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A quem é direcionado este Livro

Este conteldo é direcionado para projetistas de software, programadores, analistas de sistemas, gestores
empresariais, pesquisadores, professores e estudantes que buscam o entendimento sobre data warehousing e
técnicas de visualizacdo de informacéo através de OLAP para Business Intelligence (Bl), do ponto de vista pratico e
gue possam aplicar em seus projetos de software, académico e de pesquisas.

E apontado, especificamente, para aqueles profissionais que buscam nocdes claras e objetivas de como fazer data
warehousing na pratica para alcancar os resultados certos que promovam a extracdo do conhecimento em bases de
dados diversas e super povoadas, visando auxiliar no processo decisorio organizacional e na analise de dados
departamentais e empresariais.

As bases de dados consideradas aqui formam a origem para todo o trabalho de business intelligence e exemplos como
compor os data mart’s e o data warehouse central.

Sdo trés bancos de dados departamentais dos setores de gestdo de contratos, compras e vendas e, logistica de
entregas de mercadorias, sem integracao, de dados ficticios, empregados numa empresa de pequeno porte de material
para construcao civil.

Boa leitura e bom aproveitamento.




Capitulo 1 - Business Intelligence

As empresas sdo organismos vivos que produzem e registram dados e informacdes sobre diversos assuntos. Numa
Operadora de Telefonia moderna, a cada ligacdo que opera produz inimeros dados e essas informacdes sdo
registradas num banco de dados. A cada ligacdo completada ou perdida os dados sio inseridos num repositério. Sdo
exemplos de data, hora, nimeros de origem e destino, titular da linha de origem e destino, local de origem e destino,
tempo de duracido se completou a ligacdo, e outros. Agora, vamos pensar quantas ligacbes sdo feitas numa
determinada cidade, estado e pais. Podemos ficar aqui, exemplificando diversas empresas, um supermercado, um
posto de combustiveis, uma empresa de transporte coletivo, e outras.

Essas empresas registram informacdes de todas as suas atividades que acontecem nos setores. Ou seja, sdo dados
departamentais sobre suas atividades rotineiras, como estoques, vendas, compras, manufatura, prestacdo de servicos,
financas, contabilidade, recursos humanos, marketing, seguranca, patrimonio e outros.

Vamos imaginar que essas informacoes departamentais, sdo muitas vezes postas em relatdérios que necessitam tempo
de dedicacdo e leitura para interpretacdo e extracdo de conhecimento ao processo decisério.

Esses relatérios sdo uniformizados baseados em matriz bidimensional, contendo caracteres, de disposicao pré-
formatada com colunas fixas que recebem dados recuperados das tabelas do banco de dados para preencherem as
linhas e exibirem informacdo sempre na mesma posicdo. Chegam para o gestor e nem sempre sdo lidos e vao se
amontoando periodo apés periodo. Geralmente escondem informacao histérica crucial para gestdo organizacional e
ndo contribuem para novas descobertas nem situacdes inesperadas que podem estar ali camufladas.

Para resolver esse problema surgiu a Business Intelligence, uma concepcao, arquitetura e modelagem sistémica que
organiza os dados, de diversos formatos e origens, como informacdes historicas para as atividades de analise,
interpretacdo e extracdo de conhecimento objetivando o processo decisorio. Sdo diversas ferramentas, métodos e
procedimentos para a pratica do Bl, em diversos tipos como Data Warehouse (DW), Data Mart (DM), ferramentas de
On-Line Analytical Processs (OLAP), mineracdo de dados, entre outras.

Atualmente conhecidos como Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) e sio classificados para area de Ciéncia de Dados,
originados de Big Data para servir a analytical process. Muitas vezes, € um processo oferecido as Organizacdes e
Empresas de grande porte, em razdo de elevado custo de projeto, desenvolvimento e aquisicao.

Observe que estamos descrevendo situacao de empresas de que contam com especialistas de varias areas, estrutura
organizacional planejada e atividades normatizadas e padronizadas. Ou, possa terceirizar essas tarefas facilmente.

Numa pequena empresa que também geram muitos dados, mas quase nunca emitem relatérios para tomada de
decisdo, em razdo do elevado custo de pessoal especializado, sistemas gerenciais informatizados e impressao grafica,
essa situacao fica mais dificil, ou seja, o uso de informacodes para o processo decisoério é quase nulo ou inexistente.




Porém, como pouco esforco e utilizando ferramentas de dominio publico pode-se modelar e implementar aplicacoes
para Bl e aproveitar os beneficios dessa tecnologia para o processo de decisao empresarial.

O propodsito deste livro estd exatamente direcionado para os pequenos empreendimentos e suas necessidades de
conhecimento dos dados que produzem e que nao tém condicbes para adquirir um sistema de Bl pelo elevado custo de
obtencdo. Os objetivos especificos desta obra incluem:

1. Demonstrar a técnica de data warehousing, cubos multidimensionais e técnicas de OLAP, sem auxilio de
ferramentas proprietarias;

2. Proporcionar técnicas facilitadas para construcdo de cubos multidimensionais acessiveis aos micros
empreendimentos;

3. Oferecer condicoes faceis de entendimento para projetistas e programadores das técnicas de data mart, data
warehouse e OLAP, para aplicacdo em website e aplicativo mobile;

4. Promover disponibilizacdo de tecnologia em Bl acessiveis e de menor custo possivel,

5. Promover melhor entendimento e pratica para estudantes de Bl e SAD, nas disciplinas de cursos de graduacao e
pos-graduacao.

Organizagao do contetido no livro

A estrutura deste livro esta apresentada em 6 Capitulos descritos a seguir:

O primeiro uma nocdo sobre Bl que tece uma rapida apresentacdo sobre a importancia da utilizacdo para
entendimento das informacdes nos processos decisorios, as técnicas de Bl e seus principais tipos.

No segundo Capitulo, é escrita a fundamentacao para data warehousing e as principais técnicas para visualizacdo de
informacao em procedimentos OLAP.

No terceiro Capitulo, o sobre os dados departamentais, bancos de dados e SGBD utilizados nos exemplos praticos do
livro, para permitir melhor entendimento e possibilitar que o leitor refaga os procedimentos indicados.

O quarto Capitulo trata da modelagem conceitual para base multidimensional e aborda uma adaptacdo a matriz
barramento e os elementos fundamentais para data warehousing.

No Capitulo quinto sdo apresentados o modelo légico-multidimensional e a notacdo em algebra multidimensional
seguida para explicar os modelos, diagramas e relacionamentos utilizados fisicamente.

No ultimo e sexto Capitulo, a implementacao fisica dos Data Mart’s e do Data Warehouse central, com a utilizacio da
técnica estrutural de bottom-up.

Capitulo 2 - Fundamentacao pratica de data warehousing e OLAP




A tecnologia de data warehousing suporta varias fontes e bases de dados diversificadas, que sdo periodicamente
extraidas, adaptadas e uniformizadas e carregadas numa base estruturada multidimensional, preservando a evolucio
histérica das informacoes.

Essa base multidimensional deve ter dados limpos, estruturados e relacionados em todas as dimensdes e mensuracoes
para facilitar o compartilhamento através de cubos dimensionais ajustados para visualizacdo das informacdes num
processo decisério.

Importante dizer que um data warehouse é orientado por assunto. Numa empresa dizemos que é orientado por
departamento, numa pesquisa é orientado por tematica cientifica, na gestao publica é orientado por politicas publicas,
numa escola pode ser orientado por matéria académica, assim por diante. Observa-se que existem ai dominios e
nlcleos operacionais, ou seja, a atividade-fim ou operacdes da producido sempre orienta a formacao de cubos
dimensionais num ramo especifico.

Na Figura 1 é ilustrado um exemplo onde os dados sdo originados de varios bancos de dados departamentais,
ajustados e carregados num data warehouse, onde as informacdes sdo relacionadas e integradas para facilitar a
visualizacdo da informacéao e o processo de decisdo.
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Figura 1 - Dados em bases de producio e no DW




Observa-se que os banco de dados integrados sao afins e complementares. Mas cada um isoladamente, ndo oferece a
informacao adequada para o processo de tomada de decisdo. Nota-se também, a evolugao histérica foi preservada,
guando os varios enderecos do cliente foram mantidos possibilitando melhores andlises do contexto, inclusive um
tratamento estatistico para avaliagao conceitual de crédito.

As informacdes sdo retratadas geralmente por ferramentas de visualizacdo de cubos e pivot dimensionais, OLAP, que
ilustram consultas com graficos e tabelas dindmicas para o processo decisorio.

A seguir sdo relatados os elementos importantes para Data Warehouse que foram adotados neste trabalho para
nortear o mapeamento dos bancos de dados de origem, o processo ETL, a construcdo dos trés Data Mart’s influentes e
o Data Warehouse central. Como também, os modelos conceituais e os modelos dimensionais trabalhados no exemplo
pratico.

Evolucao histérica dos dados

Geralmente os sistemas de producido inserem, atualizam, removem e consultam dados num banco de dados. Esses
sistemas sdo conhecidos por OLTP (On Line Transaction Processing), pois cumprem essas quatro transacdes basicas
num Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD).

