar os dados selecionados na etapa anterior. Estes programas devem ser
suficientemente flexiveis, visto que o programa sera executado, modificado e

entdo executado novamente diversas vezes.

A3 Combinar_intercalar, Analisar

Nesta etapa verifica-se a edicdo dos dados, combinagdo com outros

e refinamento de dados, resultando em dados plenamente Uteis para analise.

A4 Analisar Dados

Uma vez que os dados estejam prontos para analise se faz
necessaria a sua validagdo diante das necessidades especificadas pelo
analista. Caso as expectativas ndo tenham sido satisfeitas devera ocorrer outra

iteracao.

A5 Responder & Questdo

Nesta fase se faz necessaria & avaliagdo quanto a capacidade de
responder as questdes gerenciais e estratégicas da organizagdo, onde o

relatorio € na maioria dos casos resuitado de diversas iteragdes de

processamento.

A6 Institucionalizacio

A necessidade de executar repetitivamente o relatério final deve ser
avaliada nesta etapa, € uma vez comprovada, deve ser institucionalizada, ou
seja, considerar o relatério como um conjunto de requisitos e recria-lo como

uma operagao de ocorréncia regular.

Na Figura 14 estdo representados o0s passos necessarios a
construcao de relatérios e ou consuitas ao DW descritos nos passos A1 — A6.
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Figura 14 — Construgio de Relatérios/Consultas ao DW
4.4 Checklist Para Revisao do Projeto

A construcdo de ambientes de data warehouse ndo segue o ciclo
tradicional de desenvolvimento de sistemas conhecido como SDLC ~ System
Development Life Cycle, principalmente por ser um processo interativo, onde
os requisitos sdo descobertos no proprio processo de desenvolvimento,
contudo, como no desenvolvimento de sistemas de nivel operaciohal, no
projeto de DW também sdo iniumeros os beneficios proporcionados pela
revisdo do projeto, uma vez que podem ser encontrados diversos erros antes
da codificagdo economizando recursos e aumentando a satisfacdo dos

usuarios.
O que o checklist deve ser baseado em questées como:

- Performance das transagdes;

- Adequacio do espago de carga / granularidade dos dados;
- Disponibilidade / performance do sistema;

- Capacidade;

- Grau de conclusao do projeto;

- Satisfacdo dos requisitos do usuario.
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A revisdo do projeto deve ser iniciada quando concluido o projeto de
uma area de interesse, e deve envolver os administradores de dados e bancos
de dados, programadores, analistas SAD, pessoal de operacédo, suporte,
geréncia e futuros usuarios, sendo estes Ultimos juntamente com os analistas

de SAD os mais importantes participantes.

- O trabalho de revisdo pode ser aplicado com maior énfase a qualquer
ponto que desperte algum tipo de receio ou preocupagdo tanto no

desenvolvimento, gerenciamento ou mesmo na utilizagéo.

Segundo (INMON, 1997) existem trés resultados de uma revisdo de

projeto de data warehouse que sio:

- Uma avaliagdo das questdes dirigidas a geréncia, bem como

recomendacdes de futuras acoes,

- Uma documentagado da parte de projeto em que o sistema se

encontra, no momento da revisao;

- Uma lista de itens de acdo que estabelece atividades e

objetivos especificos que resultam do processo de revisao.

A revisdo normalmente é sustentada, entre tantas outras, por perguntas

do tipo:
- Todas as pessoas envolvidas com o processo foram ouvidas?
- Alguma pessoa chave ficou de fora do processo?
- Osrequisitos listados pelo usuério final foram atendidos?
- O DW atendeu todas as areas de interesse?
- Os niveis de detalhe e de resumo estao adequados?

- A granularidade esta de acordo com as necessidade de
informagao?

- Existe mais alguma area de interesse que ndo foi

contemplada? O que falta para sua inclusdo?

- O volume de dados esta adequado?
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Os procedimentos de carga foram suficientemente testados?
Podem existir gargalos?

Qual sera o suporte técnico necessario?

Qual o tempo de instalacdo dos softwares?

