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RESUMO

A demanda por informag3es estratégicas para apoio a decisdo tem sido um dos
grandes motivos para investimentos em solugdes informatizadas. Apesar dos intensos
investimentos, ao final da maioria dos projetos as necessidades do tomador de decisdo
ndo sdo satisfeitas, principalmente devido as constantes mudangas dos cenarios no

processo decisorio.

'3

Um dos principais fatores para o fracasso de muitos sistemas € o enfoque
orientado a “projeto”. Em um ciclo de vida de soffware orientado a “projeto”, encara-se
o desenvolvimento como uma seqiiéncia rigida de tarefas, com pouco enfoque na criagao

de uma arquitetura flexivel a mudangas.

Devido a flexibilidade e ao foco num processo evolutivo continuo, a utilizagdo de
uma metodologia de desenvolvimento baseada em data warehousing orientada a
“processo”, viabiliza o desenvolvimento de sistemas de informagdes permitindo o

acompanhamento das mudangas de necessidades dos tomadores de decisdes.

Neste trabalho, propde-se uma arquitetura que torna possivel o uso de uma
metodologia de data warehouse baseado em um “processo” continuo de
desenvolvimento e adequagio as necessidades do usuario. A arquitetura distribui os
componentes fisicos do data warehouse em diversos modulos, o que permite grande
flexibilidade e rapidez no desenvolvimento, possibilitando um facil acompanhamento das

necessidades dos usuarios, além de outros beneficios.

Baseado na arquitetura proposta, o trabalho resgata conceitos afetos a sistemas
de informagdes € a data warehousing, além da apresentagdo dos resultados obtidos no

desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo para oncologistas brasileiros.



ABSTRACT

The demand for strategical information supporting decision has been one of the
main reasons to invest in computer-based solutions. In spite of heavy investments, the
decision-maker needs are not fulfilled at the end of most of the projects, especially due to

constant changes of the decision-making process scenarios.

One of the main factors that contribute to the failure of many systems is the
oriented focus on a ‘project’. In the lifespan of software oriented towards a ‘project’,
development is seen as an unbroken sequencing of tasks with little focus on the creation

of an architecture flexible about changes.

Due to flexibility and focus on a continuous evolutionary process, the use of a
development methodology based on data warehousing oriented towards ‘project’ seems
to make the development of information systems, allowing the accompanying of the

decision-makers’ changes of needs.

This work proposes an architecture that makes it possible to use a data
warehousing methodology based on a continuous process of development and suitability
for the user’s needs. The architecture distributes the components of the data warehouse
in different modules which in turn allows a great deal of flexibility and quickness in the

development, making it easy to wait on the users’ needs, besides other benefits.

Based on the proposed architecture, this work recovers concepts entrusted with
information systems and data warehousing, besides it presents the results obtained from

the development of a decision-making system for the Brazilian Association of Oncology.



INTRODUGAO

1.1 APRESENTAGCAO

Em tempos de globalizagdo e grande concorréncia, os sistemas de informagdes
apresentam-se como um dos fatores essenciais para a sobrevivéncia do negacio. Segundo
Mocgee, Prusak (apud Mecheln, 1997), o mundo industrializado vem enfrentando a
transi¢do de uma economia industrial para uma economia de informagdo. Neste tipo de
economia, 0 sucesso é determinado pelo que se sabe e ndo pelo que se possui. Quaisquer
vantagens competitivas que pudessem ter sido adquiridas pelas economias de escala

poderiam ser contrabalangadas através do desenvolvimento e uso efetivo da informagéo.

Atualmente, a tecnologia da maioria dos novos projetos de sistemas de
informagdes foi ou estd sendo desenvolvida através de uma técnica denominada data
warehousing, que tem como proposito a concepgdo de sistemas pela estruturagiio de um
data warehouse'. Segundo o instituto IDC, em 2000 foram gastos mais de 5 bilhdes de

dolares apenas em soluc¢Bes de data warehousing baseadas em pacote (Bort, 2001).

Mesmo utilizando-se da técnica, muitos dos sistemas fracassam. Segundo o
instituto Standi‘sh, 0 pefcentual de projetos cancelados chega a 31%, enquanto que o
percentual de projetos entregues com atraso e orgamento estourado chega a 53% (Data
Knowledge, 2001). Ja segundo Zimmer (2001), o percentual de fracasso total ou de
projetos entregues com grande atraso chega a 50%. Grande parte destes percentuais se
deve ao enfoque orientado a “projeto” e nio a “processo” dado a implementagéo. Em

uma metodologia baseada em um ciclo de vida orientado a “projeto”, encara-se o

! Inmon (1997) define data warehouse como “um conjunto de dados baseado em assuntos, integrado, nio
volatil e varidvel em relacio ao tempo, de apoio as decisGes gerenciais”.



desenvolvimento como uma tarefa orientada a um ciclo de interagdes rigidas, onde pouca

énfase sobre flexibilidade é dada na concepgédo da arquitetura do sistema.

O grande problema é que mudangas nas necessidades dos usuarios sdo constantes
o que incorre em abandono por parte do usuario ou inviabilizagdo devido a falta de
perspectiva de acompanhamento das mudangas de requisitos nas metodologias adotadas
e dificuldade em realizar mudangas nos componentes do data warehouse, dada a

estruturagdo rigida imposta pela arquitetura adotada.

O objetivo deste trabalho é discutir as principais metodologias utilizadas e
apresentar uma arquitetura a ser empregada em conjunto com uma metodologia baseada
em data warehouse orientado a “processo”, onde o projeto é construido de forma
incremental e modular através da estruturagio de data marts” integrados. Deste modo,
os primeiros resultados sdo apresentados rapidamente ao usuario, sem perder a visdao
integrada do negdcio, além de permitir uma rapida absor¢do de novos requisitos, dada a

flexibilidade prdporcionada pela arquitetura.

1.2 JUSTIFICATIVA

A utilizagiio das metodologias € arquiteturas usuais mostrou através de inimeros
projetos fracassados, ser inadequada para a implementagdo de grandes sistemas de

informagdes.

Através da aplicagdo da arquitetura proposta associada a uma metodologia de
desenvolvimento incremental nos projetos tecnologicos de sistemas de informagdes,
pode-se apresentar resultados de forma mais rapida e acompanhar as mudangas de
requisitos dos usuarios finais. Isto é possivel devido a independéncia dos modulos
componentes da arquitetura, justificando assim, os investimentos em projetos de

tecnologia da informag@o.

2 Data marts sdo pequenos conjuntos do data warehouse baseados em assuntos especificos (Inmon, 1997)
e (Kimball, 1998b).



1.3 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma arquitetura modular para organizagdo do data warehouse, de
forma a torné-lo flexivel a mudangas nos requisitos de projeto ou no ambiente

operacional.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e apresentar os elementos teodricos relacionados ao projeto de sistemas de

informagdes € & técnica data warehouse,

e apresentar ¢ comparar as metodologias utilizadas para desenvolvimento de

sistemas de informagdes;

e discutir o modelo de arquitetura proposto, apresentando de forma detalhada
os moédulos ¢ sua adequagio & metodologia baseada em data marts

incrementais proposta por Kimball (1998b); e

e descrever a aplicagdo da arquitetura em um sistema de informagBes para a

oncologia.

1.5 METODOLOGIA

A metodologia adotada no trabalho fundamenta-se em cinco etapas, sendo:
1. estudo sobre a teoria de sistemas de informagdes;

2. estudo sobre a teoria acerca de data warehousing e das principais

metodologias empregadas nesta técnica,



3. definigio da arquitetura para distribuicdo dos componentes do data

warehouse,

4. desenvolvimento de um sistema de informag¢des utilizando a arquitetura

proposta; e

5. refinamento da arquitetura com base nos resultados obtidos na

implementagio do sistema de informagdes.

Na primeira etapa sio identificados os principais conceitos afetos a sistemas
de informagdes e a tecnologia de informagdo, enfocando o processo decisorio € o

papel da tecnologia sobre estes sistemas.

Na segunda etapa sdo levantados os aspectos teodricos acerca de data
warehousing, estudo dos componentes de um sistema de informagdes com
tecnologia baseada em data warehouse, fases do processo de extracdo, organizagao
da base de dados e publicagdo da informagdo. Nesta etapa ainda s3o levantadas as
principais metodologias para data warehousing, ‘enfocando fases, vantagens e

desvantagens de cada uma.

Na terceira etapa é discutida a arquitetura proposta e sio apontadas as
melhorias que podem ser obtidas com o seu emprego sobre a distribuigdo dos
componentes tecnologicos de um sistema de informagdo desenvolvido através de
data warehousing. A arquitetura é definida baseando-se sobre os preceitos da
metodologia de data warehousing baseada em data marts incrementais, por se tratar

de uma das metodologias mais completas de acordo com o estudo das metodologias.

A quarta etapa procura validar o emprego da arquitetura no desenvolvimento de
um sistema de informagdes baseado em data warehousing para a Sociedade Brasileira de
Oncologia Clinica (SBOC). Nesta etapa € discutida a distribui¢do dos componentes do

sistema seguindo a arquitetura e sdo apresentados os resultados alcangados.



Na tltima etapa o modelo da arquitetura € revisado tendo em vista os resultados
obtidos na implementagdo do sistema de informagGes. Nesta etapa, a arquitetura recebe

alguns ajustes e incorporagdes, de modo a se tornar mais flexivel.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho trata de um estudo dirigido a aplicagdo de uma arquitetura
diferenciada para o desenvolvimento tecnologico de sistemas de informagdes. Desta
forma, os capitulos foram divididos de acordo com os temas pertinentes a realizagéo

deste trabalho.

No segundo capitulo € apresentada uma introdugdo sobre sistemas de
informagdes, modalidades de sistemas de informagdes e conceitos basicos necessarios
para o entendimento do processo decisorio e dos elementos envolvidos nestes sistemas,

com um enfoque maior sobre a tecnologia.

No terceiro capitulo € apresentada a fundamentagdo tedrica de projetos de
sistemas de informagdes baseados em data warehousing. O objetivo € descrever

sucintamente os principais conceitos necessarios para a implementag¢do da técnica.

No quarto capitulo é detalhada a arquitetura proposta, seus modulos e relagdo
com os conceitos abordados no segundo e terceiro capitulos. Serdo apresentadas
consideragdes em relagdo ao seu emprego, tendo em vista as metodologias de

desenvolvimento utilizadas.

No quinto capitulo, € apresentado o estudo de caso realizado a partir da

arquitetura proposta em um sistema de apoio a decis@o para os oncologistas brasileiros.

No sexto capitulo serdo apresentados a conclusio e trabalhos futuros.



2
SISTEMAS DE INFORMAGCOES

2.1 INTRODUGAO

A arquitetura proposta neste trabalho é uma alternativa para o desenvolvimento
dos componentes tecnologicos de sistemas de informagdes. Assim sendo, neste capitulo
sera apresentada uma introducdo sobre sistemas de informagSes, modalidades de
sistemas de informag¢des e conceitos basicos necessarios para o entendimento do
processo decisorio. Em seguida serdo abordados os conceitos acerca de tecnologia da

informagdo, sua evolugdo e importancia para as organizagdes.

O objetivo ¢é introduzir os principais elementos envolvidos nestes sistemas, com
destaque a tecnologia, dada a relagdo do tema deste trabalho com a organizagdo de parte
dos elementos tecnologicos envolvidos em um sistema de informac¢des. A discussdo
sobre a implementagdo de sistemas de informac¢Ges segue no Capitulo 3, onde sera

discutida a aplicagdo da técnica data warehousing.

2.2 DEFINIGAO

Segundo Laudon & Laudon (1998, p.21), “um sistema de informag¢des pode ser
tecnicamente definido como um conjunto de componentes inter-relacionados que coleta
(ou recupera), processa, armazena, e distribui informagdo para a tomada de decisdo em
uma organiza¢do”. Gil (apud Mecheln, 1997, p.14), sob um enfoque mais humanistico,

afirma que:



"um sistema de informagdes consiste em pelo menos uma pessoa, com certas
caracteristicas psicologicas, que enfrenta um problema dentro de um contexto
organizacional para o qual necessita de dados; com a finalidade de obter uma
solugdo, esses dados sdo tratados criando-se informagdes geradas, distribuidas e
entregues segundo um modo de apresentagéo".

Segundo Verstraet (2000, p.1), "os componentes que constituem um sistema de
informagdes sdo: pessoas, procedimentos e dados". Pessoas seguem procedimentos para
manipular dados e criar informag¢des. Dados sdo um conjunto de observagdes. Eles sdo
uma colegio de medidas sobre alguns aspectos dos negocios. Os dados séo processados

para produzirem informagdes.

A vpartir das defini¢bes apresentadas, pode-se abstrair que o processamento
basico realizado por um sistema de informag@io é baseado em trés etapas: a coleta de
dados, o processamento e a disponibilizagdo da informagdo, em um dado ambiente
(Feliciano Neto, Shimizu, 1996). A informag¢do obtida no processamento sera utilizada

entdo para a geragdo de conhecimento. Este processo € ilustrado na Figura 1.

French (apud Mecheln, 1997) apresenta os estagios pelos quais as informagdes

sdo processadas e classificadas. S3o eles:
e dados: fatos relacionados e seus valores;
e informagdo:. relacionamento de entidades para formular um contexto;

e conhecimento: relacionamento de informagdo ligada as regras de negécio

para formular a pericia;

o julgamento: sobre decisdes ligadas ao contexto global para evidenciar regras

proveitosas.



Figura 1 - Processamento em um Sistema de Informacio

AMBIENTE

Clientes ' Forngcedores

Organizagio de um
Sistema de Informacao

"Processamento
Classificacéo
Organizagéo

Calculo

Entrada

Feedback

Agéncias Reguladoras Competidores

Fonte: Laudon & Laudon (1998)

Os dados sdo transformados em informagdes através de um processo de andlise,
tais informagdes transformam-se em conhecimento e esse conhecimento, através de um

processo de sintese, leva ao julgamento (Feliciano Neto, Shimizu,1996).

A tecnologia da informag@o auxilia nos trés primeiros estagios, ou seja, dados,
informag¢do e conhecimento, sendo que o julgamento acerca das decisGes cabe
principalmente ao analista das informagBes. Através da tecnologia, essas decisdes
passario a fazer parte da base de casos ou conhecimento da empresa para futuras

decisGes (Cruz, 1996) e (Mecheln, 1997).



2.3 IMPORTANCIA

Com a evolugdo da automagio dos processos, com as constantes mudangas
culturais e outros fatores internos e externos a empresa, o termo “administragdo eficaz”

nunca foi tdo almejado.