Os dados em OLTP’s sempre sao atualizados sobrescrevendo os registros anteriores. Por exemplo, em um e-commerce
guando o comprador muda seu endereco os registros de rua, nimero de casa, bairro, cidade, estado da federaco, casa
alugada ou propria e outros afins, sobrescrevem os dados anteriores perdendo-se o valor histérico.

Esses valores, o anterior e o atual, sdo cruciais para uma loja de vendas. Imagine se o diretor de vendas deseja saber o
potencial de pagamento do cliente, analisando sua capacidade econdmica por tipo e categoria de moradia através da
rua e bairro onde morava antes e mora agora, se era de aluguel e se agora é proprietdrio?

Essa situacdo no data warehouse é preservada porque existe evolucdo histérica registrada pelas cargas de dados
periddicas, sempre mantendo-se os anteriores.

Componentes e caracteristicas de Data Werehouse

A arquitetura de um data warehouse apresenta alguns elementos que o compde e um conjunto basico de
caracteristicas que formam o modelo tecnolégico.

Segundo Kimball e Ross (2002), os componentes do DW sdo necessarios para composicido do sistema e cada um
atende a uma funcao especifica. Os quatro componentes distintos sdo: sistemas operacionais de origem, data staging
area, area de apresentacao de dados e ferramentas de acesso a dados. A Figura 2 ilustra esses elementos integrados.
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Figura 2 - Elementos basicos do data warehouse. Kimball e Ross (2002, p. 9).

Sistemas OLTP, de producdo, sdo sistemas de captura dos dados das producdes da organizacido. Sdo considerados
externos ao DW, servem para adicao, edicdo, exclusdo e consultas limitadas a registros, com pouca ou nenhuma
evolucdo histérica. Geralmente cada sistema de origem é uma aplicacido independente e trata os registros por vez, a
cada acesso.

Data staging area é um conjunto de processos que normalmente é denominado de ETL (Extraction, Transformation
and Load), ou seja, extracdo, transformacao e carga, podendo ser também uma area de armazenamento temporaria.
Abrange todo mecanismo de extracdo de dados dos sistemas operacionais, a leitura e a sua compreensdo. A
transformacao dos dados compreende o filtro, a limpeza, a preparacao, correcoes de erros e integracdo dos dados para
a proxima etapa que é a de cargano DW.

Apresentacdo de dados é o local onde as informacdes ficam armazenadas e organizadas em possibilidade de acesso,
diretamente pelos usuarios e por sistemas especialistas de consultas e relatérios para andlise. Constitui no DW
propriamente dito e, dependendo da arquitetura aplicada, pode ser formado por um ou varios data mart’s, ou mesmo,
podendo dele formar varios data mart’s, que representa um dominio ou alguns processos do negécio.

As ferramentas de acesso a dados, Ultimo componente citado, formam os recursos necessarios para 0s usuarios
acessar a base do DW através de data mart. Sendo considerado o principal ponto para as consultas como apoio as
tomadas de decisbes. Sao varios os recursos existentes nessas ferramentas que usam a forma dimensional especifica e
geralmente sido baseados em cubos multidimensionais de dados, como exemplo de aplicacdes OLAP (On-Line
Analytical Processing).




Arquitetura

Data Mart (DM) é um subconjunto légico e fisico da area de apresentacdo do data warehouse. Sdo DW'’s
departamentais, pois tém as mesmas caracteristicas de um data warehouse comum, e representam determinados
processos de negocios. Tornam-se consideravelmente menos onerosos e sua constru¢do é muito mais rapida em
relacdo ao projeto do DW corporativo (BONIFATI, 2001).

Segundo Kimball e Ross (2002, p. 455), DM é um conjunto flexivel baseado nos dados com alto nivel de granularidade,
extraido de fontes operacionais de informacdo e apresentado em um modelo dimensional. Um conjunto de DM
representa processos de negdcios e forma o barramento do DW corporativo. O que o torna mais funcional diante das
consultas inesperadas dos usuarios.

Ja na visdo de Inmon (2005), DM ou base multidimensional oferece flexibilidade aos usuarios finais e sdo contidos do
DW central. Deste DW, originam os dados e proporcionam a fonte robusta e Util para os data mart’s.

Kimball e Inmon sao considerados precursores da tecnologia de data warehousing, com grande contribuicido para a
producido do conhecimento nessa area. Mesmo assim, pode-se observar que sdo de orientacbes divergentes, embora
os objetivos sejam os mesmos.

Essa divergéncia proporciona tipos de implementacao de arquiteturas diferentes, com vantagens e desvantagens cada
uma, a depender da situacdo, dos propédsitos considerados para aplicacdo e dos problemas a serem resolvidos.

Os tipos de implementacao de arquiteturas mais comuns sdo top-down - onde os DM’s s3o criados a partir do DW
central, orientacdo defendida de Inmon. E, bottom-up - onde os DM’s sdo construidos representando areas setoriais
da organizacao e o seu conjunto forma o DW central, orientacdo defendida por Kimball. Estas implementacées sdo
descritas nos capitulos especificos seguintes sobre essas arquiteturas.

Granularidade

O conceito mais claro sobre granularidade menciona: “a granularidade diz respeito ao nivel de detalhe ou de resumo
contido nas unidades de dados existentes do data warehouse. Quanto mais detalhe, mais baixo o nivel de
granularidade. Quanto menos detalhe, mais alto o nivel de granularidade.” (INMON, 2005).

Definir a granularidade de dados constitui num dos mais importantes estagios do projeto de DW, porque ela
determina o volume de dados que sdo armazenados na base do data warehouse e influencia o tipo de consulta que
pode ser atendida. Essa definicido deve ser em niveis apropriados e em conformidade com as necessidades dos
usuarios.




Para kimball e Ross (2002), declarar a granularidade significa especificar com clareza o que uma linha do
relacionamento das tabelas da base de dados do DW representa. A granularidade exprime o nivel de detalhes
associados as medidas dos fatos, como os dados descritivos e suas mensuracoes ou quantificacoes.

Sao exemplos de declaragoes de granularidade: um item de uma linha individual de um pedido de compras em certo dia
ou de um item de uma determinada nota fiscal; um instantaneo diario dos niveis de estoques de cada material; ou, um
instantaneo mensal de uma compra por fornecedor. Percebe-se que para cada nivel de detalhe um horizonte de tempo
é estabelecido.

Portanto, ha uma relacao inversa proporcional ao nivel de granularidade e a possibilidade de utilizacdo dos dados para
consulta. Ou seja, definindo-se um nivel muito baixo de granularidade é possivel responder a quaisquer consultas, pois
o nivel de detalhe na base é maior. Situagao que pode ser notado na Figura 3, onde a técnica drill-downrepresenta essa
orientacdo com o exemplo de um item de um pedido de vendas por dia.

Porém, com um alto nivel de granularidade, o nimero de questdes a que os dados podem satisfazer é limitado, pois o
nivel de detalhe na base é menor. Na Figura 3 observa-se essa situacdo, a técnica de visualizacdo da informacao
apropriada é a drill-up que permite agregar dados tornando-se baixo nivel de detalhamento, ideal para totalizacées,
sumarizacoes ou elevagdes em niveis hierarquicos.
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Figura 3 - Niveis de dados para granularidade

A escolha do nivel de granularidade, ser mais ou menos detalhada, também influencia no volume de dados registrados
na base do DW, como também, na eficiéncia e rapidez nas consultas. Com um nivel de granularidade mais baixo o
volume de dados torna-se significativamente grande, ainda mais considerando um horizonte de tempo entre 5 a 10
anos.




Sao situacbes para se preocupar durante a fase de projeto do DW, motivo pelo qual, torna-se a granularidade fator
importante e condicionante na definicao do modelo de data warehouse.

Extracdo, Transformacao e Carga de Dados (ETL)

O processo de data staging arearequer etapas de Extracdo, Transformacao e Carga (ETL) de dados para povoamento o
data martou diretamente para o data warehouse, a depender da implementacao utilizada.

Trata-se de um esforco extremamente necessario para obtencido de dados dos sistemas operacionais de transacao e
estima-se que se consuma um terco do tempo e orcamento para construcdo de DW. E que, em razdo da alta curva de
aprendizagem para ferramentas de ETL, muitas organizacbes preferem adotar seu préprio desenvolvimento,
manutencao e uso dessas aplicacoes.

Para Kimball e Ross (2002), na pratica, o processo de ETL inicia nos dados brutos dos sistemas operacionais de
transacdo e os prepara para o modelo dimensional na drea de apresentacdo de dados, que servira para disponibilizar
consultas para os usuarios finais. As etapas principais envolvem:

= extracdo de dados dimensionais de sistemas operacionais de origem - pode-se tomar como fontes dos dados internos
e externos, banco de dados corporativos, arquivos planos de texto, planilhas, arquivos semiestruturados ou nao, de
intranetou internet,

= limpeza de valores de atributo - tomar acdes que envolvam andlises de nomes, enderecos, valores descritos
inconsistentes, decodificacdes alteradas ou ausentes, cédigos sobrepostos, dados invélidos, datas sem padrao,
unidades de medidas sem uniformizacao, dentre outras;

= gerenciamento de atribuicdoes de chaves substitutas - atribuir e manter chaves primarias substitutas para tabelas
dimensodes, através de referéncia cruzada, no formato numérico e sequencial para garantir a integridade referencial e
os valores histéricos, mesmo quando houver alteracio nos sistemas de origem;

= transformar os dados de fatos - essas transformacdes sdo calculos numéricos, totalizacbes, conversio de tempo,
equivaléncia de moedas, valores de unidades de medidas, normalizacio de fatos e tratamento de valores nulos;

= construir tabelas de fatos de agregacdo - tabelas de fatos normalmente sdo integradas conforme a granularidade
definida, agregando-se valores de fatos de medicio e uniformizando descricdes textuais para as tabelas de dimensoes;

= fazer carga em massa de dados - é o processo de povoamento propriamente dito apds a etapa de limpeza, agregacdo
e transformacao. Deve-se manter historicos ciclicos e gerenciamento do volume de dados.