Como esta a interface?

A estrutura de hardware esta preparada para suportar o

volume de dados e consultas?
O sistema de indexacgao do DW é suficiente?
Os metadados estdo de acordo com as expectativas?

O sistema de alimentacdo de dados externos tera a

alimenta¢ao e suporte necessario?

A documentacio esta pronta e adequada?
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5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo € apresentado o estudo de caso realizado sobre a
construcdo de parte de um ambiente de data warehouse apoiado por
tecnologia CASE, seguindo o modelo proposto no capitulo anterior. O principal
objetivo desta constru¢do ndo é o produto final, mas sim a aplica¢cdo de uma

metodologia alternativa e obtencéo dos resultados para analise.
O presente estudo de caso tem como principais pontos envolvidos:

e Escolha de uma base de dados para o trabalho;
e Escolha das ferramentas CASE;

e Plano de Migragéo; .

e Desenvolvimento dos Sistemas;

¢ Revisao do Projeto.

5.1 Escolha de Uma Base de Dados Para o Trabalho

E utilizada no presente estudo de caso a base de dados de uma
empresa de pequeno porte, que atua na area de informatica, com compra e
venda de computadores, desenvolvimento de sistemas, prestacdo de servigos

e consultoria.

Dentre as razdes da escolha desta base de dados pode-se citar:
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- Prontiddo e abertura por parte da empresa de suas bases de

dados e controles;
- Familiaridade com a area de atuagc&o da empresa,

- Facilidade e acesso aos administradores para levantamento

das necessidades do negdcio;

- A necessidade de verificar a aplicabilidade da tecnologia de

DW a empresas de pequeno porte;

5.1.1 Descrigao da Base de Dados Operacional

Nos softwares de nivel operacional da empresa encontram-se
sistemas desenvolvidos basicamente nas linguagens de programagdo Visual

Basic e Clipper, acessando bases de dados em Oracle, Access ou DBF.
Entre os médulos encontrados nos sistemas operacionais pode-se

citar:

- Estoque;

- Contas a receber;

- Contas a pagar;

- Vendas / Faturamento;

- Financeiro;

- Contabil / Fiscal.

Algumas areas da empresa ainda no tém controle informatizado de
suas atividades e certas informagdes como cotagdo de outras moedas,
oscilagbes do mercado e dados sobre a concorréncia ndo se encontram
registradas nos sistemas, tomando necessaria a construgdo de um modulo
operacional capaz de absorver informagdes especiais, de padronizagéo ou
informagbes n&do encontradas nos demais sistemas e que servirdo para medir a

evolugio do negécio.
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A documentagdo encontrada é bastante falha, fazendo-se necessaria
a andlise geral da base de dados e sistemas para o levantamento de algumas

informagdes sobre os dados, fluxos e processos.

5.2 Escolha da Ferramenta

A escolha de ferramentas para o suporte a criagdo de um ambiente
de data warehouse é bastante penosa, visto que se faz necessaria a avaliagéo
de diversos pontos antes da aquisicdo e que normalmente as ferramentas
disponiveis estdo atreladas a uma solucao especifica atendendo parcialmente
as necessidades do negécio, também ¢é verificado que as empresas,
consultorias e profissionais sdo bastante tendenciosos, destacando sempre as

vantagens e defendendo a ferramenta que representam ou trabalham.

5.2.1 Critérios de Escolha

Dentre os critérios utilizados na escolha de uma ferramenta de

suporte a criagdo do ambiente de data warehouse pode-se destacar:

Recursos disponiveis;

- Prego;

- Facilidade de utilizagao;

- Facilidade de desenvolvimento;

- Disponibilidade de suporte;

- Opgodes de treinamento de pessoal;

- Consultoria e apoio ao desenvolvimento;

- Adequagao aos bancos de dados;

- Plataformas de trabalho;

- Facilidades para Vvisualizagdo dos sistemas de nivel
operacional,

- Conhecimentos da equipe.
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§.2.2 Ferramenta Escolhida