Druker (apud Mecheln, 1997) cita que a fonte da riqueza € algo especificamente
humano: conhecimento. Se a pessoa aplicar 0 conhecimento nas atividades que ja sabe
executar, chama-se de produtividade. Se for aplicado a atividades novas e diferentes,

chama-se de inovag@o. Somente o conhecimento permite atingir essas duas metas.

O objetivo da informagdo € melhorar a qualidade das decisGes e seus resultados
na solu¢do de problemas. Sistemas de informagdo utilizados desta maneira, mudam a

natureza da organizag@do e da industria onde operam.

Nada ¢ estatico no ambiente de negocios. Como uma organizagéo melhora ou
inova com sistemas de informag3o, outras organizagdes sdo for¢cadas a responder. Se elas
ndo respondem, o mercado for¢a a corregdo para esta inagdo, e elas perderdo parte do
mercado e sofrerdo outras adversidades. Entdo, os competidores devem responder as

mudangas causadas pelos sistemas de informago.

Assim, é um engano considerar um sistema de informagdo particular como uma
solugdo permanente. Em vez disso, os bem sucedidos profissionais de negocios veréo a
introdugdo de novos sistemas de informag@o como um processo repetitivo. A introdugéo
de novos sistemas que adicionam valor de novos modos, tornar-se-a4 um aspecto regular

da operagdo empresarial.
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2.4 CLASSIFICAGAO

Os principais tipos de sistemas de informag¢des sdo apresentados na Figura 2.
Cada nivel contempla as necessidades de conhecimento de um determinado publico alvo

(Laudon & Laudon, 1998).

Figura 2 - Niveis do Conhecimento

[ Nivel Estratégico (Altos Executivos):EIS

O Nivel Gerencial (Gerentes): MIS e DSS

O Nivel Conhecimento (Gerentes de Conhecimento):
KWS e OAS

»

O Nivel Operacional (Chefes Operacionais) TPS

Os sistemas de informagdes do nivel operacional sdo utilizados para o controle do
fluxo das atividades basicas da organizacdo, tal como vendas, fluxo de caixa, controle de

materiais € outros.

Os sistemas de informagdes do nivel de conhecimento apdiam o processo de
coleta e armazenamento de novo conhecimento associado ao negocio, para a

administra¢do da continuidade das tarefas cotidianas.

Os sistemas de informagdes do nivel gerencial sdo utilizados periodicamente no
monitoramento, controle e tomada de decisdes, pelos gerentes de nivel meédio da
organiza¢do. Neste nivel figuram ainda sistemas de informagdes baseados em simulagdes

e perguntas, como sistemas what-if.
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Os sistemas do nivel estratégico s3o utilizados pelos executivos para a realizagéo
do planejamento estratégico. Proporcionam a visdo necessaria da empresa para o

r

planejamento das proximas agdes em face do ambiente externo.

De acordo com os niveis organizacionais, pode-se classificar os seis principais
tipos de sistemas de informagbes como segue, € no Quadro 1, sdo apresentadas as
principais caracteristicas dos tipos de sistemas de informagdes (Laudon & Laudon,

1998).

No nivel operacional figura o TPS, Transaction Processing Systems ou sistemas

de processamentos transacionais.

No nivel de geréncia de conhecimento figuram o KWS, Knowledge Work Systems
ou sistema de controle de conhecimento e o OAS, Office Automation Systems ou

sistemas de automagdo de escritorio.

No nivel gerencial, figuram o DSS, Decision Suport Systems ou sistemas de
suporte & decisio e o MIS, Management Information Systems ou sistemas de

administragéo das informagdes.

No nivel executivo figura o ESS, Executive Support Systems ou sistema de

suporte aos executivos.

Independentemente do tipo, o sistema de informagdo tem uma grande relagdo
com o aspecto tecnologico. A tecnologia auxilia na busca dos dados necessarios, na

geracgdo de informagio e no armazenamento do conhecimento.
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Quadro 1 — Caracteristicas dos Sistemas de Informacdes

Sistéema i .. Entradas . - | Processamento: 1 :*Saida:- " Usudrios -

ESS Dados Agregados, Graficos, Projecdes, Executivos
externos € internos. | simulagdes, tabelas.

interacdes.

DSS Baixo volume de Interagdes, Relatorios Gerentes, equipe
dados ou grande simulagdes, especiais, da geréncia
volume otimizado analises analises de
para analises decisdo, tabelas

MIS Sumarios de dados, | Relatorios Sumarios e Gerentes médios
Grande volume de rotineiros, analises |relatorios de
dados de baixo-nivel excecoes

KWS Base de Modelagens e Modelos, Equipe de
conhecimento simulagdes graficos administragio de

conhecimento

OAS Documentos, Geréncia de Documentos, Equipe de
cronogramas documentos e cronogramas ¢ | administragdo de

cronogramas cartas conhecimento

PS§ Transagdes, eventos | Sorteio, listagem, |Relatorios Equipe

agregacdo e detalhados, operacional e
atualizagdo listagens e supervisores
sumarios

Fonte: Adaptado de Laudon & Laudon (1998)

2.5 TECNOLOGIA DE INFORMAGCAO

Tecnologia de informagdo é uma das bases que sustentam os sistemas de
informacdes. Pode-se entender como sendo. computadores, soffware, redes de
comunica¢do eletronica puablica e privadas, rede digital de servigos, tecnologia de

telecomunicagdes, protocolos de transmissdo de dados e outros servigos (Tait, 2000).

O objetivo de um sistema de informagdo deve ser a integra¢do entre negocios,
sistemas e tecnologia da informag¢io. Esta integragdo deve ser feita de maneira com que
os negocios sejam suportados por sistemas de informagdes baseados em tecnologia de
informagdo ou através do uso do sistema de informagdo ligando clientes e fornecedores

ou ainda pelo planejamento estratégico da empresa (Tait, 2000).
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Segundo Verstraet (2000, p.2), "historicamente, os sistemas de informagdes
estio mais ligados a tecnologia do que nas pessoas ou procedimentos. Contudo, a
tendéncia é a maior énfase nas pessoas € procedimentos"”. Ao invés de ver como uma
tecnologia se adapta aos negdcios, 0 enfoque passa a ser na analise dos problemas da
organizagdo (aprendizagem organizacional), que considera as maneiras efetivas de
melhorar as organizagdes em fungdo de seus objetivos, usando ou ndo uma tecnologia de

informatica (Laudon & Laudon, 1998).

Talvez devido a curta histéria do processamento de dados comercial, 0 uso de
sistemas de informagdes ainda é acompanhado por uma expectativa por vezes irreal e
idealista. A simples adog¢@o do uso da tecnologia da informagdo € tomada como garantia
de que esteja sendo feito adequado controle das atividades da empresa (Feliciano Neto,
Shimizu, 1996). A evolugdo da tecnologia de informagdo aliada ao suporte das
atividades das organizagbes € retratada por Reinhard (apud Tait, 2000), conforme
Quadro 2.

Seguindo a evolugdo da utilizagiio da tecnologia de informagdo retratada no
Quadro 2, nota-se que com o passar dos anos, a tecnologia de informagdo esta cada vez
mais ligada aos conceitos gerenciais propostos pelo sistema de informag@o. Isto se deve
ao fato de que a qualidade das informagdes estratégicas tem sido um dos grandes

diferenciais para as empresas modernas.

Analisando a evolugdo da tecnologia utilizada pelos sistemas de informagdes,
pode-se afirmar que, com a evolugdo do hardware, bancos de dados e linguagens de
programagdo, tornou-se possivel atender a demanda por informagdes gerenciais de
maneira mais rapida (Inmon, 1997). Mais recentemente, o surgimento de técnicas como
data warehousing, contribuiu para a construgdo de soffwares orientados para sistema de

informagio. Esta técnica sera detalhada no capitulo seguinte.
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60 ¢ Empresas iniciam o uso de tecnologia de informagéo;
e Poucas opgdes tecnoldgicas (software e equipamento);

Processos de construgdo de aplicativos trabalhosos, com pouco suporte
de ferramentas;

Necessidade de metodologias para atender demanda de forma rapida,
Automagdo de rotinas manuais;

Escassez de mdo-de-obra técnica,

Desenvolvimento com carater artesanal.

Aumento do impacto dos sistemas nas empresas;

Analistas passam a considerar: conceitos de desenvolvimento
organizacional, processo decisorio; adog@o de inovagGes; aprendizagem;
interface humano-computador; relacionamento entre profissionais de
tecnologia de informag&o e usuario; '

Estimulo a construgio de sistemas de apoio a decisfo.

Mudangas no ambiente externo das empresas;

Terceirizagdo,

Sistemas interorganizacionais;

Arquitetura de sistemas;

Desenvolvimento de sistemas considerando-se aspectos: econdmicos.
legais, politicos, culturais.

90 e Tecnologia de informag8o como centro da estratégia empresarial, . |
Conhecimento como fonte de geragdo de valor.

B Fonte: Tait (2000)

70

80

O uso da tecnologia de informagéo orientado por um sistema de informagdo
estruturado e planejado possibilita & organizagdo um maior controle dos processos
internos e orienta a administragio estratégica. Em face do mercado globalizado e de uma
concorréncia cada vez mais acirrada, torna-se cada vez mais importante a adogdo de

solugGes baseadas neste preceito.

2.6 CONCLUSAO

Os sistemas de informagSes hda muito sdo empregados nas empresas por
exercerem um papel fundamental na realizagdo das atividades. A empresa precisa ficar

atenta as mudangas externas e ao seu funcionamento. Com a crescente competitividade,
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. sobreviverdo as empresas que estiverem melhor preparadas, onde os sistemas de

informagdes constituem um dos principais recursos.

Neste capitulo foram abordados os conceitos basicos acerca de sistemas de
informag@es, sua classificagio e adequagdo aos niveis organizacionais. Sobre cada nivel
organizacional podera ser aplicado pelo menos um tipo de sistema de informagGes,

preparado para auxiliar na realizagdo das tarefas pertinentes ao nivel.

Um dos principais componentes de um sistema de informages € a tecnologia de
informagdo. A evolugdo dos sistemas de informag6es esta diretamente ligada a evolugdo
do hardware, bancos de dados, linguagens de programacdo, e de técnicas para
desenvolvimento de softwares como data warehousing, a qual é abordada no capitulo

seguinte.



16

3
DATA WAREHOUSING

3.1 INTRODUGAO

-

O conceito de data warehousing (desenvolvimento de sistemas de informagdes
baseados em data warehouse), embora surgido recentemente, baseia-se em idéias que
vinham sendo aplicadas em varios sistemas de informagdes had muitos anos (Inmon,
1997). A técnica ganhou mais forga com o surgimento e evolugdo de varias tecnologias €

metodologias, que facilitam a implementag@o de sistemas de informagdes.

A arquitetura proposta foi elaborada para a distribui¢do dos componentes de um
data warehouse, e pode ser aplicada em conjunto com a metodologia de
desenvolvimento baseada em dafta marts incrementais. Tem por objetivo orientar a
implementagdo dos varios componentes tecnologicos existentes em um sistema de

informagGes.

Neste capitulo aborda-se a técnica data warehousing, seus principais elementos,
fases da construgdo e aspectos implementacionais. O objetivo é fundamentar a

apresentagdo da arquitetura no capitulo 4 e a discussdo da aplicagdo no capitulo 5.

3.2 DEFINICAO

Data warehousing é uma técnica de desenvolvimento do componente tecnologico

de sistemas de informagdes onde a preparag@o dos dados e do ambiente é baseada em um



data warehouse. Segundo Inmon (1997, p.33), data warehouse € “‘um conjunto de dados

baseado em assuntos, integrado, ndo volatil e variavel em relagdo ao tempo, de apoio as

decisGes gerenciais”. Analisando esta definigdo podem-se abstrair as seguintes

caracteristicas;

data warehouse é baseado em assuntos: o data warehouse ¢ projetado com o
intuito' de fornecer informagdes estratégicas sobre o negdcio, e nio descrever

os processos do negdcio, como os sistemas operacionais’ da organizagio;,

data warehouse é integrado: ao projetar-se o modelo de dados do data

warehouse, tem-se o cuidado de eliminar as redundéncias e as possibilidades

de respostas ambiguas. O modelo é construido e organizado de forma a
obter-se respostas Unicas e certas, normalmente de forma independente da

forma como os dados estdo organizados nos sistemas operacionais;

data warehouse ndo é volatil: a principal idéia na alimentagdo de dados no
data warehouse é a de que em determinados periodos, sejam extraidos dados
dos sistemas operacionais € armazenados no data warehouse. Uma vez

armazenado, o dado ndo sofrera alteragdes;

data warehouse ¢é variavel em relagdo ao tempo: com o acimulo de dados
sobre diversos periodos, o data warehouse fornecera subsidios para analises
do negoécio em tempos diferentes, possibilitando analises de regressdes,

tendéncias, etc.

Um data warehouse bem projetado contera todos os dados para responder as

perguntas cruciais formuladas pela geréncia (O que?, Quando?, Por qué?, E se?, etc ...).

Ao contrario dos sistemas operacionais, o data warehouse é projetado para que estas

respostas sejam fornecidas em tempo habil para a tomada de decisdes.

? Sistemas operacionais sio aqui considerados os programas voltados aos processos de operagdo da

organizagdo.
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Para responder os questionamentos dos usuarios em um data warehouse, parte-se
do pressuposto de que o acesso aos dados seja efetuado sobre uma (ou varias) bases de

dados consolidadas.

Para tanto, o esquema de funcionamento de um de data warehouse pode ser
dividido em processos basicos, sendo estes a extracdo de dados dos sistemas
operacionais, o armazenamento dos dados e a apresentacdo de informagdes, conforme

ilustrado na Figura 3 (Palma, 1998).

Figura 3 - Processamento Basico em um Data Warehouse

,Q sa .a ﬁg .Q

E. lhﬁﬁmi 5“* ,f"'"hli aﬂ m}} EIZ'.:T.'.'.""'“""""'""""""'"""""'g

tw’%\,aﬁ ﬂ.gﬁ‘;zg;gwﬁ%gﬁggﬁﬁ%m‘i"g‘"'gi'i EZZ.._C._-IZ:.;_IZ‘.:.IIZI:;ZZé.--.-_;:Z‘I:IZZIII::IZIZ:

APRESENTACAO

Fonte: Adaptado de Armstrong (2000)

Por extrag¢do de dados, entende-se a concepgdo ou aquisi¢do e parametrizagao
das ferramentas que realizardo as tarefas de coleta, limpeza, transformagio e migragdo
dos dados operacionais ao data warehouse. A realizagdo de todas as tarefas desta fase
constitui um dos processos mais morosos e delicados no data warehousing

(Kimball,1998b) e (Inmon, 1997).