A Figura 4 ilustra um processo basico de ETL com as etapas necessarias para povoamento dos dados no DM e DW.
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Figura4 - Processo de ETL.

Em razdo do propésito deste livro abordar o diretamente processo de data warehousing e técnicas OLAP, ndo serdo
detalhadas as etapas influentes no processo ETL.

Dimensoes e fatos sumarizados

O DW utiliza a modelagem dimensional, que induz ao formato de um cubo, podendo apresentar trés ou mais
dimensdes que participam de fatos sobre um assunto de negécio, o qual contém em cada ponto interno medidas
relacionadas com as préprias dimensoées. Os elementos basicos que formam essa modelagem no banco de dados do
DW sédo as tabelas de fatos e dimensdes (BONIFATI, 2001). A Figura 5 ilustra exemplo desse relacionamento.
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Figura 5 - Cubo de dados com dimensoes e fatos.

Tabela de Fatos

Corresponde a principal tabela do modelo pois armazena as medidas numéricas e aditivas do negécio. Os dados
correspondem a quantitativos, totais de valores por tempo ou outro pardmetro, nimeros estatisticos e outras
mensuracoes. Cada linha na tabela de fatos constitui numa medicado e todas as linhas devem estar ajustadas na mesma
granularidade.

A tabela de fatos relaciona-se as tabelas de dimensdes através de chaves estrangeiras - foreign key - notacdo FK. Cada
chave estrangeira deve corresponder a uma chave primaria na tabela de dimensao referenciada. Quando todas as
chaves estrangeiras se corresponderem com as respectivas chaves primarias de caba tabela dimensional, entao, pode-
se considerar que o conjunto de tabelas satisfaz ao modo de integridade referencial, podendo-se acessar as tabelas de
fatos através das tabelas de dimensdes.

Em geral, a chave primaria da tabela de fatos é formada por um composto das chaves estrangeiras, sendo denominada
de chave concatenada ou composta. No modelo dimensional as tabelas de fatos expressam a relacdo de um-para-
muitos com as tabelas de dimensoes.




Tabelas de Dimensao

Sdo tabelas que armazenam textos descritivos das dimensdes dos processos de negdcios, que tém atributos
representados por texto como, nome, endereco, especificacdo, marca, unidade de fornecimento entre outros.

Cada tabela de dimensao possui muitos atributos ou colunas que descrevem o sobre o assunto do dominio especifico,
ou seja, qualificam a entidade do processo de negdcio.

Em cada tabela de dimensao deve existir uma chave primaria identificadora - primary key - PK;, do tipo surrogate key -
SK, substituta, numérico auto incremental e sem significAncia com o dominio, que é referenciada pala chave
estrangeira na tabela de fatos, formando a base da integridade referencial. Portanto, essas chaves correspondem ao
ponto de acesso para as tabelas de fatos e sdo usadas como interface entre os usuarios e o DW.

Normalmente, na arquitetura esquema estrela a qual é seguida pela metodologia deste livro, as tabelas de dimensao
aceitam redundancias e ndo possuem regras rigidas de normalizacdo, para caracterizar a evolugao histérica dos fatos
registrados ao longo do tempo. Como também, propiciar melhor desempenho nas consultas e facilidade de
entendimento aos usudrios.

Esquema Estrela

A reunido da tabela de fatos e das tabelas de dimensdes representa o esquema multidimensional do DM ou DW, que
em outras palavras, é a tabela de fatos - formada por dados numéricos e de mensuracgoes, associada as tabelas de
dimensdes que armazenam atributos descritivos dos processos de negocios.

Essa associacdo caracteriza uma estrutura semelhante ao formato de uma estrela, denominada de star schema ou
esquema estrela, termo segundo Kimball e Ross (2002), que tem sua origem nos primérdios dos bancos de dados
relacionais.

O esquema estrela apresenta uma estrutura fisica simples, poucas tabelas e relacionamentos, que promove aos
usuarios facilidade de entendimento e compreensao dos dados. Toda dimensao forma pontos simetricamente iguais de
entrada para a tabela de fatos. A Figura 6 ilustra um exemplo de esquema estrela.




Tabela Dimensao

Dim_Tempo

Chave_Tempo

Dim_Funcionario

Chave_Funcionario

Codigo_Funcionario

i

Tahq.éfil-r"at‘o

Fato_Vendas

Data

Dim_Entregador

Chave_Entreegador

Segundo Kimball e Ross (2002), o modelo dimensional com esquema estrela apresenta diversas vantagens para

Codigo_Entregador

Dim_Produto

Chave_Produto

Chave_Tempo
Chave_Empregado
Chave_Produto
Chave_Cliente

| Chave_Entregador

/| Data_Requerida

Codigo_Produto

Dim_Cliente

Chave_Cliente

Codigo_Cliente

Figura 6 - Representacdo de esquema estrela tradicional.

utilizacdo no DW. Que sao:

= arquitetura padrao e previsivel,

= dimensdes do modelo sdo equivalentes, ou seja, podem ser vistas como pontos simétricos para a tabela de fatos;

= modelo flexivel, permite a inclusdo de novos elementos de dados e mudancas que ocorram no projeto;

= facilidade na alteracdo das tabelas de fatos e dimensoes;

= todas as aplicacdes que existiam antes da mudanca efetuada, permanecem em funcionamento sem problemas.




Um aspecto importante no modelo dimensional sdo as chaves primarias das tabelas de dimensdes que sao
identificadoras e, denominadas de chaves substitutas ou surrogate keys. Devem ser um atributo Unico e definido pelo
sistema como inteiros atribuidos sequencialmente. Sao utilizadas apenas para permitir a juncado entre as tabelas de
dimensdes e a tabela de fatos. Portanto, ndo sdo usadas as chaves provenientes dos outros sistemas fontes, como
exemplo do cédigo de produto ou do cédigo de cliente.

A razao da utilizacdo de chaves substitutas é para manter o DW isolado das regras operacionais visando gerar,
atualizar, excluir e reutilizar os cédigos utilizados nos sistemas operacionais de transacao. Desta forma, o DW deve
manter as informacdes durante muito tempo e nao pode ficar vulneravel a problemas de sobreposicdo de chaves no
caso de consolidacoes de dados. Outro aspecto importante, diz respeito a alteracdes de atributos nos sistemas
transacionais, as chaves substitutas serdo as bases para se manter o histdrico destas alteracées no DW.

Existe também uma variacdo do modelo dimensional star schema chamado de snowflake ou floco de neve, que
constitui numa extensao do modelo estrela. O modelo floco de neve corresponde a extensao da ponta de uma estrela,
representado por alguma tabela dimensao que passa ter outra tabela relacionada ou, ser o centro de outra estrela.

Esse modelo decorre da desnormalizacao e reducao de cardinalidade do modelo estrela, violando as tabelas originais
ao longo de hierarquias existentes em seus atributos. Kimball e Ross (2002) aconselham o ndo uso dessa estrutura,
devido ao impacto da complexidade deste tipo de modelo sobre o usudrio final, enquanto que o ganho em termos de
espaco seria pouco relevante.

Neste Livro, ndo é considerado o modelo snowflake em razao da utilizacdo da arquitetura bottom-up, com construcao
de DM no primeiro estagio, e da aceitacdo da concepcdo de Kimball et al. (1998), que advoga um sistema menor,
departamental, com evolucdo gradativa.

Cubos dimensionais

Os cubos dimensionais sdo estruturas abstratas que representam relacdes entre as dimensdes ou descricdes dos
assuntos, direcionadas aos fatos em quantificacoes ou totalizacoes.

Exemplo de um cubo dimensional de vendas, teria as dimensdes produto, cliente, local e data. E os fatos sobre as
mensuracoes sobre essas vendas, quantidades vendidas, totais de vendas, totais de recebimentos a vista, totais de
recebimentos a prazo, estatisticas de vendas, segmentacao por clientes, por local, por periodo, e outros.

Os cubos dimensionais formam a base para aplicacdo das técnicas de visualizacdo OLAP, que permitem navegar entre
as dimensdes e suas mensuragoes, ter informacdes em niveis hierdrquicas, dados integrados ou expandidos, em
rotacdo nas dimensdes permitindo diferentes visdes, com fatiamento de dimensdes possibilitando restricoes nas
visdes de dados e outros.