Dentre as solu¢cdes analisadas optou-se pelas ferramentas: Genexus
Corporate, Gxplorer Metadata Manager e Gxplorer Olap Manager,

desenvolvidas pela empresa uruguaia Artech.
Resumidamente as fungdes principais destas ferramentas séo:

- Genexus Corporate: Ferramenta CASE utilizada para a
criacdo da base de conhecimento, através da qual sao
geradas as bases de dados, os sistemas e as novas
reorganizacdes. Permite a inserir conhecimento sobre as
aplicagdes, modelar os indiéadores e as dimensées do DW e
auxilia na identificagdo do sistema de registro e adequagéo

deste ao modelo de dados.

- Gxplorer Metadata Manager: Analisa a base de conhecimento
e gera arquivo com analise de impacto e com a metadata dos
indicadores e dimensdes do DW possibilitando a analise das

informagdes do armazém de dados;

- Gxplorer Olap Manager: Seleciona e analisa o arquivo de
metadata e controla as permissGes e acessos dos usuarios as
informagdes do DW permitindo a implementacdo do conceito'
de data marts.

O Gxplorer utiliza ainda uma planilha eletronica nas consultas as
informagdo do DW através do conceito de tabela pivd, onde séo inseridas as
dimensdes e os indicadores de analise. Ao instalar as ferramentas do Gxplorer
na estagdo de trabalho & acrescentada uma nova paleta de fungdes na planilha
eletrOnica, esta paleta de objetos permite a insercdo e manipulagdo das
informagdes do DW em uma planilha com recursos OLAP, permitindo as mais

diversas consultas, efetuadas diretamente pelos administradores.

A ferramenta Gxplorer é, na verdade, dependente e complementar a

ferramenta Genexus, uma vez que as dimensdes, os indicadores e os
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procedimentos de carga sdo todos descritos em uma base de conhecimento
através do Genexus, ficando a cargo do Gxplorer a manipulagdo da base de
conhecimento do DW e dos acessos/permissdées. O usuario final vai, na
verdade, utilizar uma tabela pivd, que pode ser, por exemplo, o Excel 2000. O
usuario utiliza, na verdade, apenas a planilha eletrénica para a manipulagédo

dos indicadores e dimensdes do DW conforme suas permissdes.

6.3 Plano de Migragao

Primeiramente é necessario definir quais as areas de negécio que
serdo atendidas, formando as principais divisbes do DW. Como o objetivo
deste estudo de caso €& de testar a tecnologia, nao se faz necessaria a
aplicacdo da tecnologia DW sobre todos os setores, sendo assim, foram

selecionadas apenas as areas de negdcio Vendas e Financeiro.

Para cada uma das areas de negécio deve-se construir o modelo de
dados, nele estdo relacionados os indicadores de medicao do negécio e as

suas dimensodes de analise.

Neste trabalho foram selecionadas, para teste, as dimensées e os
indicadores relacionados nas tabelas 6 e 7 para as areas de negécios Vendas

e Financeiro respectivamente.

Dimensoes Indicadores
Ano, Més, Dia, Regido, Categoria e|Qtde. Cotada
Produto. Qtde. Vendida

Valor das Vendas

Qtde. de Devolugdes

Valor das Devolugdes
Comissbes Pagas

Gastos Gerais Venda
Participagdo no Total de Vendas

Ano, Més, Regido, Categoria e|Resultado Liquido
Produto.

Ano, Més, Regido, Categoria, Produto|Valor do Imposto Pago
e Tributo. :

Ano, Més, Dia, Faixa Etaria Cliente,|Qtde. Cotada
Cliente, Categoria e Produto. Qtde. Vendida

Tabela 6 - indicadores e Dimensdes da Area de Negdcios: Vendas.
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Dimensoes Indicadores

Ano, Més, Dia, Regiao e Loja. Valor das Contas a Pagar
Valor das Contas a Receber
Valor em Caixa

Valor em Bens Patrimoniais
Posicdo no Mercado

Ano, Més, Dia, Regi&o, Loja, Categoria|Valor dos Estoques
e Produto. Potencial de Vendas
| Custo de Venda

Tabela 7 - Indicadores e Dimensdes da Area de Negdcios: Financas.