Por armazenamento dos dados, entende-se a concepgdo do repositorio das

informagdes, que € o nucleo do ambiente do data warehouse. Neste estardo
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representados todos os dados extraidos dos sistemas operacionais, necessarios para o

processo de tomada de decisdo (Inmon, 1997) e (Kimball, 1998b).

Por apresentagdo’ de informacdes entende-se a concepgdo ou aquisi¢io e

parametrizagdo das aplicagbes clientes e do servidor que atendera as requisigSes de

dados junto ao data warehouse e disponibilizara as informag3es resultantes (Tanler,

1998) e (Corey, Abbey et al, 1998).

3.3 FASES TIPICAS NO DATA WAREHOUSING

O desenvolvimento do data warehouse pode ser decomposto em processos

distintos conforme Figura 4 (Giovinazzo, 2000) e (Debevoise, 1999).

Figura 4 — Fases Tipicas no Desenvolvimento de um Data Warehouse

Planejamento

—)

. Modelagem’
Légica e Fisica

)

Desenvolvimento
das Ferramentas
de Extracao

=

Desenvolvimento
da Area de-
Apresentacdo

=

Carga de:Dados
e Testes

Desenvoivimento do MetaDados

A titulo ilustrativo, a Figura 4 apresenta um data warehouse concebido através

de um enfoque utilizado na concepgio de sistemas operacionais, apenas para retratar os

processos envolvidos nesta e em outras metodologias.

No capitulo seguinte serdo abordadas as metodologias para desenvolvimento de

um data warehouse. A seguir, serdo abordados os processos ilustrados na Figura 4.

3.3.1 Planejamento

Como o proprio nome propde, nesta fase ¢ planejada a construgido do sistema.

Constitui uma das fases mais importantes, pois qualquer falha na delimitagio de escopo,

identificaciio de necessidades ou erro na especificagio dos recursos pode resultar na
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inviabilizagdo total do projeto. As etapas constituintes desta fase sdo ilustradas na Figura

5 e em seguida cada qual sera abordada (Kimball, 1998b).

Figura S — Etapas do Planejamento

T \ Planejamento da 1 Identificacéo
Dggr_;gst% do [:> Justficetiva L____:> Equipe & :> Detalhada dos
e ' Atividades Requisitos

a Definicdo do Projeto

Nesta importante fase do planejamento, € identificada a existéncia e a origem de
demanda. Logo, sera realizado um levantamento da empresa, onde serdo identificados os

potenciais usuarios e suas necessidades.

Segundo Kimball (1998b), para o sucesso de um projeto de data warehouse ¢
necessario que a empresa esteja realmente engajada no projeto, devido a necessidade de
acompanhar os concorrentes ou estratégia de crescimento. Outro fator importante é a
parceria entre comunidade de usuarios e profissionais de informatica e a observagéo da

cultura de utilizagdo de informagdo na empresa (Chuck, Dirk et al.,1998).

Em caso de identificagio de pouca necessidade, falta de patrocinadores*
influentes e motivados ou falta de cultura do uso de informagdo, recomenda-se o

adiamento do projeto, antes de obter-se um fracasso no meio do projeto.

Nesta etapa deve-se enfocar brevemente os pontos estratégicos do negécio e
como sdo acompanhados, bem como identificar os processos centrais da organizagéo e

quais sdo mais desejaveis para serem abordados no projeto.

* Usuarios com respaldo politico, responsaveis pela defesa do projeto e obtengio de recursos. Essenciais
para um projeto de Data Warehouse (Kimball, 1998b).
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Baseado neste levantamento, devem ser eleitas as prioridades a serem abordadas
no projeto. Kimball (1998b) apresentou como técnica para elei¢io das prioridades uma

analise em quadrantes, ilustrada na Figura 6.

Os principais temas sdo analisados e projetados no quadrante segundo sua
viabilidade e impacto no negécio. Por viabilidade entende-se a disponibilidade de dados e
recursos humanos, além da facilidade de desenvolvimento. No caso da Figura 6, o tema
B é sem duvida o aspecto mais indicado a ser abordado, devido ao alto impacto causado

no negocio e a alta viabilidade.

Uma vez definido o escopo do projeto, deve-se documenta-lo para registrar os
temas que serdo abordados, bem como os que ndo irfio, evitando-se assim futuras

davidas.

Figura 6 — Andlise de Quadrante para Definicéio de Prioridades

ALTO |
.
|
MPACTO l
POTENCIAL mal ——
|
] |
BAIXO
BAKD ——————— | ol IDADE Pt ALTO

Fonte: Adaptado de Kimball (1998b)

b Justificativa

Definido o escopo, o passo seguinte ¢ construir a justificativa do projeto. Nesta

justificativa serdo apresentados os custos e beneficios estimados.
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Entre os custos, deverdo ser considerados (Kimball, 1998b) e (Inmon, 1997):
e aquisi¢io de hardware e licengas de sofiware;

e despesas com manutengdo do hardware e software;

e estimativa inicial de recursos humanos internos € externos;

e preparagdo do corpo técnico e treinamento de usuarios;

e despesas com equipe de suporte;

despesas com upgrades no hardware.

Para determinar os beneficios, é necessario investigar os ganhos no processo de
tomada de decisdo da corporagdo. Deve-se priorizar a receita € o lucro obtidos nas

oportunidades geradas.

Uma forma proposta por Kimball (1998b) € a de quantificar em dinheiro os
retornos esperados, realizando questionamentos com os futuros usuérios em relagdo as

informag&es que serdo obtidas pelo sistema, tais como:
e 0 que aconteceria se voce€ tivesse...?
e vocé é capaz de predizer...?
e quanto custa para a empresa ndo saber...?

Com as respostas obtidas neste primeiro questionamento, deve-se continuar a

investigagdo indagando até obter-se valores monetarios de ganhos e cortes de despesas.

Apbs a estimativa dos custos e dos beneficios, devera ser calculado o retorno do

investimento (ROI). Deve-se salientar ndo s6 os retornos diretos, mas os retornos que
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poderdo ser obtidos futuramente nos processos decisorios. Kimball (1998b) sugere que
se deva apresentar como um “custo de oportunidade”, ou seja, se o beneficio estimado
com a implantagdo do sistema é de R$ 100.000,00 mensais, entdo a sua ndo

disponibilizagdo custara R$ 100.000,00 mensais para a empresa.

¢ Planejamento da Equipe e Atividades

Tendo a aprovagdo para iniciar o projeto, deve-se definir a equipe e o plano de

atividades do projeto.

A equipe sera definida tendo em vista as atividades ou papéis constituintes de um
projeto de data warehouse, levando-se em consideragio que os membros da equipe

assumirdo mais de uma atividade/papel durante o projeto.

Cabe ao gerente do projeto definir os integrantes do projeto, observando os
papéis existentes, recursos e tempo, além de esbogar o planejamento do projeto. Os
principais papéis relacionados por Kimball (1998b) sdo apresentados no anexo A de

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

No planejamento do projeto serdo detalhadas as tarefas, prazos, status e
responsaveis. Na especificagio das tarefas deve-se atentar para o maior
desmembramento possivel em sub-tarefas, a fim de ter um maior controle e acuracia na

estimativa de tempo (Kimball, 1998b) e (Inmon, 1997).

d Identificacdo Detalhada dos Requisitos

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

requisitos sio levantadas de forma detalhada as necessidades dos usuarios.
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A atividade é coordenada de preferéncia pelo analista da aplicagdo cliente.
Freqilentemente o gerente do projeto, modelador de dados, e o desenvolvedor da

aplicagdo cliente auxiliam os procedimentos de identificagdo dos requisitos.

Existem muitas maneiras de se realizar a coleta de requisitos, mas de forma geral,
estas seguem basicamente dois principios: dirigida pelos dados ou dirigida pelos
requisitos (Chuck, Dirk et al., 1998).

Quando dirigida pelos requisitos, serdo levantadas as fun¢des e as necessidades
dos usuarios. A coleta de requisitos se da através de entrevistas com executivos, gerentes
intermediarios e funcionarios. Além das entrevistas, investigagdoes mais minuciosas sa0
realizadas, através da analise dos sistemas existentes, questionarios, sessdes JAD (Joint
Application Design) ou brainstorming e andlise do plano estratégico de negoécios

(Inmon, 1997) e (Chuck, Dirk et al., 1998).

Quando dirigido pelos dados, inicialmente serdio levantados os dados existentes
nos sistemas da organizagio, para verificar-se o que € possivel oferecer. Neste caso
corre-se o risco de ndo atender as reais necessidades dos usuarios, mas dificilmente
havera problemas quanto a especificagdes que ndo possam ser implementadas por falta

de dados.

Os resultados da definigdo dos requisitos sdo documentados € ao final da fase da
coleta descrevem-se os requisitos do sistema em um documento que sera revisado pelos

futuros usuarios.

3.3.2 Modelagem Loégica e Fisica

O repositorio das informagSes constitui o nucleo do ambiente do data
warehouse. Neste estardo contidos todos os dados extraidos dos sistemas operacionais,

necessarios para o processo de tomada de deciséo.
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A primeira fase no projeto do repositorio € a definicio do modelo de dados.
Nesta, serdo analisados os dados necessarios e que podem ser obtidos junto aos sistemas
operacionais. E entdo criado um modelo de dados corporativo, que difere do modelo
corporativo operacional na medida em que s3o retirados os dados que sdo utilizados
apenas no ambiente operacional, ¢ na medida em que sdo incorporados elementos de

tempo nas chaves, além do agrupamento dos dados conforme sua utilizagio.

Segundo Kimball (1998a), a tradicional abordagem relacional altamente
normalizada’, utilizada com sucesso no projeto de sistemas para o ambiente operacional,
ndo é adequada para a constru¢do de um data warehouse. No modelo relacional, a
estrutura é otimizada para recuperar, criar e atualizar registros individuais em tempo real
e preservar a integridade dos dados. No dafta warehouse, a utilizagdo dos dados é muito
diferente. As consultas realizadas recuperam um grande nimero de registros € oS
resume, durante o processamento. Neste caso, a estrutura normalmente ndo ¢€
normalizada para evitar jun¢Ges de muitas tabelas, obtendo-se assim uma performance

Superior.

O Quadro 3 relaciona algumas diferengas apresentadas por Inmon (1997), de

enfoque dos dados entre os sistemas operacionais e o data warehouse.

Além do imprescindivel aspecto da performance, o periodo em que os dados
ficam armazenados no banco de dados deve ser levado em conta pelo modelo de dados
do data warehouse. Em um sistema operacional, o dado € atualizado e normalmente néo
mantém um registro histérico das mudangas. J4 em um data warehouse, o dado
normalmente ndo € atualizado. As modificagdes de atributos s@o armazenadas em

registros separados.

Deve-se considerar também a legibilidade do modelo de dados. Ndo existem
ferramentas graficas que expdem um modelo entidade-relacionamento ao usuario para

que este possa montar suas pesquisas customizadas, devido a enorme confusdo que um
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emaranhado de tabelas propicia. Por estes motivos, deve-se considerar a adogdo de um

modelo mais adequado a realidade de um data warehouse.

Quadro 3 - Diferencas entre Dados de Sistemas Operacionais e Data Warehouse

" Dados Operacionais . < 7"~ Dados emum Data Warehouse =~
Baseados em aplicagdes Baseados em assuntos ou negécios
Detalhados Resumidos ou refinados
Exatos em relagdo ao momento do acesso | Representam valores de momentos ja

decorridos ou instantineos

Acessados uma unidade por vez Acessados um conjunto por vez

Voltados para transagdes Voltados para anélise

Alta disponibilidade Disponibilidade atenuada

Nio contemplam a redundancia A redundincia ndo pode ser ignorada
Estrutura fixa; contetidos variaveis Estrutura flexivel

Pequena quantidade de dados usada emum | Grande quantidade de dados usada em um
| processo processo

Atendem as necessidades cotidianas Atendem as necessidades gerenciais

Alta probabilidade de acesso Baixa, ou modesta probabilidade de acesso |

Fonte: Adaptado de Inmon (1997)

a O Modelo Dimensional

Muito se tem discutido sobre a perspectiva de utilizagdo da abordagem
dimensional para representa¢do dos dados. O modelo dimensional lembra a idéia do cubo
(Kimball, 1998a), contendo trés ou mais dimensdes cada uma representando um atributo

diferente conforme apresenta a Figura 7.

Como exemplo, tomam-se as dimensdes de analise de dados hospitalares Local,
Doenga e Data, e pode-se localizar um determinado fato, como o nimero de mortos ou
atendimentos hospitalares. Desta forma o usuario pode “girar” o cubo para obter novos

fatos a partir das dimensdes.

3 Normalizago se refere a premissa de que multiplas tabelas sdo modeladas para representar relagdes
um-para-muitos, muitos-para-muitos ou um-para-um. A normaliza¢do evita a duplicagio de dados a fim
de preservar a integridade ¢ minimizar o volume de dados.



Figura 7 — Semelhan¢a do Modelo Dimensional a um Cubo

Noeron

Os projetistas tém implementado o modelo dimensional usando um banco de
dados multidimensional, ou relacional através do esquema estrela (star join schema)
(Kimball, 1999a). No centro figura uma tabela principal, a tabela de fatos, que contém
os dados do negdcio a serem analisados, e, em torno, varias tabelas descritivas,
chamadas tabelas de dimensdo. Cada tabela de dimens@o possui uma unica ligagao com

a tabela de fatos, a qual € feita através de chaves externas (Kelly, 2000).

Uma dimensdo € um atributo de um fato. Como exemplo de dimensdes tém-se:
periodo de tempo, regides geograficas, produtos, promogdes, etc. As tabelas de
dimensdo contém dados textuais, ou numéricos descritivos, enquanto que as tabelas de
fatos dados numéricos. A Figura 8 apresenta um modelo dimensional seguindo o

exemplo anterior do cubo.

O modelo dimensional, além de agilizar o processamento das consultas, permite
uma melhor visualizag¢do dos dados, devido a forma simples de organiza-los. Esta forma
de organizar os dados ainda propicia a flexibilidade necessaria para eventuais ajustes que

se fagam necessarios no modelo (Kimball, 1998b), como:

e adicionar novos fatos a tabela de fatos, desde que correspondam ao mesmo

nivel de detalhe;

e adicionar novas dimensdes;

e adicionar novos atributos as dimensdes existentes;
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e redefinir o nivel devdetalhe dos dados.

Figura 8 — O Modelo Dimensional
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Na segunda fase da modelagem é construido o modelo fisico, onde sdo incluidas
caracteristicas fisicas e chaves. Tendo definido os atributos que figurardo nas tabelas de
fatos e nas dimensdes, resta ainda decidir sobre importantes aspectos de organizagio dos
dados e performance, representados inicialmente pela defini¢do da granularidade, do

particionamento, e da definigdo de agregados.

b Granula(idade e Particionamento

A granularidade refere-se ao nivel de detalhe ou de resumo com o qual serdo
armazenados os dados no data warehouse (Inmon, 1997). A sua definicio afeta
diretamente o volume de dados do data warehouse e a qualidade das consultas que
poderdo ser feitas. Quanto maior o nivel de granularidade menor o nivel de detalhe e

vice-versa.