Técnicas de visualizacao da informacao (OLAP)

OLAP é um processo ou tecnologia para gerar visualizacdo de informacées. E classificado como um componente para
finalizar uma arquitetura de DW e ambos fazem parte dos elementos de um BIl. Geralmente é apresentado como
ferramenta para visualizacdo de informagbes e tém as seguintes fungdes: apresentacdo dimensional de dados,
hierarquizacao para expansao e contracio dados, rotacdo multidimensional de dados, visualizacdo de cubos de dados,
visualizacao de dados em pivot, transposicao e cruzamento de tabelas.

Os recursos de OLAP tratam da saida de dados originados, se possivel, da base de um DM ou DW. Que podem ser
armazenados de arquitetura ou tipologia diferente como:

ROLAP (OLAP Relacional) - os dados sdo armazenados em SGBD relacional;

MOLAP (OLAP Multidimensional) - os dados sdo armazenados na forma multidimensional;

HOLAP (OLAP Hibrido) - trata-se de um método de armazenamento hibrido entre ROLAP e MOLAP;

DOLAP (OLAP Desktop) - dados multidimensionais armazenados num servidor SGBD e cedido para uma estacdo
desktop.

A técnicas da aplicacdo de OLAP ilustradas na Figura 7, geralmente sdo empregadas com as seguintes funcoes:

Drill-down - ocorre quando o usuario aumenta o nivel de detalhe da informacéo, diminuindo a granularidade (A
granularidade determina quais os tipos de consultas podem ser empregados no DW. Ela influencia diretamente na
velocidade do acesso as informacdes e no volume de dados armazenados);

Drill-through - passagem de uma dimensdo de dados numa consulta para outra, sem perder o foco das informacdes
mensuradas. Por exemplo, pode-se visualizar as vendas numa regiao e passar para vendas por cliente, sem perder o
propdsito das informacgoes;

Slice - possibilita determinar um alvo da analise numa especifica regido da informacdo com uma ou mais dimensoes.
Por exemplo pode-se ter o propdsito de analisar uma filial da rede da loja, seus determinados produtos e em periodos
de vendas especificos ou gerais;

Dice - requer restricdes especificas para consultas como filial da loja, periodo de vendas sobre determinado produto;

Pivot - Movendo-se entre os niveis de dados, desde os conjuntos mais detalhados até conjuntos de dados mais
resumidos. Por exemplo, um nivel pode ser sobre o total de vendas em cada estado ao longo do tempo, enquanto o
usudrio pode se aprofundar para ver mais detalhes de cada produto;




Roll-up - resumindo dados combinando atributos baseados em uma hierarquia. Por exemplo, dados sobre as vendas
em cada estado podem ser acumulados em dados sobre areas geograficas maiores.

Crosstab - trata-se do movimento de duas ou mais dimensdes ou conjunto de dados em tabelas cruzadas, onde num
ordenamento os dados em linha passam para colunas mantendo-se a coeréncia das informacoes.
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Figura 7 - Cubos com técnicas OLAP.

Capitulo 3 - Base de dados de exemplo

A partir deste Capitulo descreveremos as bases de dados fontes utilizadas para exemplificacdo da metodologia e
resultados praticos da modelagem conceitual, lé6gico-dimensional e implementacao fisica da base multidimensional,
para formacao dos data mart’s e data warehouse. Para tanto, apresentaremos os bancos de dados (BD) empresariais
de producao adotados como exemplo, e os modelos produzidos para os sistemas de Bl.




Banco de dados de producao

Com propésito de demonstrar o processo de modelagem estamos considerando trés bancos de dados departamentais
dos setores de gestdo de contratos, compras e vendas e, logistica de entregas de mercadorias, sem integracdo, de

dados ficticios, empregados numa empresa tradicional de pequeno porte do comércio de material para construcido
civil.

Descreveremos cada banco de dados, em separado, para melhor compreensao do processo de negécio.

Banco de dados de gestio de contratos

Trata de um repositério de sistema para auxiliar na gestdo dos contratos gerados nas vendas de mercadorias, para
atendimento a pedidos de clientes e entrega por servicos por delivery através da frota da empresa. Toda venda gera

um contrato e seus aditivos e um frete de entrega de mercadoria, tem um supervisor para acompanhamentos da
logistica até o endereco do cliente. Ver esquema légico na Figura 8.

BD Gestao_Contratos

__| supervisor =1 ;’3 he Datatype ﬁ
Name Datatype Name Datatype Codigo int(11)
IdSetor int(11) @ Id_Contrato  int(11) Codigo_ad  int(11)
pomescten YGRx2d) 4 —— VAGKI10) =®.s-|  N_contrato  varchar(10)
4 Contratado  varchar(40) Dt_assin_ad  datetime
i Dt_assinat datetime Dt_vigen_ad  datetime
A Dt_vigencia  datetime Razao_ad varchar(255)
‘s=|  Supervisor int(11)

x| Valor_tot decimal(19,4)

Name Datatype i’.ﬂw Id_Produto int(11) B financeiro. ' T
IdProduto  int(11) e NFiscal varchar(12) m;‘* ?ame Bak =1
Chicto. MY © | Idfinanceiro  int(11)
Codigo varchar(19) l. Numpagamento  bigint(20)
Descricao  varchar(25... i ValorDebito float

'. DataPagamento  datetime

'I ValorCredito float

i DataRecebimento datetime

I. Numrecebimento  bigint(20)
‘e=|  NotaFiscal varchar(12)

Banco de dados de compras e vendas

Figura 8 - Banco de dados gestao de contratos.




Na Figura 9, é mostrado o esquema légico do banco de dados do sistema de comercial que registra as compras e
vendas de mercadorias e suas movimentacoes quantitativas e financeiras na gestao do estoque de mercadorias. Nas
compras ha o pagamento e o processo de recebimento de produtos dos fornecedores. Depois, o controle de estoque e
disponibilizacao dos produtos para os setores de vendas de mercadorias com o devido recebimento financeiro.

BD Compra_Vendas

Name Datatype
IdSaida int(11) Name Datatype . — =lx
CodigoSaida  varchar(19) - Id_Estoque  int(11) entrada =% e Ditye
NumSaida  int(11) ComEsiaos. V(o) Nae Dataiype ‘ IdFornecedor  int(11)
Gripo varchar(2) Grupo‘ varchar(2) Id_l?ntrada ink(11) & CodFornecedor  varchar(4)
Requisitante  int(11) oo @ Disocsiont vareron) Codigobntreda | varchar(19) i | RazaoSodal varchar(100)
DataSaida  datetime \ Unidade Verhari) Givpo wsdh(l) | Endereco varchar(58)
NotaFiscal  varchar(12) Quinimg  font e vardr(50) | | igade varchar(20)
QuantSaida  float Qtsald float Num_fornec wH) [ Cnpj varchar(17)
UnitSaida float gn:::go :Etna] 104 DataEntrada datetime Insaican varchar(15)
TotalSaida float A'::c o il (1 4) QuantEnt double Contato varchar(15)
IdCliente char(s) - " V_afd‘a:( ) UnitarioEnt ~ float G vche(s)
!__r essuprimento  varchar(1) TotalEnt float Foind varchar(13)
L x r- ] Bairro varchar(25)
Name Datatype ‘-LJ ] . | Name Datatype i vt e(10)
iddiente  int(11) ‘e IdSetor int(11) HomicRRO a0
CodCli char(5) = nomesetor  varchar(35) Agencia Tardeii)
PR varchar(40) NumConta varchar(12)
Contato varchar(30)
Cargo varchar(30)
Endereco wvarchar(60)
Cidade varchar(15)
Regiao varchar(15)
CEP varchar(10)
Pais varchar(15)
Telefone varchar(24)
Fax varchar(24)

Figura 9 - Banco de dados de compras e vendas.

Banco de dados de logistica de entregas

Em todo processo comercial as entregas sdo na modalidade delivery através da frota interna. O sistema de logistica
tem um banco de dados, ver na Figura 10, que registra a movimentacado das entregas, as cargas, origem e destino, os
abastecimentos dos veiculos e o motorista responsavel.




BD logistica_entrega

Narll';e Mo Delstype Name Datatype Name Datatype
| Movimenk.  Intt11) Idveiculo  int(11) Codigo int(11)

CuponFiscal varchar(8) &| Placa varchar(8) a Codigo_Co int(11)
Corn varchar(255) " Modelo  varchar(20) Geo PlacaCo  varchar(g)
OrigemCarga:  varcn(30) : Marca varchar(20) Data_Co datetime
DestinoCarga \far(.:har(30) i Ano varchar(4) Posto_Co varchar(255)
VelorDeda  dedmal(19,4) i Posto varchar(14) Tnicial int(11)
Frete decimal(19,4) i Final int(11)
Unidade varchat{4) ; Quantid double
DataMovimen  datetime . Unitario decimal(19,4)
GrupoMovim  varchar(1) i Tota_Co  decimal(19,4)
DaEpNEG  vadeIoh) ; @ 1d_Motorista  int(11)
DataTransp datetime ! i -
DataPedido datetime : i
Devolucao varchar(3) { ] moto ] :
Num_Saida int(11) ; — Datatype
IdPlaca varchar(8) ol IdMotorista  int(11) <

Nom_Moto  varchar(40)

Endere varchar(40)

Bairro varchar(15)

Cidade varchar(15)

Figura 10 - Banco de dados de logistica das entregas.