Uma vez definidos os indicadores e dimensdes deve-se repassar este
conhecimento para a ferramenta CASE. No caso do Genexus devem ser
criados objetos do tipo “Transagcdo DW*, para cada uma das dimensées e

qguantos forem necessarios para os indicadores.

Na figura 15 é apresentada a tela onde o conhecimento relativo a
dimensao faixa etaria é inserido. Para cada um dos atributos que formam esta
dimensao é dado um apelido seguindo uma padronizagao, indicando nas trés
primeiras posi¢cbes a tabela a que pertence, nas trés posi¢ées posteriores é
descrita a identificagdo do atributo e nas demais a qualificagdo do atributo. Ao
salvar este objeto também sao repassadas, a ferramenta, informagdes sobre o

tipo e tamanho dos atributos.

Figura 15 Criagdo do Objeto Transagdio DW para a Dimenséo Faixa Etaria.
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Observando ainda a figura 15, apdés o atributo IDACOD, que
representa o codigo da faixa etaria, encontra-se o simbolo “ * ” indicando que

eéte atributo é a chave da tabela de faixas etarias.

A construcao de Transagdes DW para os indicadores segue 0 mesmo
principio, contudo os atributos que formam a chave da tabela onde serdo
armazenados os indicadores sdo os atributos que representam as dimensdes
de anadlise escolhidas, conforme pode ser observado na figura 16.

Figura 16 Criagdo do Objeto Transagdo DW para Indicadores Diversos.

Apbés a criagdo das Transacdées DW, onde sio inseridas as
informacdes que descrevem o modelo de dados, deve-se partir para a definicdo
do sistema de registro. Esta atividade consiste em identificar quais as melthores

fontes nos sistemas operacionais para alimentar o DW.

O trabalho de identificar a fonte de dados & facilitado quando o
sistema que possui esta fonte tiver sido desenvolvido em uma ferramenta
CASE, pois, neste caso, ja existem dados padronizados (Metadados) descritos
na base de conhecimento da ferramenta facilitando a localizagdo das fontes

necessarias.

Quanto se utiliza CASE no desenvolvimento do DW, normalmente é

criada uma nova base de conhecimento, separada das bases dos outros
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sistemas, fazendo-se necessaria a construcido de visdes para as fontes de
dados. Estas visGes irdo permitir a manipulagio dos dados para futura carga do
DW. Na ferramenta Genexus esta atividade consiste em construir objetos
denominados “Data Views”, onde é identificado o banco de dados, o nome da
tabela, dos indices, instancia e usuario do BD, entre outras informagdes

necessarias para chegar até aquela informacao.

Foi utilizado neste trabalho o utilitario Data View Generator que gera
conhecimento compativel com o Genexus, com as visdes necessarias, a partir
de informagOes sobre o banco de dados. Esta ferramenta acelera o processo
de construcdo das visdes de dados, pois cria automaticamente a estrutura da

visdo, a partir de informacgdes sobre a fonte de dados.

Neste ponto o modelo de dados e o sistema de registro ja estédo
descritos na ferramenta possibilitando a construcdo dos procedimentos de
carga, que tem o objetivo de ler o sistema de registro onde estao identificadas
as fontes de dados, efetuar os processos de sumarizacdo, filtragem e
adequagéo; para a gravacao dos registros resultantes no DW. Esta é a etapa

de adequacao do modelo de dados ao sistema de registro.

Nesta operacdo é utilizado um objeto do tipo “procedimento” na
ferramenta CASE, onde séo inseridas as linhas de programag&o necessarias a

transformac&o dos dados operacionais em dados do DW.

Nos procedimentos sio inseridos os conhecimentos sobre onde serao
realizadas as leituras no sistema de registro, através da referencia aos
atributos dos sistemas operacionais ou atributos relacionados nos objetos de
visdo dos dados (Data Views), bem como as transformacdes necessarias paré

alimentar os indicadores e as dimensoes definidas no modelo de dados.