Uma granularidade de alto nivel garante maior rapidez nas consultas feitas pelos

usuarios, mas, em contrapartida, ha uma diminui¢do da riqueza das informagdes. Por
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outro lado, uma granularidade de baixo nivel possibilita a obtengdo de resposta a
qualquer consulta, mas havera um aumento do volume de dados, o que
conseqiientemente, fara com que o tempo de resposta seja maior e que o investimento

em hardware seja maior.

E necesséario encontrar o ponto de equilibrio. O nivel adequado de granularidade
deve ser definido de tal forma que atenda as necessidades do usuario, tendo como

limitag@o os recursos disponiveis.

Para solucionar o “dilema da granularidade”, pode-se utilizar dois niveis de
granularidade. Os dados mais recentes sdo armazenados em um nivel de granularidade
menor (maior detalhe) e, com o passar do tempo, estes sdo resumidos, criando um nivel
de granularidade maior. Por exemplo, pode-se definir que dados terdo griao mensal para
0s anos mais recentes e, grio anual, para os anos menos recentes. Apenas quando o
volume de dados for relativamente pequeno, n3o serdo necessarios niveis duais de

granularidade (Inmon, 1997).

J4 o particionamento refere-se a reparticdo dos dados em unidades fisicas

diferentes, de acordo com sua utiliza¢gdo, ou logica do negocio.

Segundo Chuck, Dirk et al. (1998), o particionamento dos dados oferece:

flexibilidade no acesso aos dados;

o facilidades no gerenciamento dos dados, tais como indexagdo, recuperagio,

pesquisa, entre outros;
e escalabilidade ao data warehouse;

e portabilidade, na medida em que aumentam as possibilidades de

compartilhamento dos dados.
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Alguns dos critérios mais utilizados no particionamento, entre outros séo (Chuck,

Dirk et al., 1998) e (Inmon, 1997):

periodos;

geografia (local),

produto (ou linha de negécio),

unidade de negocio.

¢ Agregados

Segundo Kimball (1998a, p.191), “Agregado € um registro de tabela de fatos que
representa o resumo dos registros de nivel basico da tabela de fatos”. Em outras
palavras, sumarios dos dados contidos no modelo original, organizados de forma a
atender consultas rotineiras de forma mais agil. Constitui uma das formas mais eficientes
de melhorar a performance das consultas sobre o data warehouse (Neil, Schrader, et al,

1997).

Embora a definicdo de agregados ocorra mais freqiientemente durante a
utilizagio por parte dos usuarios, é valido projeta-los ja na fase de definigio do modelo
de dados, para orientar dimensionamento de hardware e ajustes no proprio modelo,

aproveitando também que os requisitos do usuario acabaram de ser definidos.

Deverdo ser considerados candidatos os agregados que reduzirem
consideravelmente o volume em relagdo ao modelo original, normalmente em torno da

razdo de 10 ou mais (Donald, 1997).
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Existem duas abordagens para armazenar agregados: definindo novas tabelas de
fatos ou definindo campos nivel. A utilizagdo da primeira abordagem torna mais simples

a manutencgo, a carga e a utilizagdo dos dados (Kimball, 1998a).

3.3.3 Preparagao e Desenvolvimento de Ferramentas de
Extragao

Extragdo ¢ o processo de coleta dos dados existentes nos sistemas operacionais e
sistemas externos para incorporagdo no data warehouse. Os dados sio coletados,
tratados e transformados no formato do modelo de dados do data warehouse e
finalmente incorporados na base de dados, como representado na Figura 9 (Chuck, Dirk
et al., 1998).

A defini¢dio e implementagdo da extragio sdo de suma importincia em um projeto
de data warehouse, consumindo muito tempo para serem realizadas, tendo em vista a

complexidade.

Figura 9 — Processo de Extracio
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a Coleta

E muito comum que os dados nos sistemas operacionais ndo sejam integrados.
Também freqiiente € o fato de que os mesmos dados sejam representados de maneira
diferente entre os diversos sistemas operacionais. Segundo Inmon (1997), as principais

diferencgas encontradas na representagdo sdo:

e nomenclatura diferente para identificagio do mesmo dado. Exemplo: filiagdo

e nome do pai;

e mesma nomenclatura, mas defini¢do diferente. Exemplo: no sistema A o sexo
¢ definido como um caracter contendo “M” ou “F”. Ja no sistema B, o sexo é

definido pelo nimero “0” ou “17;

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

polegadas.

Tendo os sistemas defini¢bes diferentes, é preciso que ocorra uma conversdo dos

dados de acordo com as defini¢Ges do modelo de dados do data warehouse.

Mas além da representagdo dos dados de forma diferente, ha ainda a
preocupagdo com a plataforma em que os sistemas operacionais s&o mantidos. Serdo
necessarios procedimentos especiais para conversdo dos dados mantidos nestes para a

plataforma em que o data warehouse sera mantido.

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

trimestral ou anual.
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Quanto aos tipos de carga dos dados Inmon (1997) cita trés tipos, sendo:

e carregamento de dados histéricos;
s carregamento de dados de valor corrente no ambiente operacional,

e carregamento de alteragdes do data warehouse. a partir de atualizagdes que

tenham ocorrido nos sistemas operacionais.
Quanto as técnicas Inmon (1997) cita cinco tipos sendo:
e pesquisa de dados por datas;

e pesquisa em um arquivo de informagGes sobre alteragdes desde a ultima

carga,
e pesquisa nos arquivos de log;

e modificagio no codigo dos sistemas operacionais de forma que estes, ao

registrarem alteragdes, atualizem de forma automatica o data warehouse;

e comparagdo entre arquivos de imagem, sendo comparado serialmente o
arquivo de imagem retirado apos a ultima extragdo com o arquivo de imagem

tirado no momento da nova extragao.

b Transformacao

No processo de transformagdo, os dados coletados sdo tratados em uma area
intermediaria conhecida como drea de estdgio. Em geral, é necessario construir ou
adquirir uma ferramenta personalizada para realizar a transformagdo (bem como o

processo de coleta e incorporagdo) que, além de ser capaz de lidar com a
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heterogeneidade dos bancos de dados e dos proprios dados, tenha as seguintes
funcionalidades (Berson, 1997):

e remocdo de dados indesejaveis;

e conversdo para nomes e defini¢gdes comuns dos dados;

e calculo de dados personalizados e derivados;

e estabelecimentos de valores default para dados esquecidos;

o documentagdo da origem das mudangas de definigdes de dados no

metadados;

e geracgio de chaves.

¢ Incorporacao

O processo de incorporagdo consiste da carga no data warehouse dos dados
mantidos na area de estagio, criada no processo de transformagio. Existem trés técnicas

basicas de incorporagdo (Chuck, Dirk et al., 1998):

e alteragdo: nesta técnica os dados existentes nas tabelas do data warehouse
sdo alterados pelos gerados pelo processo de transformag8o. Se as tabelas

existentes ndo existem, serdo criadas;

e inser¢o: nesta técnica os dados existentes na area de estagio serdo inseridos

as tabelas existentes no data warehouse sem sobrepor os existentes;

e inser¢dio construtiva: nesta técnica os dados existentes na area de estagio
serdo inseridos nas tabelas do data warehouse e serdo atualizados valores

calculados que representam estados.
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3.3.4 Desenvolvimento de Ferramentas de Aplicagdes Cliente

- O valor do data warehouse pode ser medido sob o ponto de vista das
informagdes que possam ser extraidas, visto que toda a arquitetura até aqui apresentada
tem por fim a disponibilizagdo de informagdes estratégicas no apoio a decisdes. Dentre
as formas que podem ser utilizadas para interagir com o data warehouse vale citar:

OLAP, analises estatisticas e data mining.

Segundo Harrison (1997), o rétulo OLAP (On-Line Analytical Processing ou
Processamento Analitico On-Line) foi reservado para analises multidimensionais. As
consultas simples e relatorios representam as facilidades mais simples proporcionadas
pelo OLAP. Tipos mais sofisticados de consultas permitem que o usuario “navegue” por
niveis diferentes de resumo dos dados, até chegar ao nivel de detalhe encontrado nos
sistemas operacionais ou ainda combinar dados na mesma consulta para a detecgéo de

relagdes entre dados, de forma multidimensional.

Uma operagdo muito 1til realizada pelos OLAPs € o chamado drill-down. Ao
realizarmos um drill-down estamos aumentando o nivel de detalhe da informagdo ao
longo de uma dimensdo. Supondo uma consulta que resultou num relatério contendo o
total de mortos por regido, evidenciando um niimero elevado de mortes em uma regido
especifica. Se efetuarmos um drill-down sobre esta regido, visualizaremos o total de
mortos para cada municipio que a compde. A operagdo de drill-up percorre o caminho

inverso, ou seja, do dado especifico para o geral.

Quando o rotulo OLAP foi introduzido, os dados eram extraidos dos bancos de
dados relacionais e carregados em bancos multidimensionais. O dado, entfo, era
analisado através das funcionalidades citadas com extrema rapidez. Este método foi
cunhado por MOLAP ou OLAP Multidimensional. Em seguida outro método
denominado ROLAP ou OLAP Relacional foi introduzido com muito sucesso, devido a
facilidade de mapeamento por utilizar o modelo relacional como base para as andlises, e
dispensar a utilizagdo de um banco de dados multidimensional proprietario (Donald,

1997).
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As anilises estatisticas empregadas vdo além da simples redugido de dados a
serem apresentados, como célculos de média. Harrison (1997) citou que analises
estatisticas mais sofisticadas incluem emprego de métodos de regressio para
estabelecimento da relagdo entre varidveis dependentes (venda de produtos) com

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

Data mining ou minerag@o de dados pode ser conceituada como um processo de
reorganizagdo e analise dos dados para a descoberta de informagGes ocultas. O data
mining utiliza técnicas de analises estatisticas bem como técnicas de inteligéncia artificial,
como redes neurais, algoritmos genéticos, reconhecimento de padrdes, conjuntos
difusos, etc (Berson, 1997).

3.3.5 Metadados

O metadado constitui dados sobre os dados, ou um repositorio de informagdes
sobre as regras de formagio dos dados, origem, modificagdes, etc. Ou seja, todo e
qualquer dado necessario para atender as necessidades do projetista, do administrador do

data warehouse e a utilizagio da informagdo por parte dos usuérios finais.

Existem basicamente dois tipos de metadados: o metadados técnico, utilizado
pelo corpo técnico (DBAs e desenvolvedores), e os metadados de negocio, utilizado

pelos usuarios finais (Brackett, 1996).

O metadados técnico agrupa defini¢des do data warehouse, modelo de dados,
extragio de dados, programas e todas as descrigdes técnicas dos dados e suas operagdes

que possibilitem a manutengéo do data warehouse.

O metadados de negdcios prevé uma descri¢do do negdcio, regras de formagao
dos dados, calculos e outros que auxiliem a interpretacdo da informagdo, além de

frequéncia de atualizagdo e outros.
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3.4 METODOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO

Varias sdo as metodologias utilizadas para a implementagdo de sistemas de
informagGes e variadas sdo as formas de como as mesmas s3o utilizadas. Apesar de
muitos anos de desenvolvimento destes sistemas, nio existe um consenso entre os

desenvolvedores.

As variaveis afetadas pela escolha da metodologia sdo entre outras, o prazo, o
retorno do investimento, satisfagdo do usudrio, quantidade de implementacdo a ser

refeita, requisitos de recursos e flexibilidade para adequagdes (Chuck, Dirk et al., 1998).

Existem correntes de desenvolvedores que defendem o desenvolvimento dos
sistemas de informag¢des utilizando a abordagem tradicional de desenvolvimento de
sistemas operacionais. Nesta metodologia existem fases bem definidas e cada qual
termina ap6s um determinado numero de iteragGes. A Figura 10 apresenta o ciclo de vida

do desenvolvimento tradicional (Martin, 1991) e (Laudon & Laudon, 1998).

Figura 10 — Fases do Desenvolvimento Tradicional
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O ciclo de vida tradicional de concepgdo de sistemas € baseado na filosofia de
“projeto”, onde existe um comego, meio e fim, com pouca €nfase sobre continuidade e
refinamento. Nesta abordagem, normalmente no projeto l6gico da organizagio de dados

é adotado o modelo de Entidade-Relacionamento altamente normalizado.

Esta abordagem vem sendo utilizada hda muitos anos e apresenta alguns
problemas devido & sua estrutura rigida. O Quadro 4 apresenta a relag@o das principais

vantagens e desvantagens da metodologia.
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Quadro 4 - Vantagens e Desvantagens da Metodologia Tradicional

ST

Técnicas de modelagem dominadas pelo Dificuldade na realizagio de ajustes para
corpo técnico. adequacdo no modelo de dados, devido a

- forte dependéncia da implementag@o sobre o
modelo.

Fragilidade quanto a mudangas de cenarios e
necessidades dos usuarios, devido a pouca
previsdo de novos ciclos de analise e
implementagdo.

A utilizagdo do modelo entidade-
relacionamento normalmente nio é adequada
a um sistema de informagGes devido a falta
de clareza, performance inferior das
consultas por conta da necessidade de
efetuar-se muitas jungdes entre tabelas e
ainda dificuldade em realizar-se mudangas na
estrutura.

A metodologia baseada no data warehouse global, que foi utilizada no capitulo
anterior para apresentar as fases existentes no data warehousing, € orientada
especificamente para sistemas de informagdes, devido a utilizagdo da técnica de data
warehouse, bem como as metodologias que serdo apresentadas em seguida. As fases

constituintes de um data warehouse global sio apresentadas na Figura 11 (Inmon, 1997).

Figura 11 — Fases do Desenvolvimento do Data Warehouse Global
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Esta abordagem parte da idéia de desenvolvimento 7Top-Down (de cima para
baixo). Inicialmente serdo levantados todos os requisitos, fontes de dados, padrdes, e
outros, dos departamentos da empresa participantes da iniciativa, para entdo dar

seqiiéncia na implementagdo de toda a estrutura.