Diante das fontes de dados e da caracterizacdo dos processos de negécio, decidiu-se adotar a arquitetura ROLAP, na
construcao de trés Data Mart compras, vendas e logistica e financas, conforme ilustra a Figura 11.

A modelagem conceitual é apresentada é apresentada a seguir em dois eixos - através da matriz de barramento e
através de ontologia de dominio. Sdo abordagens diferentes, mas que seguem o mesmo sentido e objetivos do

processo de data warehousing.

A abordagem pela matriz de barramento é adaptada do modelo tradicional de Kimball et al. (2005), porém com
incrementos direcionados para as operacdes de OLAP. A abordagem pela ontologia de dominio é uma inovacao, e
apresenta formas de automatizar a construcdo de consultas OLAP através de mecanismos de semanticas por

reconhecimento de maquinas.
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Figura 11 - Estrutura do modelo de Data Warehouse.

Capitulo 4 - Modelo Conceitual Multidimensional

O modelo conceitual através de ontologia de dominio

A presente abordagem para modelagem multidimensional visa prover condicdes para que o analista e o usuario
possam entender mais facilmente o modelo conceitual utilizando a linguagem prépria do dominio, o que possibilita
resolver um problema sobre a dificuldade para construir cubos de dados e uso das técnicas mais apropriadas de OLAP.

Para tanto, foram considerados os trés BD’s departamentais de uma empresa comercial, apresentados anteriormente,
com dados referentes as compras e vendas, gestio de contratos e logistica, para mostrar o processo de modelagem.

Modelo Conceitual

O dicionario de dados dos BD’s fontes, a descricdo do dominio organizacional, as regras do negécio e as operacoes
organizacionais formam a base de requisitos para a modelagem conceitual multidimensional. Esses conceitos sdo
usados para os termos da taxonomia da ontologia empresa comercial, onde as classes, subclasses, propriedades e
associagoes entre as classes, servem para estruturar os esquemas dos DM’s.




Foi utilizado o software Protégé 5.5, descritos em Rubin et al. (2007), para auxiliar no processo de producdo da
ontologia, geracdo da taxonomia e sua validacao, por ser uma ferramenta de facil acesso e ampla documentacao.
Porém, esse roteiro usando ontologia é opcional, podendo o modelo conceitual ser elaborado com a experiéncia e
ajuda dos técnicos do ramo especifico, neste caso, o de empresas comerciais.

As operacbes organizacionais indicadas na elicitacdo de requisitos sdo candidatas as classes da ontologia e
representam os objetos do dominio. As caracteristicas desses objetos sdo relacionadas as propriedades das classes da
ontologia e sdo confrontadas com os atributos das tabelas dos BD’s fontes.

Dos atributos selecionados é feita triagem conforme as propriedades das classes da ontologia e as operacoes
organizacionais, podendo ser integrados, resumidos ou descartados. Desta forma, as propriedades e atributos sdo
vinculados as dimensodes e fatos no propédsito de atender fielmente as consultas organizacionais que devem
representar alternativas para tomada de decisao.

Apds isso, é composta a matriz de barramento dindmica demonstrada a seguir. Trata-se de uma estrutura onde os
guestionamentos para consultas organizacionais estdo vinculados as operacdes organizacionais, em cada linha, e
apontam para as dimensoes e fatos que estdo em colunas, formando uma interseccdo de dependéncia. Essa estrutura
dindmica permite incluir, editar ou excluir processos de negdcios ou consultas decisérias. Serve para todo ciclo de vida
do DW e deve orientar a modelagem multidimensional, a arquitetura do DW, a geracao dos cubos dimensionais dos
DM'’s e uso das técnicas OLAP.

Conhecendo os questionamentos sobre os processos de negdcio, pode-se chegar as dimensdes e fatos. As entidades
fatos constituem as principais tabelas do modelo multidimensional, pois armazenam dados numéricos com
relacionamento direto para todas as dimensdes descritivas, definindo a granularidade dos dados, a qual corresponde
aos dados atémicos.

A dimensdo “data”, que representa temporalidade expandida ou contraida, como na ordem trimestral, mensal,
quinzenal, didria ou, vice-versa, tem particularidade diferente das outras entidades, pois é formada por uma conjuncao
de valores inerentes as diversas dimensoes, podendo representar as ocorréncias historicas.

Metodologia para construcao da ontologia de compras

Para exemplificar o modelo de dados conceitual para os Data Mart’s e Data Warehouse foi utilizado a técnica da
abstracao da ontologia do dominio direcionado apenas para compras em empresas comerciais. Mas, exemplo ilustrado
a seguir serve também para vendas, logistica, financas e outros processos organizacionais em empresas comerciais,
guardado as devidas especificidades de cada subarea.

Ontologia de dominio serve para elaboracdo de terminologia tnica, com o propdsito que o conhecimento produzido
possa ser compartilhado e permita a sua reutilizacdo. Gruber (1993) diz que uma ontologia deve ser considerada como
especificacao formal, explicita e de conceituacdo compartilhada. De certa forma, esse conceito é considerado na
literatura como um consenso comum. O termo formal indica que ontologia pode ser processada por computadores.




Sendo um dominio, uma area de interesse por assunto que pode ser interpretado formalmente, principalmente por
sistemas de informacdo através de objetos, atributos e relacionamentos, que podem ser representados numa
linguagem formal, onde ha possibilidade de descrever a ontologia num software estruturado para reconhecimento de
entidades e execucdo de métodos comuns.

Aplicacoes geralmente utilizadas de ontologias estdo presentes em sistemas como gestdo do conhecimento,
reconhecimento de linguagem natural, modelagem de empresas, modelagem de sistemas de conhecimento, médulos
de interoperabilidade entre sistemas, aplicacdes de comércio eletréonico, Web semantica, interligacdo de banco de
dados entre outros. (GRUBER, 1993).

A abordagem Methontology, de Fernandez-Lopez et al. (1997), foi utilizada para modelagem da ontologia, combinada
com o roteiro de construcido de ontologias de Noy et al. (2001), em razdo da integracdo conceitual entre esses
métodos.

Os passos adotados foram os seguintes: a) determinar o dominio e o escopo da ontologia; b) considerar a reutilizacdo
de ontologias existentes; c) enumerar termos importantes para a ontologia; d) definir as classes e a hierarquia entre as
classes; e) indicar as propriedades das classes; f) definir das caracteristicas das propriedades em tipo e tamanho; e, g)
criar instancias individuais das classes ou subclasses na hierarquia.

Em uma concepcdo ampla, a metodologia para construcdo da ontologia de Empresa Comercial adotada neste livro,
pode ser resumida nas seguintes acoes de desenvolvimento:

a) elaborar um planejamento das etapas e tarefas que serdo executadas, organizando as acdes, pré-definindo o tempo
gasto para efetivacdo e os recursos que serdo envolvidos, como exemplo: profissionais, software, metodologia,
pesquisa sobre o dominio, entre outros;

b) conhecer o dominio em todos os aspectos, através de pesquisas e de especialistas ou peritos no assunto, utilizar de
técnicas apropriadas de elicitacdo do conhecimento, listar as fontes de conhecimento, definir previamente a
elaboracao de cada processo e apresentar a metodologia e técnicas que se utilizar3;

c) ap6s a obtencdo do conhecimento com profundidade, deve-se especificd-lo num modelo conceitual, onde se
descreve os problemas e as solucdes;

d) transformar o modelo conceitual num modelo formal, tornando compativel e empregando as técnicas de
representacado do conhecimento;

e) as ontologias devem ser reutilizaveis, portanto, é necessaria tentativa de integracdo da ontologia que esta em
desenvolvimento com o maior nimero permitido de outras ontologias existentes;

f) € necessario tornar a ontologia acessivel a computadores, sendo preciso sua implementacéo em linguagem formal;




g) realizar validacdes, antes de tornar-se a ontologia acessivel, avaliando sua consisténcia e eliminando a possibilidade
de erros conceituais;

h) é necessaria documentacio da ontologia para que se possa permitir ser reutilizada e compartilhada; e,

i) a manutencdo da ontologia deve ser prevista, pois a qualquer tempo o conhecimento do dominio pode ser
modificado, com inclusdes ou alteracdes de conceitos e definicdes.

Em razdo da integracao conceitual e de definirem as etapas para execucdo de cada tarefa e técnica utilizada, os objetos
de saida e avaliacbes, maior detalhamento na metodologia, recomendacao de ciclo de vida, e, aplicacdo independente
para estratégia de construcao.

O guia do roteiro de Noy et al. (2001) utiliza o software Protégé e, entre outras linguagens, a OWL (Web Ontology
Language) e RDF/RDFS (Resource Description Framework/Schema), ambas recomendadas pela W3C (W3C
Consortium), para implementacio e validacdo da sua ontologia exemplo. Essas sdo as ferramentas e linguagens
utilizadas, neste trabalho, para construcado da ontologia para compras para empresas comerciais.

A Methontology é uma metodologia com muitos recursos que permite indicar a seqliéncia e o nivel de detalhamento
que as atividades sdo elaboradas. E baseada no padrao do /EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), para
o desenvolvimento de software possibilitando identificar quais as atividades deverao ser executadas no processo de
construcdo de ontologias.