Com o conhecimento repassado a ferramenta relativa ao plano de
migracao, composto pelo modelo de dados, sistema de registro e adequagéao
do primeiro ao segundo, € possivel gerar toda a estrutura do banco de dados

do DW e os programas de carga automaticamente.
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5.4 Desenvolvimento dos Sistemas

Encontra-se na fase do desenvolvimento dos sistemas trés etapas’

distintas:

1° - Construgdo dos sistemas de nivel operacional, que sdo os
aplicativos tradicionais que controlam as atividades cotidianas da

empresa com processamento OLTP;

2° - Construgdo do data warehouse, armazém de dados para o

suporte a tomada de decisdes;

3° - Construcdo dos sistemas de consulta, que fazem uso do

ambiente DW para as consultas gerenciais, processamento OLAP.

Ja é comprovado que as ferramentas CASE podem diminuir a menas
da metade o esfor¢co de desenvolvimento e manutencido dos sistemas de nivel
operacional, possibilitando uma maior concentragdo na analise e planejamento
dos aplicativos. Estima-se que este ganho deve se manter também no

desenvolvimento de ambientes DW e sistemas de consulta.

Na ferramenta Genexus, utilizada neste trabalho, o processo de
construcdo de sistemas € iniciado com a criagao de uma base de
conhecimento, onde € possivel inserir alguns objetos necessarios ao desenho
da aplicagdo pretendida. E possivel trabalhar com uma base de conhecimento
centralizada para as diversas aplicacdes, facilitando a integragcdo, mas nao ha

problemas em dividir as bases de conhecimento por aplicagdes distintas.

Existem trés ambientes de trabalho no Genexus: Design, Protétipo e
Producdo. Os objetos da ferramenta sdo: Transacdes; Areas de Trabalho;
Procedimentos; Relatérios; Visdes de Dados; Areas Web; Menus. No design é
possivel trabalhar os requisitos nos objetos do tipo transacdo e modelar a
aplicagdo com os demais objetos, mas nao é possivel executar a aplicagio. Ao
contrario, no protétipo e na producéo os requisitos ndo podem ser alterados,
mas € possivel executar a aplicagdo. Existe apenas um ambiente desing por

base de conhecimento e podem existir varios ambientes dos tipos protétipo ou
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producdo, destinados a geragdo dos programas em linguagens e bancos de
dados diferentes conforme a necessidade e geradores instalados.

Na construcdo de sistemas os requisitos identificados para a
aplicagdo sdo inseridos em objetos transagcdo no ambiente design, e uma vez
inseridos e documentados, os atributos poderao ser trabalhados nos demais
objetos, bastando mencionar seu nome para a ferramenta encontrar sua
referéncia com o nome da tabela a que pertence e ainda informacdes sobre

integridade referencial e relacional.

Nas transacdes, uma vez que Os requisitos sejam inseridos, a
ferramenta gera uma tela com os atributos e as op¢des de consulta, insercao,
alteracao, delecdo, navegacado, etc., necessarias a manipulacdo direta dos
dados. As manipulagdes mais sofisticadas dos atributos sado realizadas através
da modelagem de areas de trabalho associadas a procedimentos. A criagcédo de
relatérios também € baseada nos atributos, que apds serem referenciados
permitem a identificacdo da tabela a que pertencem e das informagdes

necessarias a sua integragdo com o restante da aplicagao.

Depois de modelar a aplicagdo no ambiente design, isto &, criar os
objetos transacdes, areas de trabalho, relatdrios e procedimentos, é possivel
criar o ambiente de protétipo ou de producdo inserindo informagdes sobre a
linguagem de programacg&o e banco de dados utilizado. Na passagem do
ambiente design para o ambiente producido é gerado um relatério charhado
“analise de impacto”, onde sdo descritas todas as mudangas necessérias na
base de dados para suportar a aplicagdo e é criado ainda um programa
chamado “rmenu.exe” capaz de fazer estas alteragbes automaticamente na

base de dados.