Apesar de ser orientado para sistemas de informagdes, esta abordagem apresenta

algumas sérias desvantagens, mas também apresenta vantagens, cCOmo segue:
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Quadro S — Vantagens e Desvantagens do Dafa Warehouse Global

“Vantagens *. .. N : Desvantagens -

Como as fontes de dados sio acessadas uma | O processo de analise e triagem de todos os

unica vez e armazenadas em um unico dados existentes, analise de regras de
repositorio, existe uma grande probabilidade |negdcio e todos os relacionamentos possiveis
de que os dados mantidos no data ¢ demasiadamente custoso e demorado.
warehouse sejam dados confiaveis e Assim, o projeto s retornara algum
coerentes, com representagdes univocas. resultado apds muitos meses, tornando-se

politicamente dificil de gerenciar.

Devido ao desenvolvimento da extragdo de | Os gastos iniciais com aquisigdo do
dados ser feito uma unica vez, evita-se hardware e infra-estrutura e formagdo da
replicagdo de esforgos. numerosa equipe técnica sio
demasiadamente elevados.

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

Devido ao fracasso de inumeras implementa¢Ses de data warehouse globais,
empresas de consultoria apresentaram uma abordagem diferenciada para o
desenvolvimento de data warehouse. Esta metodologia defende a construgdo de
pequenos conjuntos do data warehouse baseados em assuntos especificos (data marts),

para a apresentagdo de resultados em tempo bem mais reduzido (Vasconcelos, 1999).

Ao contrario da abordagem anterior, esta parte do desenvolvimento Bottom-Up
(de baixo para cima). Desta forma, serdo implementados data marts individualmente,
sem partir de uma analise de requisitos para toda a empresa, € com pouca perspectiva de

integragdo entre eles.

Esta abordagem foi denominada Legamart ou data mart legado por Heckney
(apud Vasconcelos, 1999), devido a falta de integrag@o entre os data marts. As etapas de
desenvolvimento da metodologia sdo retratadas na Figura 12 e as vantagens e

desvantagens representadas no Quadro 6.

Uma nova abordagem para a implementagdo de data marts parte do principio em

que os requisitos devem ser bem definidos e que uma integrag@o entre os data marts seja
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planejada antes de comegar a construgio dos mesmos. Esta abordagem é conhecida

como desenvolvimento baseado em data marts incrementais (Kimball, 1998b).

Figura 12 — Fases do Desenvolvimento dos Data Marts Legados
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Quadro 6 — Vantagens e Desvantagens dos Data Marts Legados

' Vantagens -

.Desvantagens -

A"apresentagio dos primeifos resultados é
feita de modo rapido e barato

Falta de planejamento deﬂintegracio entre 0s
data marts

Politicamente mais gerenciavel devido ao
or¢amento reduzido

Grande probabilidade de incoeréncia nos
dados, devido a diferentes representagdes €
fontes de dados

Esfor¢os da concepgido da extragdo
replicados em cada data mart

Esta abordagem parte da combinagdo do desenvolvimento Top-Down e Bottom-

Up e é baseada em um processo continuo

de desenvolvimento. Inicialmente, é realizada

uma andlise dos requisitos de forma global, de onde surge uma lista de data marts a

serem implementados e como serdo integrados. A partir dai, serdo levantados os

requisitos de um dos departamentos integrantes da iniciativa e implementado o data mart

correspondente. O ciclo repete-se, incrementalmente, até que todos os data marts

tenham sido implementados. O conjunto de todos os data marts desenvolvidos constitui

0 data warehouse da empresa.

A Figura 13 ilustra o processo de desenvolvimento desta abordagem e no

Quadro 7 séo retratadas suas vantagens e desvantagens.
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Figura 12 — Fases do Desenvolvimento dos Data Marts Incrementais
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Fonte: Adaptado de Kimball (1998b)

Quadro 6 — Vantagens e Desvantagens dos Data Marts Incrementais

A apresentag@o dos primeiros resultados ¢ | Complicagdes politicas por conta da
feita de modo mais rapido e barato do que a |determinagdo da seqiiéncia de
abordagem global implementac@o dos data marts e das
prioridades de manutencéo

A integragdo entre os data marts possibilita a | Metadado mais complexo para gerenciar a
unicidade de representa¢do dos dados e distribuicio e integra¢do dos dados
informagdes mais confidveis por néo
existirem redundancias

Os mecanismos de extragdo sdo projetados | Maior controle no nivel de granularidade e
uma unica vez nas manutencdes das tabelas compartithadas

Dentre as metodologias apresentadas, considera-se mais adequada a baseada em
data marts incrementais, devido principalmente ao retorno rapido e a maior perspectiva
de integragdo dos dados. Em seguida sera apresentada a arquitetura proposta para a

implantagdo em conjunto com a metodologia baseada em data marts incrementais.
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3.5 CONCLUSAO

Neste capitulo, apresentou-se uma revisdo teorica sobre data warehouse. Foram

mostrados os principais conceitos e componentes, com 0 proposito de fundamentar a

elaboragdo e implementagdo do modelo proposto neste trabalho.

Sobre o processo de construgdo de um data warehouse pode-se concluir:

planejamento do data warehouse: constitui uma das fases mais importantes
do projeto. E nesta fase que sdo levantadas as necessidades dos usuarios e
determinados os limites do data warehouse. Um bom entendimento das

necessidades iniciais apdia a construgdo de um data warehouse bem sucedido;

modelagem: nesta fase é esbogado e construido o modelo de dados, de
acordo com a definicdo dos requisitos. O modelo dimensional tem sido
utilizado com muito sucesso em grande parte dos projetos devido a clareza,

performance e flexibilidade, e é o modelo indicado. Importante observar a

- pratica de defini¢do de agregados, recurso imprescindivel para a otimizag@o

da performance;

projeto da extragdo de dados: fase normalmente responsavel pelos maiores
esforgos e gastos no projeto. Nesta fase serdo mapeados, extraidos, tratados e
adicionados ao data warehouse, os dados contidos nos sistemas operacionais
da empresa. A adogdo de ferramentas especializadas e um dimensionamento
de um tempo extra na concep¢do do cronograma pode ser decisivo para o

sucesso desta fase;

desenvolvimento das aplicagdes cliente : nesta fase serdo concebidos os
aplicativos que serdo disponibilizados aos usuarios finais para extragdo de
informagbes do data warehouse. A constru¢do de aplicativos de facil
utilizagdo e de recursos graficos para apresentagdo das informacgdes é

altamente indicada.



43

Os conceitos abordados neste capitulo serdo referenciados nos proximos. No
capitulo seguinte apresentam-se as metodologias para construgio do data warehouse ¢ a

arquitetura proposta.
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4
A ARQUITETURA PROPOSTA

41 INTRODUGAO

A escolha da metodologia e arquitetura de desenvolvimento deve ser a primeira
decisdo a ser tomada antes de se iniciar o desenvolvimento do sistema de informagio. A
escolha pode ser modificada apos o inicio da implementagdo, mas normalmente esta

decis@o acarretara em grande volume de trabalho a ser refeito.

Neste capitulo serdio abordadas as principais caracteristicas das arquiteturas
empregadas em sistemas de informagdes baseados em data warehouse. Em seguida sera
- apresentada a arquitetura proposta, seus componentes, diferencas em relagéo as outras
arquiteturas e beneficios da sua utilizagiio, além da aplicagio da metodologia de

desenvolvimento baseada em data marts incremental.

4.2 ARQUITETURAS

A arquitetura determina como se da a organizagio dos componentes do ambiente
do data warehouse. A sua correta definigdo constitui uma tarefa crucial para o projeto,
devido a grande dependéncia existente entre a implementagdo dos componentes € a sua

organizagao.
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Conforme apresentou-se no capitulo anterior, 0s componentes comuns existentes
em um sistema de informagéo baseado em data warehouse sio distribuidos em trés areas,
sendo estas a area de extragdo, area de armazenamento e area de apresentagéo, conforme
ilustra a Figura 14. As diferengas existentes entre as arquiteturas sdo resumidas a forma

de implementagdio das areas, principalmente da 4rea de apresentagio e de

armazenamento.
Figura 14 - Componentes da Arquitetura
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Na area de extragio, a maioria das arquiteturas possui um Unico componente de

extragdo que é responsavel pela coleta dos dados operacionais para um tnica area de
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estagio, além de efetuar a limpeza, transformagao e inser¢ao no data warehouse valendo-

se do metadados (Kimball, 1998b), (Inmon, 1997), (Tanler, 1998) e (Debevoise, 1999).

Na area de armazenamento, algumas arquiteturas divergem quanto ao escopo €

quanto & forma de organizagio dos dados. Dentre as formas mais comuns de

organizagdo de dados, podem-se destacar:

data warehouse global: a area de armazenamento € composta por um Unico
repositério (particionado ou ndo) que reune os dados necessarios a suportar
toda ou grande parte da corporagdo. Deste repositorio podem ser derivados

data marts (Inmon, 1997) e (Chuck, Dirk et al.,1998);

data marts isolados: a area de armazenamento € composta por varios data
marts projetados de forma isolada, sem interligagdo (Vasconcelos, 1999) e

(Chuck, Dirk et al.,1998);

data marts integrados: a area de armazenamento € composta por varios data
marts projetados de forma a manter a integragdo dos dados. A interligagédo
dos dados faz-se através do metadados e pelo software gerenciador de banco

de dados (Kimball, 1998b) e (Chuck, Dirk et al.,1998).

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

quanto a forma e ao local onde as requisi¢des das aplicagdes clientes sdo processadas. As

formas mais comuns sio:

conexdo direta: as aplicagdes clientes conectam-se diretamente ao data
warehouse para realizar as consultas e a logica encontra-se nas proprias
aplicacdes clientes apoiadas ou nd3o por um metadados mantidos

externamente (Tanler, 1998) e (Kimball, 1998b),

conexdo por servidor: as aplicagdes clientes submetem requisi¢des de dados

ao servidor (OLAP, WEB, servidor de aplicagdes, entre outros), no qual
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reside a logica do processamento. O servidor entdo vale-se do metadados
para processar a consulta para em seguida enviar o resultado a aplicagéo
cliente requisitante. No caso do servidor OLAP, as requisi¢des de dados sdo
processadas junto ao cubo do servidor ou junto ao data warehouse em caso

de necessidade (Tanler, 1998) e (Kimball, 1998b).

4.2.1 Modelos de Arquiteturas

Varias sdo as arquiteturas descritas na literatura e propostas por empresas de
consultoria especializada. As principais diferengas entre as arquiteturas baseiam-se na
forma de organizagdo da area de armazenamento e da area de apresentagdo, conforme
apresentado anteriormente. Entre as principais arquiteturas figuram a Top-Down, a

Bottom-Up e a BUS.

A arquitetura Top-Down foi introduzida por Inmon (1997) e € caracterizada pela
existéncia de um data warehouse centralizado que reune todos os dados relativos a
corporagdo e uma série de data marts derivados do data warehouse, conforme ilustra
Figura 15. O modelo adotado no dafa warehouse normalmente € o entidade-
relacionamento, enquanto que nos data marts é o dimensional. A sua area de extragéo é

composta por uma unica area de estagio e por um unico mecanismo de extrag@o.

A arquitetura Bottom-Up ¢ caracterizada pela estrutura de armazenamento e
extragdo compostas pela criagdo incremental de varios data marts independentes, cada
qual relacionado ao seu metadado e a sua area de extragdo, os quais serdo as fontes de
dados do data warehouse. A sua area de extragdo € composta por areas de estagio e
mecanismos de extragdo distintos para cada data mart. Esta arquitetura € conhecida por
legamart, devido a cole¢do de data marts ndo integrados. A arquitetura ¢ ilustrada na

Figura 16 (Vasconcelos, 1999) e (Firestone, 2000).
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Figura 15 - A Arquitetura Top-Down
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Figura 16 - A Arquitetura Bottom-Up
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A arquitetura BUS foi introduzida por Kimball (1998b) e € caracterizada pela
estrutura de armazenamento composta por varios data marts planejados e integrados
através do metadados e de tabelas de fatos e dimensdes padronizados. Antes de iniciar a
constru¢do do data warehouse, sio definidos os data marts que serdo construidos e
quais as dimensdes e fatos comuns. Cada data mart é construido respeitando a pré-
estruturagio dos fatos e dimensSes comuns. O data warehouse é composto pela unido
dos data marts coordenado pelo metadados, conforme ilustra a Figura 17. A 4rea de
extracdo € construida também incrementalmente, sendo composta por uma éarea de
estagio e processo de extragio Gnica. Algumas variagSes desta arquitetura sdo discutidas
em Firestone (2000), sendo que as mesmas apresentam areas de extrag@o independentes

e esquema de metadados diferentes ao proposto pela arquitetura BUS.

Existem ainda variagdes das arquiteturas citadas, relacionando o ODS
(Operational Data Store, ou repositdrio de integragdo dos dados operacionais) na area
de extragdo, ou organizagSes de metadados e 4rea de armazenamento com poucas
diferencas em relagio as apresentadas (Chuck, Dirk et al.,1998), (Firestone, 2000),
(Tanler, 1998) e (Kimball, 1998b).

Figura 17 - A Arquitetura BUS
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4.3 A ARQUITETURA PROPOSTA

Conforme apresentado na introdug8o, o principal fator para o fracasso de muitos
sistemas ¢ o enfoque orientado a “projeto”. Com a utilizagdo de uma metodologia de
desenvolvimento baseada em data warehouse orientado a “processo”, torna-se possivel o
desenvolvimento de sistemas de informacgdes flexiveis, que possam facilmente sofrer

ajustes de acordo com as necessidades dos usuarios.

Para a implementagdo de um data warehouse na forma de processo, verifica-se
que o modelo de data mart incremental € o mais indicado, devido ao seu enfoque
incremental e integrado. De acordo com o surgimento de novas necessidades, novos
data marts podem ser implementados ou ajustes podem ser realizados nos existentes. No
entanto, de nada adianta utilizar-se da metodologia de desenvolvimento baseada em data
marts incrementais se a arquitetura do sistema ndo for flexivel o suficiente para
incorporar novas fontes de dados e modificagGes. Desta forma, propde-se uma
distribui¢do dos componentes da arquitetura em modulos para proporcionar a

flexibilidade necessaria. A arquitetura proposta € distribuida conforme Figura 18.

De maneira geral, a interagdo entre os componentes da arquitetura inicia-se
quando do inicio das atividades dos médulos de coleta dos dados operacionais. Os
modulos de coleta recolhem os dados necessarios para a area de estagio, dentro do
servidor de extragdo. Em seguida, sdo acionados os médulos de transformagéo, que para
limpar e estruturar os dados da area de estagio, recorrem ao metadados para obter as
regras de transformagdo. Terminado o processo de transformag#o, serdo acionados entdo
os modulos de incorporagdio que fazem as inser¢des dos dados transformados nos data

marts, também se valendo das informagdes existentes no metadados.
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Figura 18 - Componentes da Arquitetura Proposta
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Devido a natureza independente das atividades realizadas pelos moédulos
existentes na area de extragdo, sugere-se a implementagdo de cada modulo utilizando o

conceito de agentes® .