O ciclo de vida para a ontologia apresentada pela Methontology forma um conjunto de etapas que devem ser
executadas durante o processo de construcdo. As etapas sdo: especificacdo, conceitualizacdo, formalizacao,
integracdo, implementacdo e manutencao. E estao ilustradas no ciclo de vida da Figura 12 e, descritos a seguir.

Atividade Estados
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Documentacdo
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Figura 12 - Ciclo de vida para construcio de ontologia, Methontology. Fernandez et al. (1997).

= Especificagdo - determina o propésito e o escopo da ontologia a ser elaborada, incluindo os objetivos e a utilizacao,
assim como, o grau de formalidade, as caracteristicas e granularidade de detalhe com concisao e consisténcia;

= Conceitualizacdo - estrutura o dominio em um modelo de conhecimento, descreve os significados dos vocabularios
num glossario de termos, que inclui classes, subclasses, propriedades e restricoes;

= Formalizacgéo - representacido em linguagem formal para reunir termos do glossario para reconhecimento através de
computadores;

= Integracao - constitui na reutilizacdo de definicdes ja desenvolvidas por outras ontologias, através de meta-ontologia
e pesquisas em bibliotecas existentes;

= Implementacdo - utilizagdo de ambiente de desenvolvimento para codificar em uma linguagem formal, através de
analisador sintatico e léxico, tradutores, editor, navegador e avaliadores;

= Avaliagcdo - acompanhar num julgamento técnico o resultado desenvolvido da ontologia, através da verificacdo e
validacgao, para garantir que a documentacao corresponda ao sistema que se pretende representar.




Roteiro para Construcao da Ontologia de Empresa Comercial

A construcao da ontologia em questdo decorre da necessidade de se definir e compartilhar entendimentos comuns
sobre o conhecimento do dominio de compras, através de especialistas da area, da literatura pertinente e
procedimentos padroes. Utilizando agentes de software com o propdsito de estruturar modelagem dimensional para o
data mart proposto.

Para a construcao de ontologia existe um direcionamento de posicoes entre os pesquisadores da area, de que:

= ndo ha um unico roteiro ou guia para elaborar a modelagem do dominio, a solucdo mais vidvel depende da aplicacao
gue se pretende alcancar;

= quase sempre o processo de construcio necessariamente obedece a estagios interativos;

= conceitos numa ontologia respeitam, na maioria das vezes, as formas sintaticas de substantivos e verbos em
sentencas que especificam o dominio.

O roteiro usado de Noy et al. (2001) serviu de base para a construcdo da ontologia em quest3o. E procedido pelos sete
passos seguintes, que estdo adaptados ao contexto da proposta deste trabalho.

a) Passo 1° - Determinar o dominio e o escopo da ontologia

O proposito da ontologia de compras para empresas comerciais é definir o dominio da area de conhecimento de
compras nessas instituicbes, com vocabuldrio préprio e taxonomia, contemplando suas atividades bdasicas, os
procedimentos padroes, as etapas nos processos de aquisicdo, estoques e logisticas, as modalidades de licitagoes,
documentos padronizados, profissionais envolvidos e setores académicos e administrativos como usuarios do sistema.

Para aquisicdo do conhecimento especifico, que é uma atividade independente, toma-se como fonte os especialistas da
area do dominio, legislacdo pertinente, livros técnicos, manuais, dados armazenados e outras ontologias, se existir. As
técnicas para obtencao do conhecimento sdo: entrevistas, andlise de textos, diagnésticos, dentre outras.

O escopo incluird um conjunto de significados a serem representados num glossario de termos e estrutura de
hierarquia de classes, subclasses, slots (propriedades) e restricbes, com caracteristicas e granularidade. Utilizando
uma linguagem formal para processamento por computadores.

No caso especifico, a utilizacdo dessa ontologia servira para descrever de maneira formal as informacdes conceituais
do dominio, de modo a permitir o reuso e compartilhamento para constituir a base dos modelos conceitual e
dimensional de um data mart, na arquitetura bottom-up, visando a interoperabilidade entre sistemas, para apoio ao
processo decisério comercial.




As respostas as questoes seguintes também ajudarao no desenvolvimento da ontologia:

e Aontologia devera contemplar que dominio do conhecimento?

e Paraqual finalidade sera usada a ontologia?

e Quais tipos de questionamentos ou informacoes a ontologia deve responder?
e Quem usara e mantera a ontologia?

b) Passo 2° - Considerar a reutilizacio de ontologias existentes

E conveniente considerar e verificar a existéncia de outras ontologias nas diversas fontes de consultas, este
procedimento permite possivel reutilizacdo de ontologias disponiveis. Pois pode ser requisito do sistema interagir e
colaborar com outras aplicacdes que utilizam da representacao de vocabuldrio idéntico, como também, aproveitar
partes de uma representacio ja definida.

Ha bibliotecas de ontologias reusaveis na Web que podem ser consultadas. Os exemplos sdo: University Stanford -
Protégé, DAML Ontology, UNSPSC (United Nations Standard Product and Service Codes), RosettaNet, Universal
Repository, Ontolingua Server.

Para consecucao da ontologia proposta, executou-se uma pesquisa nas bibliotecas de ontologias disponiveis na web,
além do Instituto Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia (IBICT), Thesaurus/1] Brasileiro, do Thesaurus da UNESCO, do
Eurovoc Thesaurus e do Library and Archives Canada. E, nao foi encontrada nenhuma ontologia que contemplasse o
dominio de empresa comercial, até o momento.

c) Passo 3° - Enumerar termos importantes para a ontologia

Ontologia utiliza uma representacio formal do conhecimento. Para tanto, é necessario a identificacdo dos termos que
compoem o dominio de interesse, para que sejam formalizados num segundo momento.

Neste estagio, € importante que seja construida uma lista de termos significativos para o entendimento do dominio e
esses termos precisam ser especificados como conceitos ou propriedades. Algumas perguntas podem ser respondidas
para facilitar este procedimento, sdo elas:

¢ Quais os termos sao necessarios para tratar do assunto?
e Quais propriedades existem nesses termos?
e Que propriedades tém as condicoes apresentadas pela ontologia?

Elabora-se uma lista ampla de termos significativos relacionados com a area de interesse do dominio e as relacbes
entre os conceitos e suas outras propriedades. E obtida uma lista composta de possiveis termos da nova ontologia,
através das diversas fontes.




Embora ainda provisério, procura-se determinar a funcao de cada termo eleito, ja sinalizando se o termo é uma classe,
uma subclasse, propriedade ou relacdo. Esta lista deverd ser ordenada e servird de base para a constituicido da
hierarquia da ontologia. O Quadro 1 mostra os termos iniciais escolhidos para a ontologia de empresa comercial.

A lista encontra-se ordenada por termos mais significativos, com possibilidade de constituir classes e subclasses e suas
propriedades condicionadas, podendo representar atributos numa dependéncia de hierarquia.

Autorizagdo Fornecimento Estoque Material/Servico
Fornecedor Entradas Servigo
Material/Servigos Recebimento de Material Mercadoria Comprada

Coleta de Precos Nota Fiscal Produto Vendido
Fornecedor Inspecao Material Material Estoque
Preco Saidas Codigo Material
Descricao Material/Servigo Distribuicdo de Material Grupo Material
Quantidade Material/Servico Saldos Classe Material
Prazo Entrega Fornecedor Familia Material
Condigdes de Pagamento Pessoa Juridica Unidade Fisica

Comprador Pessoa Fisica Compras
Nome Finangas Coleta de Pregos
Matricula Recebimento Vendas

Contrato Modalidades Material/Servico
Fornecedor Execucdo contrato Quantidade vendida
Objeto Fluxo de caixa Unidade Fisica
Vigéncia Recebimento Cliente
Valor Pagamento Entregas
Obrigagtes Contratuais Cobranca Loja Vendas
Aditivo Modal Responsavel

Logistica Acordos Localizagdo

Roteiro de entrega Crédito Entrega Delivery
Veiculo de carga Juros de mora Rota Entrega

Quadro 1 - Exemplo de lista de termos para ontologia de empresa comercial.




d) Passo 4° - Definir as classes e a hierarquia das classes

Ha vdrias possibilidades de enfoques para construir uma hierarquia de classes.

No modelo top-down o processo tem inicio com a definicdo dos conceitos mais genéricos e depois segue para os mais
especificos. No desenvolvimento bottom-up, toma-se o caminho contrario, comecando com a atribuicdo das classes
mais especificas e depois sdo agrupadas em classes com definicdes de conceitos mais genéricos. Existe também, uma
associacdo dessas técnicas, onde sdo definidos os conceitos mais importantes, e entdo, realiza a generalizacdo e
especificacdo adequadamente, usando os dois modelos.

O modelo escolhido para a ontologia em construcao foi o top-down, em razao da facilidade de identificacdo dos termos
desse campo de conhecimento, que sdo muito utilizados na literatura técnica de administracdo comercial, nos
procedimentos operacionais de compras, vendas e estoques, e em geral, sdo definidos do aspecto mais amplo para o
particular.

A partir da lista elaborada no passo anterior, ilustrada na Quadro 8, procurou-se analisar os termos que representaram
os objetos e tém existéncia independente uns dos outros. Esses termos tém a possibilidade de se tornar classes da
ontologia e constituem umas das principais referéncias na hierarquia.