No protétipo ou na produgcdo, a partir da solicitacao do analista, os
objetos devem ser especificados, este processo consiste em gerar
automaticamente o programa fonte das aplicagées, com base nos objetos
modelados anteriormente. Este processo de especificagdo também gera um
relatério descrevendo os atributos, tabelas, relacionamentos e outras

informagdes sobre o que o programa ira fazer e em quais tabelas.
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Depois de especificar os objetos & possivel compilar a aplicagéo,
gerando um arquivo executavel que pode- ser disponibilizado ao usuario final.

Assim esta concluido a criagdo de um sistema de nivel operacional.

Para a manutencdo com mudang¢a nos requisitos da aplicagdo o

processo consiste em:

e Voltar ao ambiente de design;

o Fazer as alteragdes necessarias nas transagoes;

e Mudar para o ambiente de protétipo ou producgéo, gerando a anaélise
de impacto e o programa de reorganizacao da base de dados;

e Alterar os demais objetos necessarios a aplicagao;

o Especificagdo dos objetos alterados;

¢ Compilagdo da nova versao da aplicacéo.

Para a construcdo dos sistemas necessarios ao data warehouse
utilizando a ferramenta Genexus o processo € parecido ao desenvolvimento
dos sistemas de nivel operacional, contudo sdo utilizados basicamente os
objetos “transacdo DW’ para a descricdo dos indicadores e dimensdes, “Data
Views” para descrever o sistema de registro e “procedimentos” para a
transformacao dos dados operacionais em registros do DW. Estes objetos
também sé&o criados no ambiente design e especificados no ambiente protétipo
ou producdo, com a geracdo das estruturas do banco de dados,

reorganizagoes e programa executavel com os procedimentos de carga.

Tendo em vista que o modelo de dados, o sistema de registro e a
adequacgdo destes através dos procedimentos de carga, ja estavam descritos
na ferramenta, por ocasido da fase “Plano de Migracdo”, descrita no capitulo
anterior, bastou repassar as. informagdes do banco de dados e linguagem
utilizada, gerar a analise de impacto, especificar os objetos para preparar a

base de dados e criar 0s programas necessarios.

Na fase de construgéo dos sistemas de consulta foram utilizadas as
ferramentas: Gxplorer Metadata Manager, Gxplorer Olap Manager e Microsoft
Excel 2000.
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Na ferramenta Gxplorer Metadata Manager é criado um arquivo de
metadados com base na andlise ao modelo de producéo gerado pela
ferramenta Genexus. Apos especificar onde esta gravado o modelo de
produgcdo é gerado um relatério de andlise de impacto descrevendo os
indicadores, as dimensdes, as formulas e as consultas relativas ao dafa
warehouse. Também pode ser configurados para futura consulta os

indicadores, dimensdes e férmulas geradas a partir destes.

No Gxplorer Olap Manager séo definidos os critérios de seguranga
como usuarios e direitos de acesso, sdo0 visualizados os indicadores e
dimensodes validos e definidas as informagdes relativas ao acesso a base de

dados.

O usuario final vai utilizar uma planilha eletrénica para a consulta as
informagdes do DW, no caso do Excel 2000, utilizado no presente estudo de
caso € inserida uma nova paleta de objetos, permitindo a criagdo e
manipulagao de consultas ao DW baseado no arquivo de metadados gerado
pelo Gxplorer Metadata Manager, sobre os acessos descritos no Gxplorer Olap
Manager. Estas consultas possuem as caracteristicas definidas no conceito

OLAP, permitindo as mais diversas manipulagdes nas informacoes.

E possivel criar uma série de consultas padrdo por area de interesse
e disponibilizar para consulta dos gerentes, que terdo a opgao de interagir com
as informagdes manipulando-as como lhe for conveniente em uma planilha

eletronica, sistema que ja é familiar em suas atividades.
5.5 Revisao do Projeto

O processo de revisdo do projeto consiste em verificar a consisténcia
e adequacao dos sistemas desenvolvidos a realidade tanto das necessidades

dos usuarios como das restricoes impostas por hardware e software.