¢ Agentes sdo unidades de processamento que carregam um conjunto de operagdes para o beneficio de
um usuario ou outro aplicativo com um certo grau de independéncia ou autonomia, usando com essa
finalidade algum tipo de representagiio das metas ou desejos do usudrio (Wooldridge, Jennings, 2000) e
(Franklin, 2000).
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O acesso as informagdes contidas nos data marts pelos usuarios ocorre através
de diversas aplica¢Ges baseadas em consultas alfanuméricas e graficas, data mining e
outras, por intermédio do servidor de aplicagées. O servidor de aplicagbes € o
componente responsavel por receber os pedidos de dados das aplicagdes cliente, acessar
o metadados para saber em quais data marts se encontram as informagdes, recuperar as

informagdes e, entdo, enviar a aplicagio ao cliente solicitante.

A seguir, serdo detalhados os componentes da arquitetura agrupados por area de
extragdo, onde serdo ilustrados os componentes do processo de extragdo; area de
armazenamento, onde serdo ilustradas as estruturag¢des dos data marts, metadados, onde
sdo descritos os conteudos e gerenciamento do metadados;, e finalmente, a area de

apresenta¢do, onde se descreve o servidor de aplicagdo e as aplicagdes clientes.

4.3.1 Extracao

O processo de extragdo na arquitetura proposta da-se através da colaboragdo
entre modulos independentes. Cada modulo € uma unidade de programa com um

comportamento determinado por parametros.

A principal vantagem da utilizagdo de modulos é o isolamento das atividades de
extragdo em processos distintos € bem definidos, o que facilita as manutengdes que se
fagam necessarias e a perfeita adaptagdo e aproveitamento das caracteristicas de cada
ambiente. A Figura 18 ilustrou a interagdo dos modulos com os outros componentes no

processo de extragéo.

Os modulos de coleta sdo responsaveis pelo acesso aos dados necessarios nos
diversos sistemas operacionais. Possuem uma grande interacdo com o metadados, pois
no metadados encontram-se as informagdes que relacionam os dados a serem obtidos €

sua localizagdo e quais as tabelas e campos destino na area de estagio.
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Para cada fonte de dados operacional, existe um modulo de coleta responsavel
pela busca dos dados necessarios, conforme ilustra a Figura 19. Com a utilizagdo de um .
modulo para cada sistema operacional, o processo de extragdo torna-se mais flexivel de
ser mantido, pois qualquer mudanga que se faga necessaria no acesso a um determinado
sistema ndo afetara aos demais, além de possibilitar uma implementag@o personalizada de

maneira a aproveitar as melhores caracteristicas de cada ambiente.

Figura 19 — Os Médulos de Coleta
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O moédulo de transformagio é responsavel pela limpeza e adequagéo dos dados
da 4rea de estagio de acordo com o modelo dos data marts. Assim como os médulos de
coleta, o modulo de transformagdo também possui uma grande interagdo com O

metadados, pois no metadados encontram-se as regras do processo de transformagdo.

A area de estagio ¢ o local onde serdo armazenados os dados carregados pelos
modulos de coleta e posteriormente transformados pelos médulos de transformagéo. E
constituida por uma colegio de tabelas organizadas de modo a possibilitar um reflexo

dos dados no ambiente operacional e nos data marts.

O modelo de dados da area de estagio segue a linha do modelo entidade-
relacionamento. O modelo entidade-relacionamento facilitara a incorporagdo ¢ a

transformagdo, devido & sua estrutura baseada na normalizag&o.
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Os modulos de incorporagdo sdo responsaveis pela incorporagéo em cada data
mart dos dados transformados existentes na area de estagio. Cada moédulo de
incorporagdo populard um data mart e utilizara as regras existentes no metadados,
conforme ilustra a Figura 20, as quais determinam as tabelas e atributos na area de
estagio e tabelas e atributos do data mart destino, além de campos calculados e de status

a serem atualizados.

Figura 20 — Os Mddulos de Incorporagio
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4.3.2 Area de Armazenamento

O modulo de armazenamento da arquitetura segue ao proposto pela metodologia
de data mart incremental, o qual é baseado em modelos dimensionais mantidos em
diversos data marts, contendo tabelas de dimensdes e de fatos previamente estruturadas

para manter a integragdo entre os dados dos diversos data marts.

Para manter a integracdo entre os data marts, a arquitetura vale-se da
estruturagio dos data marts seguindo a idéia da arquitetura BUS proposta por Kimball
(1998b), onde ap6s um levantamento dos requisitos e das fontes de dados, € elaborada
uma matriz para identificagdo das interse¢des dos data marts. Deste modo, a definigdo

do modelo de dados segue os seguintes passos:
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1. listar os data marts;
2. listar as dimensdes de cada data mart,
3. marcar as intersegcOes entre os data marts.

No passo 1 € listada uma série de data marts que possuam uma unica fonte de
dados inicialmente. A tendéncia é que apés o levantamento destes, surjam possibilidades

de reunir em um so, varios data marts, contendo fontes de dados distintas.

No passo 2 sdo identificadas as possiveis dimensées de cada data mart originado
do passo 1, para entdio no passo 3 marcar as intersegdes entre os data marts e

Dimensdes, formando entdo uma matriz, como ilustrado na Figura 21.

Figura 21 — Matriz de Data Marts e Dimensdes

Mortalidade - X (X X |
Internagdes X X X
Atendimentos X X X
Ambulatoriais

A partir da elaboragdo da matriz, serd possivel realizar defini¢ées padronizadas
das dimensdes do modelo. O préximo passo sera a construgdo seqiiencial de cada data

mart, seguindo os seguintes procedimentos (Kimball, 1998a) e (Kimball, 1998b):

e escolha do data mart,

o defini¢do da granularidade,
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e escolha das dimensdes;
‘e defini¢o dos fatos.

No passo 1 ¢ definido o data mart a ser construido a partir da matriz. Deve ser
considerado para a escotha um data mart que represente um negocio de impacto para a

corporagao.

No passo 2 ¢ declarada a granularidade da tabela de fatos do data mart-
selecionado. Esta representa o registro da tabela de fatos, como por exemplo, o total

mensal de atendimentos de um hospital.

No passo 3 sdo verificadas quais dimensdes estdo relacionadas a tabela de fatos.
Uma boa identificagio da granularidade ja sugere as dimensdes. No exemplo anterior

claramente identificam-se as dimens&es tempo, hospital e doenga.

Cada dimensdo sugerida deve ser verificada se € compativel com a granularidade
definida. Caso n#o seja, devera ser verificada a mudanga da granularidade ou

‘modificagdo/exclusdo da dimens3o.

E por fim, no passo 4 sdo definidos os fatos que compdem a tabela de fatos.
Como nas dimensdes, devem ser analisados a compatibilidade de cada fato com a

granularidade definida.

Seguindo este modelo de implementagdo, existe a possibilidade de haver
sobreposi¢do de fatos entre as tabelas de fatos dos data marts, além de replicagdo de

dimensdes.
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Para resolver este problema, o modelo desta arquitetura prevé ainda o acréscimo
de uma area comum, onde constam as dimensdes e os fatos que séo utilizados por varios
data marts, além de agregados que integram e sumarizam dados utilizados em conjunto,
desde que haja viabilidade técnica. A Figura 22 ilustra a area de armazenamento

proposta pela arquitetura.

Figura 22 — Area de Armazenamento
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Com a definicio da area comum, sfo reduzidas de forma consideravel as

replicagdes de dados entre os data marts, o que incidira em:

o ganho em performance e consisténcia no processo de incorporagio;

» simplificagio da geréncia dos metadados, devido a integra¢do dos data marts

e armazenamento dos agregados serem realizados em uma unica area;

« simplificagio do mapeamento das pesquisas das aplica¢des clientes.
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4.3.3 Metadados

No metadados residem informag&es variadas que sdo utilizadas e alimentadas por
varios componentes da arquitetura. As informag¢3es contidas neste repositorio sdo

essenciais para o pleno funcionamento dos componentes € para a sua manutengio.

A estruturagdo dos dados reunidos no repositdrio é feita através de regras para o
componente de extragdo, modelos de dados e tabelas descritivas para o componente de

armazenamento e tabelas descritivas para as aplica¢des cliente.

As regras utilizadas para o componente de extragdo sdo apresentadas no Quadro
8 e podem ser estruturadas para serem integradas a um sistema especialista’, para
facilitar a sua manutengio. Além das regras, sdo mantidas também descrigdes sobre
periodicidade de carga e modelo de dados da area de estagio e dos sistemas

operacionais.

Quadro 8 — Regras para Extracdo Contidas no Metadados

| Reg:a | Defiiggo . . Bt

Coleta Define a origem dos dados e local de | (BD,Tabelal,Campol [, Operadorl,
armazenamento na area de estdgio. | BDn,Tabelan,Campon]) ->

Podem ser feitas operagdes simples | (Tabela,Campo)

no momento da coleta.

Transformag3o | Define o c6digo responsavel pela (Tabelal,coficagio-
limpeza, integragdo e da_transformacéo),(Tabelan,
transformac8o, entre outros, dos codificagdo-da-transformag¢ao)

dados existentes na area de estagio.
Representada inicialmente por
codificagdo SQL relacionada a uma
tabela da area de estagio.

Incorporagdo |Define a origem dos dados da area | (Tabela) -> (Data Mart1,Tabela),
de estagio e tabelas dos data marts | [(Data Mart2,Tabela)]
destino.

7 Sistemas especialistas sgo sistemas computacionais que permitem simular um especialista humano na
resolugdo de problemas. Seu processamento € baseado em uma base de conhecimento levantada junto a
especialistas, uma maquina de inferéncia que ¢ responsavel por acionar a base de conhecimento e pela
memoria de trabalho, onde serdo armazenados as conclusdes e dados inferidos (Liebowitz, 1988) e
(Durkin, 1994).
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Os dados mantidos no metadados relativos a area de armazenamento e de

apresentagio serdo apresentados nos Quadros 9 e 10 respectivamente.

Quadro 9 -Metadados da Area de Armazenamento

Metadados da Area dé_:A;fmazqnamentb' :

Dados relativos ao projeto logico, tais como, modelo de dados dos data
marts, da area de controle e dos agregados, bem como histérico de
incorporagées e manutengdes no modelo, principalmente as que dizem
respeito & criagdo de agregados, como motivo e resultados obtidos;

Dados relativos ao projeto fisico, tais como esquema de
particionamento, indices e outros;

Dados relativos & manuteng@o, tais como, procedimento de backup,
restauragao e outros.

Quadro 10 — Metadados da Area de Apresentagio

- Metadados da Area dé Apresentacio

Dados relativos aos usuarios, tais como, detalhes de um valor calculado,
dados disponiveis e tltima carga, entre outros;

Os dados mantidos para utilizagdo do re-direcionamento das consultas,
tais como, hierarquia nas dimensdes, contedo das tabelas, tempo de
resposta, niimero de registros, descrigdo dos agregados existentes, entre
outros,

O metadados de apresentagdo possui uma pequena quantidade de dados
que € armazenada na area cliente. Este repositorio contém variados
parametros que serdo selecionados na formatag@o de consultas pelo
usuario. A utilizagdo deste metadados sera descrita a seguir, na
descrig@o da area de apresentagio.
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4.3.4 Area de Apresentagio

Na 4rea de apresentagdo figuram os componentes responsaveis pela busca de
dados nos data marts e disponibilizagdo de informagdes ao usuario. Os componentes,
conforme ilustrado na Figura 23, sdo constituidos basicamente pelo servidor de aplicagédo

ou servidor OLAP e aplicagGes clientes.

Figura 23 - Area de Apresentacio

Senvidor de 'Ap‘licac;:'éo
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Metadados

O acesso aos dados por parte das aplicagOes clientes se da através do servidor de

aplica¢des devido aos seguintes fatores:

e manutengdes no modelo de dados dos data marts existentes incorrerio em
ajustes apenas no servidor de aplicagdo, quando necessario, ou somente no

metadados;

e possibilidade de utilizagio de mecanismos de re-direcionamento das consultas

para agregados;
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e possibilidade de apresentagdio de informagSes em clientes magros como sites,

pois toda a logica da pesquisa se encontra no servidor de aplicagdes;

e facilidade e redugdo do custo de manutengdo do conteudo das. aplicagdes
clientes baseadas em consultas pré-formatadas, como relatorios, graficos e
outros baseados em temas, pois a logica da consulta reside no servidor de

aplicagdes.

O servidor de apliéag:ao conta com um mecanismo de re-direcionamento de
consultas baseado no metadados. A idéia originalmente apresentada por Kimball
(1998a), consiste em montar o melhor plano de acesso as tabelas dos data marts para
uma consulta, valendo-se dos agregados existentes e de informagGes reunidas no

metadados descritas anteriormente.

As aplica¢des clientes poderdo ser construidas utilizando qualquer tecnologia ou
formato de apresenta¢do, desde que mantenham o esquema de comunicagdo com a base

de dados através do servidor de aplicagéo.

Para o aproveitamento dos beneficios da arquitetura da area de apresentagdo,
apresenta-se uma nova forma de efetuar-se as consultas, baseando-se em uma camada de

metadados na area cliente.

Os dados contidos no metadados da area cliente conterdo uma relagdo das
consultas e pardmetros relacionados existentes no servidor de aplicagdo. Estes dados
auxiliario o usuario a formatar a pesquisa desejada. Seguindo este esquema, uma

consulta é processada através dos seguintes passos:

1. o usuario seleciona uma pesquisa. Ao selecionar a pesquisa, todos os
pardmetros possiveis da consulta serfo buscados do metadados local e
relacionados na interface. O usuario entdo determina os pardmetros e submete

a pesquisa,
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2. uma mensagem € enviada ao servidor de aplicagdo contendo um identificador

da consulta e conjuntos de pardmetros selecionados;

3. o servidor de aplicagdo entdo monta o codigo SQL a partir da codificagdo da
consulta armazenada no metadados e dos pardmetros recebidos e, entdo,

submete ao re-direcionador de SQL;

4. o SQL resultante do re-direcionador € processado na area de armazenamento,

junto aos data marts, e o resultado ¢ enviado ao servidor de aplicagéo;

5. o servidor de aplicagdo envia o resultado a aplicagdo cliente solicitante, para a

apresenta¢do ao usuario.

A utilizagdo desta metodologia de pesquisa possibilita que qualquer tipo de
interface de visualizagdo seja adotada, devido ao isolamento do processamento da
consulta. Assim, os resultados podem ser visualizados em poderosas aplicagGes graficas,

ou ainda servir de entrada de dados para ferramentas de data mining ou outras.