Em um estagio seguinte, foram estruturadas as classes numa taxonomia fazendo o seguinte questionamento:

Sendo a classe A uma superclasse da classe B, entdo cada instancia de B pode conter atributos e métodos de A ?

Alguns termos da lista também foram descartados, quando ndo representavam a generalidade do conceito de objeto e
hierarquia sobre outros objetos, ou representavam alguma propriedade de objetos, ou ainda, eram caracterizados
como instidncias de algum objeto. Exemplo de: autorizacdo de fornecimento de material/servico, contrato de
fornecimento, mapa de comparacio de precos, fases de compras ou vendas.

Termos da lista que nao foram utilizados na determinacdo de classes, foram atribuidos conceitos como atributos
dessas classes e chamados de propriedades, relagcdes ou slots, em razdo da pouca ou nenhuma representatividade
desses termos para definicio dos objetos. Por exemplo: preco, prazo de entrega, condicdes de pagamento,
responsavel, unidade fisica, entre outros. Pois ndo foram considerados significantes para o dominio, porém, a
depender da necessidade deciséria podem voltar ao modelo. Lembra-se que a matriz de barramento é dindmica e
permite edigcoes.

A Figura 13 ilustra o resultado da definicdo das classes da proposta de ontologia de compras nas universidades
publicas do estado da Bahia.
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Figura 13 - Classes da ontologia de empresa comercial.

e) Passo 5° - Definir as propriedades das classes

As classes listadas ndo oferecem informacao suficiente para responder aos questionamentos realizados no Passo 1°
Apods a definicdo das classes e subclasses, deve-se descobrir a estrutura interna dos conceitos, os atributos e
caracteristicas que formam as propriedades e suas relacoes.

Em geral, ha vérios tipos de propriedades de objetos que podem constituir em propriedades numa ontologia, como
atributos intrinsecos, extrinsecos e partes fisicas e abstratas, considerando que o objeto é um todo estruturado.

Essas propriedades referem-se aos termos presentes na primeira lista criada anteriormente e que ndo foram definidas
como classes ou subclasses. Assim, essas propriedades podem corresponder tanto aos atributos da classe como ao
relacionamento existente entre esta e outras classes.

Todas as subclasses herdam propriedades e relacdo de sua classe. Por exemplo: as propriedades da classe fornecedor
serdo herdadas por todas as subclasses de fornecedor, que incluem pessoa juridica e pessoa fisica. O Quadro 1 mostra
as propriedades resultantes para as classes e subclasses, em ordem alfabética.




Aditivo contratual Email FinanceiroRecimento Quantidadeltem
Banco EnderecoCliente FinanceiroPagamento Razao_Social
CaracterizacacFinanceira EnderecoFornecedor InscricaoEstadual RazaoAditivo
CaracterizacaoContratacao EspecificacaoProduto ItemNotaFiscal Requisitante

Cidade Especificacaoltem JulgamentoPropostas ResponsavelSetor
Classe EspecificacaoMaterial JustificativaEstoque SaldoAnterior
CNPJ EspecificacaServico MatriculaComprador SaldoAtual
CodigoServico Estado NomeComprador SetorVenda
CodigoMaterial EstadoFederativo NumeroEmpenho SetorFiscalizador
ContratoVendas FamiliaMaterial NumeroEntrada Telefones
ContatoFornecedor Finalidade NumeroRequisicao UnidadeFisica
CPF/CNPJ FiscalContrato NumeroSaida ValorCompraDireta

DataAquisit¢ao

FormalizacaoContrato

ObjetoContratual

ValorVendas

DataRequisicao

FornecedorColeta

ObrigacoesContratuais

ValorTotalContrato

DataEntrega FornecedorContratado OrcamentoSetor ValorTotalMovimento
DataVenda FornecedorCadastro PrazoVigénciaAditivo ValorUnitario
DataContrato GrupoMaterial QuantidadeVendida VigenciaContrato

Quadro 1 - Propriedades (s/ots)das classes e subclasses.

f) Passo 6° - Defini¢do das caracteristicas das propriedades

As propriedades podem ter diferentes caracteristicas que descrevem o tipo de valor, os valores admitidos, a
cardinalidade e outras caracteristicas:

= Tipo de valor: é necessario definir os tipos de valores das propriedades de acordo com seu comportamento, ou seja, o
tipo de valor que podera preencher uma determinada propriedade. Exemplo: a descricdo de material é uma cadeia de
caracteres, podendo aceitar alfanuméricos e outros simbolos, ja o preenchimento de um valor total admite-se somente
valores numéricos. Os tipos de valores mais comuns s3o:

= String: valores simples que representam um conjunto de caracteres;

= Nimero: descrevem valores numéricos, como float e integer;




= Booleano: flags simples que podem assumir valores sim/nao;

= Enumerado: especifica uma lista de valores admitidos para as propriedades;

= Instancia: permite definicdo de relacionamento entre objetos. As propriedades com tipo de valor instancia devem
definir uma lista das classes admitidas e quais as instancias podem se relacionar.

= Cardinalidade: determina a quantidade de elementos que uma propriedade pode ter. Os sistemas podem diferenciar
somente entre cardinalidade Unica - que permite no maximo um valor e, cardinalidade multipla - permite qualquer
guantidade de valores. Podendo também ser representada na forma de cardinalidade minima e maxima, ou seja, a
guantidade minima e maxima de valores permitidos. Uma cardinalidade “N” significa que uma propriedade deve ter
pelo menos “N” valores. Por exemplo: cada fornecedor da coleta de precos tem uma cardinalidade minima de 1 (um),
ou seja, cada coleta de precos precisa ao menos um fornecedor.

Uma cardinalidade maxima “M” significa que uma propriedade pode ter até “M” valores. Algumas vezes pode ser util
fixar a maxima cardinalidade no valor O (zero). Esta definicdo indicara que uma propriedade nido pode ter nenhum
valor particular para uma subclasse especifica.

= Dominio e escopo: ocorre quando a definicio de uma propriedade é associada a varias classes. Estas classes
agregadas sdo chamadas de dominio da propriedade, que se refere ao conjunto de individuos ao qual a propriedade
estd aplicada. Caso a propriedade seja do tipo que permita instancias como valor, devera fazer referéncia a uma outra
classe. Assim, todos os valores desta propriedade devem ser instancia das classes que estdo sendo relacionadas. As
classes admitidas para as propriedades do tipo instancia sdo chamadas de escopo de uma propriedade. A Figura 14
mostra como exemplo a composicdo da propriedade “Especificacao”, com tipo de valor, cardinalidade, dominio e
escopo, na tela apropriada do software Protégé 3.2, para essa definicao.

Especificacao (instance of :STANDARD-SLOT) = 8]
Hame Documentation Template Value: a i ., B
Especificacan Especificacdo do material com

descrigio completa, contendo
composigdo, textura, dimensdes,
Value Type aparéncia, aplicagdo,
String w | | funcionaliclades. s -~
Default Values & T.! H N
Cardinality
reguired at least, 1
[ muttiple atmost 1| pomain A EI L}
o @ CatalogoMaterialServico i
- i m" B
Minimium Maximum Inverse Slot - @ ColetaDePrecos kA
i} 1 | @ RequisicacDeMaterial =T

Figura 14 - Propriedade “Especificacao” com as devidas caracteristicas.




g) Passo 7° - Criar instancias

O ultimo passo na construcdo da ontologia consiste em criar instancias individuais das classes na hierarquia, ou seja,
varios individuos distintos para as classes.

Para definicdo de uma instancia individual de uma classe, requer: eleger uma classe, criar uma instancia da classe e
preencher os valores das propriedades. Por exemplo: uma instancia individual “Nota Fiscal de Saida n°. 10806”
representa um tipo especifico de vendas em varejo e pedido fidelizado. Esta instancia define os seguintes valores:
cliente cadastrado, contrato fidelizado de venda, entrega por delivery, fiscalizacdo de contrato, atendimento pés
venda, entre outros.

Da Ontologia para a Matriz de Barramento

O dicionério de dados dos BD'’s, a descricdio do dominio organizacional, as regras do negbcio e as operacoes
organizacionais formam a base de requisitos para a modelagem conceitual multidimensional. A matriz de barramento
€ usada para estruturar essa modelagem.

Segundo Kimball et al. (2005), matriz de barramento é uma composicido onde os processos do negdcio, em cada linha,
apontam para as dimensdes que os incluem, e que, por sua vez, as dimensdes sdo relacionadas aos processos do
negocio que estao em colunas, formando uma interseccdo de dependéncia.

Conhecendo processos de negdcio e as dimensdes, pode-se chegar aos questionamentos sobre seus dados numéricos,
estatisticos, mensuracoes, volumes e totalizacbes, definindo-se as entidades fatos.

As entidades fatos constituem as principais tabelas do modelo multidimensional, pois armazenam dados numéricos
com relacionamento direto para todas as dimensdes, definindo a granularidade dos dados. A granularidade
corresponde aos dados atémicos ou as informacdes que podem ser subdivididas ou integradas.

A dimensdo “data”, que representa temporalidade expandida ou contraida, como na ordem semestral, trimestral,
mensal, quinzenal, semanal, didria ou, vice-versa, tem particularidade diferente das outras entidades, pois é formada
por uma conjuncao de valores inerentes as diversas dimensodes, podendo representar as ocorréncias historicas.