A revisdao do projeto € apoiada pela aplicagdo de uma série de

perguntas, conforme descrito no capitulo 4.4. Também é necessaria uma
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andlise critica sobre o potencial estratégico e os horizontes proporcionados

pela tecnologia de DW.

A revis@o do projeto também pode ser executada durante a utilizacéo
do DW, a medida que algum ponto, seja de performance, seja de esgotamento
de capacidade de armazenamento ou outro item que possa interferir na
utilizagdo da tecnologia formando assim um ciclo de monitoramento que pode

ser executado periodicamente.

E aconselhada pelo menos uma revisdo anual para levantar:
possiveis problemas e também verificar se existem necessidades novas ou ndo

atendidas anteriormente e a possibilidade de implementacao.

De uma maneira geral pode-se afirmar que o projeto desenvolvido no
presente estudo de caso, devido a sua simplicidade, atendeu bem os requisitos

e esta atendendo aos seus objetivos.

Nos anexos |, lI, lll, IV e V estdo as telas dos aplicativos Data View
Generator, Gxplorer Metadata Manager, Gxplorer OLAP Manager, Genexus e a

tabela pivo Excel 2000.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA NOVOS TRABALHOS

Dentre as conclusdes alcancadas com o presente trabalho pode-se

citar:

Existem hoje boas op¢bes de ferramentas destinadas a criacdo de
ambientes de dafa warehouse, entre elas pode-se citar Genexus Gxplorer por
seus recursos e adequacao ao desenvolvimento de sistemas de apoio a
deciséo;

Um dos principais problemas encontrados atualmente na construcao
de ambientes de data warehouse € a falta de mao de obra capacitada, ou seja,
de analistas de negdécio, capazes de levantar os indicadores e suas dimensdes
para a criacio de um modelo de medigcdo de negdcios destinado a auxiliar na

tomada de decisoes.

E aconselhada a separacdo dos atributos de medigdo de negécios
dos atributos operacionais no momento da constru¢do dos sistemas de nivel
operacional, em outras palavras, mesmo que ndo se construa um data
warehouse, € importante dividir as informagcdes segundo sua aplicacéo, isto

podera auxiliar muito em futuras implementa¢6es.

Pode-se afirmar ainda que a tecnologia de dafa warehouse, hoje,
também pode ser aplicada a empresas de pegueno e médio porte auxiliando na
condugdo do negdcio e respondendo uma série de perguntas estratégico-
administrativas, visto que os custos das ferramentas, dos bancos de dados, do

desenvolvimento e da implantagdo desceram a niveis aceitaveis e aplicaveis.
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Observando as fases de desenvolvimento de sistemas desde a
construgdo dos programas de nivel operacional, passando pela implementagéo
do DW, até a consulta as informag¢des do data warehouse pode-se afirmar que
as ferramentas CASE hoje disponiveis, sdo capazes de auxiliar em diversas
tarefas reduzindo consideravelmente o esforco de desenvolvimento, passando
conseqllentemente ao analista de negécios um trabalho mais voltado ao
levantamento das necessidades de informagdo estratégica e gerencial da
organizagdo. Estas ferramentas também podem forcar a execugcdo do projeto
de DW de maneira I[6gica, cumprindo o0s passos necessarios ao

desenvolvimento de um SAD de comprovada qualidade
Como melhoria e sugestdes para trabalhos futuros pode-se citar:

Construcdo de um modelo de data warehouse completo, para
empresas de pequeno e médio porte, a fim de estimular a discuss&o sobre esta
tecnologia e disponibilizar potencial competitivo para a comunidade

empresarial.

Construir protétipo de data warehouse com diferentes ferramentas
destinadas a este propésito, disponiveis no mercado, para compara¢cdo de

pontos positivos e negativos.

Estudo de caso sobre os beneficios e prejuizos da aplicacdo desta
tecnologia em diferentes organizacdes, acompanhando a evolu¢do e medindo

seu real valor na tomada de decisoes.
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