4.4 CONCLUSAO

Na implementagdo de um data warehouse, a escolha da metodologia de
desenvolvimento e a definigdo da arquitetura de implementagdio constituem tarefas
cruciais para o sucesso do projeto e afetam diretamente varidveis como prazo, o retorno
do investimento, satisfagdo do usuario, quantidade de implementagdo a ser refeita,

requisitos de recursos e flexibilidade para adequagdes (Chuck, Dirk et al., 1998).

Neste capitulo, foram apresentadas algumas metodologias de desenvolvimento.
Foram discutidas suas vantagens e desvantagens, além dos seus ciclos de vida. Dentre as
metodologias apresentadas, aponta-se que a mais adequada nos tempos atuais € a de
desenvolvimento baseado em data marts incrementais, por reunir vantagens das

metodologias data warehouse global e data marts isolados.
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A arquitetura apresentada neste capitulo foi desenvolvida para aplicagio em

conjunto com a metodologia de data marts incrementais. Cada componente da

arquitetura foi projetado para proporcionar maxima flexibilidade de adaptagdo a

mudangas, fator crucial para o sucesso de um projeto de data warehouse.

Os principais diferenciais da arquitetura, segundo os seus componentes s3o:

o processo de extragdo dos dados dos sistemas operacionais é baseado na
colaboragdo de moédulos. Cada modulo possui uma tarefa bem definida, e
qualquer mudanga que se faga necessaria no comportamento de um moédulo
ndo afetara os outros. Além disso, a interagdo com cada sistema operacional
pode ser implementada de maneira personalizada, de modo a obter os maiores
beneficios possiveis de cada ambiente. Recomenda-se a implementagio dos

modulos utilizando-se o conceito de agentes;

no metadados foi incorporada uma estrutura de regras para o processo de
extragdo. Novas regras podem ser adicionadas e excluidas e modificagdes nas
regras existentes podem ser efetuadas, sem acarretar em mudangas nos

médulos de extragdo;

na area de armazenamento além dos data marts, figura uma area de controle
onde residem as tabelas de dimensGes comuns aos data marts, além dos
agregados, o que facilita o processo de extragio e a geréncia do metadados,
por haver menos tabelas a serem carregadas e menor preocupagido quanto a
incoeréncia entre tabelas com a mesma definicio, além de facilitar o
processamento das consultas, devido a boa parte das tabelas e agregados

serem mantidas em um Unico lugar;

na area de apresentagdo, adota-se a distribuicdo do processamento das
consultas, seguindo a arquitetura cliente-servidor 3 camadas. Os pedidos de
dados provenientes das aplicagGes clientes serdo processadas por um re-

direcionador de consultas no servidor de aplicagdo. Com o isolamento das
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aplicagdes de consulta dos data marts e a utilizagdo do re-direcionador de
consultas, a realizagdo de modificagdes nos modelos dos data marts ou
incorporagdo de novos data marts e agregados néo incidird em mudangas nas

aplicagdes de consulta;

e uma nova estrutura para as aplica¢gGes clientes foi apresentada. Nesta
estrutura € incorporada uma camada de metadados responsavel pela relagéo
de consultas e pardmetros relacionados existentes no servidor de aplicagéo, o
que possibilita a implementagio de aplicagdes distribuidas com grande
flexibilidade.

No proximo capitulo sera apresentado um estudo de caso onde foi empregada a

arquitetura apresentada neste capitulo.
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5
APLICACAO: SISTEMA DE APOIO A DECISAO PARA
ONCOLOGIA

5.1 INTRODUGAO

Segundo levantamento descrito em SBOC (2000), o céncer ¢ a terceira causa de
morte no Brasil e é responsavel por grande parte do faturamento do SUS, por conta de

procedimentos ambulatoriais e internagdes.

Como ocorre com qualquer outra especialidade, a oncologia ndo dispde de
informagdes detalhadas que supram as necessidades de avaliagdo da situagdo do céncer

no Brasil, tal como eficacia de tratamentos, areas de incidéncia, entre outros.

Neste capitulo sera apresentado como a arquitetura discutida no capitulo anterior
foi aplicada com sucesso na construgdo de um sistema de informagdes para a Sociedade
Brasileira de Oncologia Clinica (SBOC); de forma a reverter as dificuldades no estudo

do céancer no Brasil, existentes até entdo.

Primeiramente, serdo relacionados os aspectos abordados na analise da evolugdo
do céncer e diagnostico da situagdo atual, além dos fatores considerados no processo de
tomada de decisdo do oncologista e outros. Em seguida, serdo apresentados detalhes da

implementagdo dos componentes da arquitetura.

5.2 ABORDAGEM DO PROBLEMA

A Sociedade Brasileira de Oncologia Clinica (SBOC) € constituida de

profissionais ligados ao tratamento e prevengdo de céncer no Brasil. O principal
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problema relatado pelos associados da SBOC era a dificuldade em localizar e utilizar

dados que suprissem a necessidade de informag3es analiticas.

A partir de uma identificag@o inicial dos requisitos dos associados, foi dado
inicio a uma investigagdo de possiveis fontes de dados para a concepgdo de um sistema

de informagdes.

Nesta investiga¢do, identificaram-se as informagdes importantes que poderiam ser
obtidas através dos dados do faturamento do SUS (Sistema Unificado de Saude),
relativos as internag®es hospitalares, procedimentos ambulatoriais, fichas de 6bito e
outros documentos. Estes dados sdo gerados por todos os hospitais e ambulatérios

credenciados a atender a populagdo através do SUS.

Apesar de existir uma grande diversidade de dados atrelados ao faturamento de
servigos junto ao SUS e de estimativas realizadas por entidades oficiais, o acesso a estes
dados de forma rapida e logica ndo € possivel devido & grande quantidade e diversidade

de informagdes e as dificuldades de agrega-las de acordo com as necessidades.

Os requisitos dos associados foram entdo levantados de forma detalhada, através
de questionarios apresentados em sucessivas reunides, onde participavam especialistas da

area médica e analistas do corpo técnico da equipe.

Com o objetivo de atender as necessidades da SBOC e de pesquisadores, foi
construido um ambiente para a disponibilizagdo de informagdes analiticas relacionadas ao
cancer no Brasil. Denominado Cdncer On-Line, o ambiente integra os dados publicados
pelo SUS, relativos ao Sistema de Informacgio sobre a Mortalidade (SIM), Movimento
de Atendimento Ambulatorial (SIA-SUS), Autorizagdio de Procedimentos de Alta
Complexidade/Custo (APAC) e Movimento de Autorizagdio de Internagdo Hospitalar
(SIH-SUS), além dos dados obtidos junto ao SINASC e IBGE.

A seguir, serdo apresentados os detalhes envolvidos no desenvolvimento do

ambiente proposto, analisando as questdes relacionadas com a arquitetura do sistema.
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5.3 A ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do sistema Céncer On-Line foi definida segundo o modelo

apresentado no capitulo anterior. Desta forma, o sistema foi concebido a partir de

modulos, conforme ilustra a Figura 24, cada qual construido de forma a permitir a

realizagio de mudangas que se fagam necessarias sem causar impacto sobre a toda a

estrutura.

Figura 24 — A Arquitetura Geral do Sistema
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O sistema possui um modulo responsavel pela extragdo dos dados relativos ao
dominio da oncologia, um modulo responsavel pelo armazenamento do data warehouse,
uma area de apresentagdo composta pelo servidor de aplicagdo e pelo aplicativo de

consultas, e um modulo responsavel pelo gerenciamento do metadados.

A seguir, serdo apresentados detalhes da concep¢do e integragdo dos

componentes da arquitetura.

54 A EXTRAGAO DOS DADOS PARA O AMBIENTE

A principal fonte de dados do sistema é composta por dados do faturamento do
SUS (Sistema Unificado de Saude). Informagdes muito importantes podem ser obtidas
através do registro de internagdes hospitalares, procedimentos ambulatoriais, boletins de

Obito e outros documentos.

Estes dados sdo enviados por todos os hospitais e ambulatérios credenciados
para a entidade responsavel pelo faturamento do SUS, a Datasus. Parte destes dados €
reunida e disponibilizada mensalmente através da Internet, BBS, e CDs, em arquivos

separados por estado.

As outras fontes de dados utilizadas pelo sistema sdo o IBGE e SINASC. Ambos
disponibilizam mecanismos de consultas na Internet. Os dados obtidos junto ao IBGE
sdo relativos a censos, relacionados ao numero de habitantes de cada municipio, dado
que € utilizado em consultas que cruzam incidéncia com o niimero de habitantes. Quanto
ao SINASC, sdo obtidas estatisticas de criangas nascidas vivas € mortalidade infantil,

dados que sdo utilizados em consultas relacionadas a mortalidade infantil.

Como mencionado anteriormente, o principal objetivo do médulo de extragio é
obter, tratar e incorporar os dados operacionais ao data warehouse. O moédulo de
extrag@o foi concebido de acordo com a arquitetura proposta, dividindo-se as principais

tarefas em médulos, como ilustra a Figura 25.
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Com a utilizagio de modulos independentes de coleta de dados, foi possivel
desenvolver aplicagdes especificas para cada fonte de dados. Desta forma, a equipe de
desenvolvimento pdde projetar os aplicativos aproveitando as caracteristicas de cada

ambiente, o que incidiu em processos de coleta mais rapidos e seguros.

Para a coleta dos dados do IBGE e de alguns dados do SUS, foram construidos
aplicativos com a linguagem Imprise Delphi®, que utilizam o metadados para a

designagdo da origem, na area de coleta, e do destino na area de estagio.

Para a maior parte dos dados coletados junto a Datasus, utilizou-se o aplicativo
Inprise Database Desktop® e do aplicativo SQL Loader® da Oracle®, devido a
performance superior aos programas originalmente construidos em Delphi®. Além da
performance tais aplicativos proporcionam uma melhor integragdo com o metadados de

coleta.

Figura 25 — Iteracéio dos Componentes de Extracio do Sistema
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O modulo de transformagdo é responsavel pela limpeza e adequagdo dos dados
da area de estagio de acordo com o modelo dos data marts. A transformagdo foi
implementada através de chamadas ao metadados de transformagdo, o qual € constituido
basicamente de um catalogo de stored-procedures construidas com a linguagem PL-SOL
da Oracle, solugio que se mostrou bastante eficiente em termos de performance e

flexibilidade.

A area de estagio € o local onde serdo armazenados os dados coletados e
posteriormente transformados. O modelo de dados da area de estagio segue a linha do
modelo entidade-relacionamento, devido a sua estrutura baseada na normalizagdo,

evitando a redundéncia de dados.

A area de estagio foi construida sobre o banco de dados Oracle &i, devido a
robustez deste gerenciador de banco de dados. O metadados da area de estagio €
constituido pela documentagio completa do modelo, mantida através da ferramenta Case
Er-Win. Até o momento, a area de estigio permanece no mesmo servidor onde se
encontra o data warehouse. A previsdo € que a area de estagio seja .alocada em outro

servidor para nio influenciar na performance das consultas sobre o data warehouse.

Os modulos de incorporagdo previstos na arquitetura apresentada s&o
responsaveis pela incorporagdo em cada data mart dos dados transformados existentes
na area de estagio. O moédulo de incorporagdo implementado vale-se das regras
existentes no metadados, as quais foram implementadas também na linguagem PL-SQOL

da Oracle.

Uma das grandes vantagens da implementa¢io da area de extragdo deste sistema
seguindo a arquitetura proposta, foi a flexibilidade obtida para que adequagdes sejam
feitas sem influenciar o conjunto de operagdes realizadas. A principal razdo disto € a
divisio do processo pelos modulos citados e pela integragdo de cada qual com o

metadados.
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55 O ARMAZENAMENTO

O repositorio de dados constitui o nucleo do ambiente do data warehouse. Nele
estardo representados todos os dados extraidos dos sistemas operacionais, necessarios

para o processo de tomada de decisdo.

Existem duas fases no projeto do repositorio de dados: o projeto logico e o
projeto fisico. O projeto 1ogico tem por objetivo modelar os aspectos relacionados ao
contexto do empreendimento. O projeto fisico parte das informagdes provenientes do
projeto logico e faz consideragdes sobre a implementagdo fisica do modelo,

considerando uma tecnologia (SGBD) em particular.

Os requisitos analisados junto a SBOC possibilitaram o detalhamento preciso das
informagdes relevantes e, em conseqiiéncia, o desenvolvimento de um projeto logico
conciso € coerente. A partir do cruzamento de informag¢des do modelo légico € possivel

suprir as informagdes que poderdo dar suporte ao processo de tomada de deciséo.

Em sintese, o projeto dimensional 16gico do ambiente Cdncer On-Line modela as

informagdes relacionadas no Quadro 11.

O data warehouse foi construido de forma incremental, seguindo a metodologia
orientada a data marts incrementais. Desta forma, a constru¢do do modelo de dados do

sistema seguiu 0s seguintes passos:

levantamento dos data marts,

o defini¢do basica da granularidade das tabelas de fatos;

e levantamento das dimensdes de todo o modelo;

e padronizagido das dimensdes de acordo com o método da matriz (intersegdes

entre todas as dimensdes e fatos do modelo) (Kimball, 1998b);
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o defini¢do logica e fisica de data mart e ajustes no processo de extragdo, de

forma incremental.

Quadro 11 - Escopo das Informacdes Contidas no Data Warehouse

“DataMart - Contendo -

Mortalidade Informagdes relacionadas a mortalidade por localidade, indices de
mortalidade considerando causas (grupos e subgrupos de tipos de cancer),
séries historicas de mortalidade considerando faixa etaria, entre outras.

Atendimento | Informagdes relacionadas a0 nimero de atendimentos ambulatoriais de

. acordo com o tipo de prestador (se publico, privado, filantropico, etc),

Ambulatorial |, .. .. . ,
indices de gastos ambulatoriais por tipo de prestador, nimero de
procedimentos por localidade, séries historicas relativas com atendimentos
ambulatoriais, entre outras.

InternagZo Informagdes relacionadas ao cadastro de hospitais por tipo de prestador,

Hospitalar in?ernag:c“)gs por tipo de prestadpr, internagGes por causa considerando
faixa etaria e sexo, tempo médio de permanéncia das internagdes, gastos
por tipo de prestador considerando causa, entre outras.

Procedimentos | Informagdes relacionadas a tratamento radioterapico e quimioterapico,

de Alta m’xmerg de pacientes em tratamento, ﬁnaliQades do tratamento, sobfevida
do paciente segundo o tipo de cincer, motivo do tratamento, estagio, entre

Complexidade |outras.

e Custo

Deste modo, dentre as tabelas de fatos projetadas figuram os fatos de Obitos,

InternagGes, Procedimentos Ambulatoriais, Procedimentos Ambulatoriais de Alto

Custo/Complexidade, entre outras. Entre as dimensGes figuram Local, Doenga,

Procedimentos Ambulatoriais, Ambulatorio, Hospital, entre outras.

Devido a utilizagdo de um unico repositério de dados, onde figuram todos os

data marts, foram simplificados o gerenciamento dos metadados do processo de

incorporagdo e

manutengdo do

do servidor de aplicagdio, a manutengdo do SGBD e a propria

modelo da area de armazenamento, ndo havendo necessidades da

aplicagdo da area comum constante na area de armazenamento da arquitetura proposta.

Considerando o grande volume de dados a ser gerenciado no contexto do

ambiente desenvolvido, volume este que tem uma relag3o direta com a técnica de data
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warehouse utilizada, optou-se pelo SGBD Oracle 8i para o gerenciamento do

* repositorio de dados.

Como visto no capitulo 3, um aspecto critico dentro do projeto fisico de data
warehouse é a granularidade. A escolha adequada da granularidade deve levar em
considera¢do os requisitos do contexto modelado, o volume de informagGes a serem

gerenciadas e as informagdes disponiveis no modelo operacional.

Baseado nestes aspectos, na concep¢do do sistema optou-se por utilizar uma
granularidade dual. A medida em que novos dados vdo sendo incorporados, vdo sendo
gerados registros com grio mensal, enquanto que os mais velhos vio sendo sumarizados

em registros de grio anual.

O emprego de uma modelagem dimensional no contexto deste sistema se
mostrou eficiente, possibilitando a extragdo rapida de conhecimento adequada aos
anseios da instituigdo, no que se refere ao processo de tomada de decisdes, e

principalmente uma grande flexibilidade nas mudangas do modelo.

5.6 A AREA DE APRESENTAGAO

O principal objetivo de um data warehouse é fornecer informagGes analiticas que
possam auxiliar nas decisdes estratégicas. Para alcangar este objetivo sdo necessarias
ferramentas que auxiliem 0s usuarios a interagirem com o ambiente do data warehouse

projetado.

O conjunto de ferramentas para geragdo de consultas, analises estatisticas e data
mining deve ser cuidadosamente projetado ajustando-se as tendéncias e caracteristicas
dos profissionais do dominio considerado. Seguindo esta orientagdo, realizou-se uma
analise junto aos profissionais da Sociedade Brasileira de Oncologia Clinica, e entdo se
desenvolveu uma interface grafica que possibilita a disponibilizagdo de informagSes

concentradas na area de armazenamento.
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A interface disponibiliza aos usuarios um conjunto de consultas agrupadas em:
Mortalidade, Atendimentos Ambulatoriais, Procedimentos de Alta Complexidade/Custo

e Interna¢des Hospitalares.

Todas as consultas possuem sua implementagdo catalogadas no metadados do
servidor de aplicagio e uma referéncia no metadados da aplicagdo cliente, conforme
descrito na apresentagdo da arquitetura proposta. Cada consulta € configuravel a partir
de um conjunto de filtros associados, também armazenados no metadados da aplicagdo.

A Figura 26 ilustra a estrutura da area de apresentag@o do sistema.

Figura 26 — Area de Apresentaciio do Sistema
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Metadados

Data Warehouse

Cliente 2 Servidor de Aplicagéo : .

A aplicagdo cliente foi concebida para que, ao se formular uma consulta, envie ao

» Metadados

servidor de aplicagdo através da internet, o identificador da consulta e os filtros
selecionados. A consulta é entdo processada junto ao data warehouse, a partir do
metadados contendo a implementagdo da consulta e apos ser avaliada pelo re-
direcionador de consultas. O re-direcionamento foi implementado através de mecanismos

existentes no SGBD adotado.

A aplicagdo cliente e o servidor de aplicagdo foram implementados com Inprise
Delphi 4.0. A decisdo que sustentou a escolha da ferramenta foi fundamentada nas
funcionalidades para a implementagdo de codigo cliente-servidor e performance, entre

outros.
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Um aspecto desejavel no desenvolvimento de software e que auxilia em eventuais
expansdes necessarias € o conceito de independéncia logica. A independéncia logica
possibilita a inclusdo de novas fungdes em um sistema sem a necessidade de alteragGes na

interface (a interface é projetada prevendo eventuais expansdes).

A aplica¢do cliente do sistema foi implementada observando-se este conceito.
Novas consultas podem ser adicionadas ao sistema sem a necessidade de ajustes na
interface grafica desenvolvida, bastando-se registrar no metadados a implementagdo da

nova consulta e associar-se os filtros relacionados.

O processo de tomada de decisdo geralmente envolve a andlise de informagdes
sumarizadas, as quais propiciam uma vis&o geral do negocio. A medida em que possiveis
problemas sdo detectados (considerando as informagdes sumarizadas), € desejavel uma
analise mais detalhada da situagdo, sendo necessario a recuperacdo de dados cujo nivel

de detalhe é maior.

A aplicagdo cliente implementa a navega¢do entre diferentes niveis de detalhe,
através da defini¢do dos filtros da consulta, por exemplo, de estado para municipio, ou

mesmo utilizagio de dados anuais a mensais.

Além de apresentar os resultados de forma tabular, foram disponibilizadas na
aplicacdo ferramentas de analise estatistica, visualizagdo de graficos, séries historicas e
visualizagdo de dados em mapas, entre outras. Permite-se ainda a exportagdo de dados
para outras ferramentas como o Microsoft Excel. No anexo B seguem telas do sistema
retratando a definicdo do nivel de detalhe e visualizagdo da consulta de nimero de

internagdes segundo causa em tabela, grafico e mapa.
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5.7 CONCLUSAO

Neste capitulo, apresentou-se os fatores considerados na interpretagdo da
situagdo do Cancer no Brasil, bem como a problematica na realizagdo deste processo

devido a dificuldade em obter-se informagdes.

A disponibilizagdo de informagdes que permitam uma analise sobre a situagéo do
cancer no pais é de fundamental importéncia para a SBOC, auxiliando as decisdes que
envolvem distribui¢io de recursos, acompanhamento da evolugdo dos diversos tipos de

cancer, entre outros.

Neste contexto o emprego de um data warehouse se mostrou a solugdo
adequada. A partir de uma base de dados disponibilizada com informagdes relacionadas
aos atendimentos efetuados na especialidade de céincer, pode-se agrupar os dados
considerando o aspecto temporal necessario e outros dados disponibilizados por fontes
externas (como o IBGE), o que possibilitou a extragdo de informag¢des analiticas

indispensaveis ao processo de tomada de decisdo.

A aplicagdio da arquitetura proposta se mostrou bastante eficiente. No decorrer
do projeto, mudangas nos requisitos dos usuarios, nas fontes de dados e na estrutura
fisica foram constantes. Tais mudancas foram assimiladas com facilidade, pois eram

absorvidas com ajustes isolados nos componentes da aplicag@o, sem afetar o conjunto.
De forma geral, a arquitetura proposta foi aplicada da seguinte forma no sistema:

e seguindo a filosofia de desenvolvimento de varios moédulos de coleta
independentes, foram implementadas aplicagSes e utilizados aplicativos que
melhor se adaptavam ao ambiente de cada fonte de dados. Desta forma, se
obteve uma melhoria em termos de performance e seguranca. Sem este
esquema (como é feito normalmente), a implementagdo da extracdo perderia
em termos de compatibilidade, performance e flexibilidade, devido as

limitag®es imposta por uma unica tecnologia;
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todos os modulos que compdem a area de extragdio (modulos de coleta,
modulos de extragio e modulos de incorporagdo), sdo guiados através do
metadados de extra¢dio. Desta forma, qualquer modificagdo que se faga no
processo de coleta (novas fontes de dados, mudangas na estrutura das fontes
de dados, etc), ou qualquer modificagdo no processo de transformagdo
(mudanga de granularidade, inser¢io de novas regras ou modificagdes nas
existentes, etc), ou qualquer modificagdo no processo de inser¢do (mudanga
no particionamento dos data marts, mudangas na estrutura de dados, etc), €
facilmente assimilada, dada a independéncia dos modulos em relagio as regras

mencionadas;

com o isolamento dos médulos, a manuteng¢do dos aplicativos torna-se mais
simples e segura, pois todo acerto € feito no médulo correspondente, sem
afetar os demais modulos. Durante o desenvolvimento do sistema, esta
técnica se mostrou muito eficiente, devido aos constantes ajustes que

ocorreram;

a utilizagdo do metadados como um moédulo totalmente independente nédo foi
totalmente adotada no desenvolvimento do sistema. Parte do metadados foi
incorporado em alguns moédulos para agilizar a performance. O préximo
passo sera implementar um sistema especialista para manter todo o
metadados separado dos modulos, otimizado de forma a oferecer a
performance necessaria e dar a flexibilidade desejada na manutengdo das

regras,

a adoc¢do de uma estrutura de dados baseada em data marts integrados e de
uma area comum se mostrou bastante eficiente. Desta forma, o data
warehouse foi construido de forma incremental, permitindo uma maior

aproximagdo do usuario o que facilitou a validagéo;

a estruturag@io do servidor e dos clientes da area de apresentag@o seguindo a

estrutura cliente-servidor e integrados com os metadados se mostrou uma
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6tima solugdo, devido a grande flexibilidade para mudangas, como definigédo
de novas consultas e manutengdes nas existentes, ou mudanga na estrutura

dos dados e no particionamento, entre outros.
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6

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo principal deste trabalho é o de apresentar uma arquitetura diferenciada
para distribui¢io dos componentes de um data warehouse. Desta forma, foram divididos
nos capitulos constantes deste trabalho, os elementos tedricos necessarios € a discussdo

sobre a organiza¢do da arquitetura e sua implementag@o.

No segundo capitulo foram introduzidos conceitos envolvidos em projetos de
sistemas de informagdes, para o qual se destina a arquitetura. No terceiro capitulo, foi
apresentada uma breve fundamentagfio sobre a técnica data warehousing, a qual vem
sendo empregada com sucesso em projetos de sistemas de informagdes. No quarto
capitulo foi detalhada a arquitetura proposta, seus modulos e relagdo com os conceitos
abordados no segundo e terceiro capitulos. No quinto capitulo foram apresentados os
resultados do emprego da arquitetura no projeto de um sistema de apoio a decis@o para

os oncologistas brasileiros.

Conforme mencionado, um data warehouse é indicado quando o projeto de um
sistema de informagdes necessita agregar dados de varios sistemas operacionais. Em
diversas situagbes, a performance e a acuracia das informagdes obtidas a partir dos
sistemas operacionais podem ser comprometidas, devido a fatores, tais como,
diversidade de plataformas de sistemas operacionais e sistemas gerenciadores de banco
de dados, informagdes duplicadas, representagdes diferentes dos mesmos dados, entre

outras.

Além disto, a amplitude temporal (informagGes de meses e anos anteriores) € os

dados externos desejados pelos usudrios podem ndo estar disponiveis nos sistemas



80

operacionais, visto que tais sistemas foram planejados para atender ao processamento

das transac¢des do dia a dia, e néo para fins analiticos.

Na implementagio de um data warehouse, a escolha da metodologia de
desenvolvimento e a defini¢cdo da arquiteturé de implementag8o, constituem tarefa de
suma importancia para o sucesso do projeto. Dentre as metodologias apresentadas no
quarto capitulo, aponta-se como mais adequada a baseada em data marts incrementais,
por reunir vantagens das metodologias baseadas em data warehouse global e data marts

isolados.

A arquitetura proposta foi desenvolvida para aplicagdo em conjunto com a
metodologia de data marts incrementais. Cada componente da arquitetura foi projetado
para proporcionar maxima flexibilidade de adaptagio a mudangas, fator crucial para o
sucesso de um projeto de data warehouse. Assim sendo, foram criadas areas destinadas
ao tratamento das diversas operagdes envolvidas em um data warehouse. Cada area

engloba médulos independentes com tarefas especificas.

A eficacia da arquitetura foi comprovada quando do desenvolvimento de um
sistema de informagdes para os associados da Sociedade Brasileira de Oncologia Clinica,
atendendo assim, a demanda de informagGes dos associados. A utilizagdo da arquitetura
permitiu que varias modificagdes oriundas de mudangas nos requisitos dos usuérios

fossem implementadas de forma rapida, sem comprometer o funcionamento do sistema.

Como seqiiéncia deste trabalho, pretende-se especificar interfaces IDL para cada
moédulo da 4rea de extragdo, para sugerir ao 6rgdo padronizador da especificagdo
CORBA, OMG, um modelo de especificagdo para componentes da area de extragéo do

data warehouse.

Na sequéncia do trabalho pretende-se ainda especificar e implementar um sistema
especialista para gerenciamento do metadados. Com a utilizagdo de um sistema

especialista, com regras definidas para a extragdo e apresentagdo dos dados, a
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manuten¢io do metadados se tornaria mais facil e haveria uma maior flexibilidade para

adaptagGes as mudangas.

Outra possibilidade em estudo é a construgdo de componentes baseados em

técnicas de data mining (Berry, Linoff, 1997), para integragéo na arquitetura.
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ANEXO A

Quadro 12 — Papéis em um Projeto de Data Warehouse

Gerente de Projeto

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

Analista da Aplicagéo cliente

Defini¢do dos requisitos e representagio destes na forma de
um modelo dimensional a ser desenvolvido

Modelador de Dados Analise detalhada e construgdo do modelo dimensional de
dados. Participagdo secundaria na andlise de requisitos
Analista de Normas Buscar definigdes comuns na organizagdo para dimensdes e

fatos, a fim de publicar tais definigdes

Administrador da Base de
Dados (DBA)

Traduzir o modelo dimensional em tabelas, definir estratégias
de indexagdo, particionamento, integridade dos dados e
tarefas ligadas a manutengio a fim de manter o banco de
dados disponivel para uso

Projetista da Extragdo dos
Dados

Projeto dos processos de extragdo, transformagéo, carga dos
dados dos sistemas operacionais no data warehouse

Desenvolvedor da Extragio
dos Dados

Desenvolvimento dos programas de extragdo em caso de néo
adog¢do de ferramentas automatizadas

Desenvolvedor da Aplicagéo
cliente

Desenvolvimento da aplicagdo que sera disponibilizada ao
usuario final

Educador do data Treinamento sobre as aplicagdes dos usuarios e conteado dos
warehouse dados

Analista de Controle de Verifica a acuracia dos dados carregados no data warehouse
Qualidade e a integridade da aplicagdo cliente
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Figura 27 - Tela Principal do Sistema
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Figura 28 - Selecao de Filtros
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Figura 30 — Visualizaciao Através de Graficos
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ANEXO C
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Figura 32 - Modelo de Dados do Sistema Cancer On-Line
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