Matriz de barramento dinamica

O modelo conceitual aplicado neste livro usa uma adaptacdo da Matriz de Barramento de Kimball et al. (2005).
Portanto, para responder aos questionamentos de cada processo organizacional e de negdécio sdo necessarias
informacgdes provenientes das dimensdes e fatos vinculados a ele, assim como, orientagdes ao processo decisorio das
técnicas OLAP que serio utilizadas.




Os termos empresariais usados para composicao da matriz de barramento, no Quadro 2, sdo os seguintes: consulta
deciséria - proposicdio com dimensdées do dominio diante de um questionamento empresarial sobre a
operacionalizacdo administrativa ou de producao; operacdo organizacional - acdo departamental na empresa sobre
um assunto setorial que pode estruturar um Data Mart (DM); processo de negdcio - integracdo entre operacgdes
departamentais para alcance dos objetivos empresariais e fonte para as consultas decisérias.

A matriz de barramento é considerada na presente metodologia como dindmica, pois serve em todo ciclo de vida do
DW, e deve ser aplicada na modelagem conceitual multidimensional, na arquitetura do DW, na geracado dos cubos
dimensionais dos DM’s e na orientacdo das técnicas OLAP. E formada pelos seguintes elementos:

1. Processos de negdcios e consultas OLAP: é um grupo de colunas que representa as atividades formadas por
operacoes organizacionais, consultas decisorias, fontes dimensionais e técnicas OLAP.

1) Operacdes organizacionais: sdo operacdes organizacionais especificas ou competéncias departamentais, referentes
as atividades meio e fim nas organizacbes empresariais, governamentais e outras. Ou seja, sdo operacoes diretas,
inerentes aos departamentos como producao, comercializacao, estoques, logistica, recursos humanos e outras, cujas
atividades sdo auxiliadas por setores que compdem a estrutura organizacional de uma instituicio e tém suas
atribuicoes definidas internamente.

As operacdes organizacionais ndo sdo consideradas departamentos de uma empresa, ndo sido estruturas ou locais
especificos para aglutinar operacbes afins, mas sim integracdo de acdes na empresa que sdo complementares e
necessarias, podendo estar em departamentos diferentes e, portanto, serem registrados em bases de dados diversos.
Por exemplo, pode-se ter departamento de vendas, departamento de logistica e departamento financeiro. Sao setores
diferentes, mas suas atividades sdo complementares: apds as vendas, realiza-se entrega do produto e recebe-se o
pagamento devido. Isto pode ser representado por apenas um Data Mart, se for de conveniéncia do modelo
conceitual-dimensional do DW.

Em geral, as operacdes organizacionais ou processos de negdcios dio origens aos Data Mart’s, que sio orientados por
assuntos integrados e ndo somente departamentais.

2) Consultas decisdrias: sdo orientacoes relativas aos processos de negdcio, que auxiliam nas consultas para tomadas
de decisoes através das dimensdes, fatos e atributos especificos e relacionadas, descritos com aspectos qualitativos ou
guantitativos. Servem para auxiliar o tomador de decisdo nas formulacdes de perguntas que serao respondidas pelas
técnicas OLAP em conformidade com os cubos dimensionais.

Exemplo: totais de vendas, por regido, em determinado periodo, emitidas por determinado vendedor. Neste caso, sdo
indicadas consultas que empreguem dimensoes e fatos e visualizada por técnicas em “cubo” como dice, crosstab, drill-
throught, roll-up, pivot e grouping,




3) Fontes: a matriz de barramento traz orientacdes para utilizacdo das dimensdes ou fatos. A depender da consulta
requerida, poderdo ser empregadas somente dimensdes para respostas qualitativas ou, dimensdes e fatos para
respostas com mensuracoes e totalizacoes. Esta orientacado ajuda na construcdo do cubo dimensional com a indicacao
de quais dimensoes, fatos e atributos fardo parte do cubo dimensional para emprego da adequada técnica OLAP;

4) OLAP: é a aplicacdo da técnica OLAP (slice, dice, drill-down, drill-through, rollup, pivot, grouping e crosstab)
sugerida para obtencao da resposta requerida de acordo com o processo de negécio e a operacao organizacional.

1. Dimensoes e fatos: representam todas as dimensdes e fato do modelo estrela. A escolha das dimensdes deve
refletir as operacdes organizacionais representadas nos bancos de dados fonte: gestdo de contratos, compras e
vendas, e, logistica de entregas de mercadorias. Recomenda-se os seguintes passos:

1) Identificar os processos de negécio. Para que haja producdo empresarial, ha um fluxo de informacdes entre os
processos de negdbcios que ocorrem nos departamentos, os quais estdo representados pelos Bancos de Dados. No
exemplo deste livro, inicia-se com um processo de compra, depois emissao do contrato de compra, o pagamento dos
produtos comprados, e o recebimento em estoque, para disponibilizacdo as vendas, emissdo de contrato de venda,
recebimento financeiro e entrega da mercadoria. Por fim, habilita-se um novo processo de compra para
ressuprimento. Figura 15.
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.I | venda I

Figura 15 - Integracdo nos processos organizacionais representada dos BD’s departamentais.




2) ldentificar a integracdo organizacional existente entre os BD'’s de producdo. Como trata-se de uma Unica empresa
os BD’s departamentais representam dados integrados que formam um processo empresarial Unico e ciclico,

BD compras e vendas

* Compras, vendas, estoque, financas

BD gestao de contrato

* Contrato e aditivos

BD logistica de entregas

* Entrega de mercadorias

conforme Figura 16.

Figura 16 - Integracao organizacional originada dos BD’s departamentais.

As operacoes organizacionais da Matriz de Barramento Dindmica, que est3o indicadas a seguir, foram originadas pelos
BD’s de producio (em parénteses), que representam atividades compartilhadas departamentais:

Processo Banco de dados de origem
organizacional

Compras para revenda BD compras e vendas (Fig. 6)
Vendas comerciais BD compras e vendas (Fig. 6)
Produtos estocados BD compras e vendas (Fig. 6)
Financas BD compras e vendas (Fig. 6)
Contratos de compras BD gestao de contratos (Fig. 5)
Transporte delivery BD logistica de entregas (Fig. 7)

3) Determinar as dimensdes que devem ser originadas das operag6es organizacionais. Neste modelo dimensional, por
convencao, as tabelas sdo nomeadas usando-se o prefixo “Dim_dw_" para melhor identificacdo no esquema estrela e
implementacao fisica. Estas tabelas dimensionais sao:

Dim_dw_contrato, Dim_dw_compras, Dim_dw_financas, Dim_dw estoque, Dim_dw_vendas, Dim_dw logistica,
Dim_dw contrato, Dim_dw _data.

A tabela de dimensao Dim_dw_data, é uma tabela especifica que armazena a série de tempo do histérico de registros
contidos nos sistemas OLTP. Seus atributos sdo especiais e servem também para auxiliar na granularidade dos DM’s. J&
gue a granularidade definida corresponde a um item de um pedido e este esta condicionado a data de aquisicao.




4) Determinar a tabela fato: constitui na principal tabela do modelo dimensional, pois representa a definicdo de
granularidade do DM e tem como objetivo o armazenamento dos dados de medicdo, dados quantitativos, valorativos e
aditivos. Todas as medicoes em uma tabela de fatos devem estar alinhadas na mesma granularidade. Por convencao

deste livro, a tabela de fatos é nomeada pelo prefixo “Fat_dw”, para facilitar a identificacdo no esquema estrela. Sua
denominacao é Fat_dw_Comercial.




Processos de ne s e consultas OLAP Dimensdes e fato

Operacoes e > Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Fat
orearlatianals Consultas decisdrias Fonte OLAP el conirars b ; i - T e o mereinl
Compras séo realizadas por
fornecedor por: regiio,
cidade, bairro, produto, X X X X X X
funcienario, periada,
contrato.
Compras sdo realizadas por
contrato por: regido, cidade,
praduto, cliente, fornecedor,
p‘erioi_io,'ﬁ.:mr.i_anériti.
Compras sao realizadas para
estaque: por produto,
funciondrio, cliente, periodo,
contrato.
Contratos sfo emitidos por Dice,
Contratos de fornecedores por: regidio, Crosstab
compras prdduta, fyq¢léné_ﬁf),_ Bliccaany  #PIOL
cliente, periodo, aditivo. dimensges Groupin
Vendas sdo realizadas para g
cliente: por regido, cidade,
produto, funciondrio, Roll-up X X X X b4 X
fornecedor, periodo,
contrato.
Vendas sdo realizadas por
Vendas comerciais [[s]; C o, cliente,
r -edor,
periodo, contrato.
Vendas sao realizadas por
Setor de Vendas por: regido,
cidade, cliente, vendedor,
periodo, contrato.
Transporte por: origem,
Transporte delivery [ e a1 b lT]{ 8 |C_lj-’i',».. X X X X *
cidade, veiculo.
Compras por: total, média,
min-maximo, contagem por
periodo, regido, fornecedor,
clientes, produto, vendedor.
Produto por: total, média,
min-maximo, contagem por
periodo, regidio, fornecedor,
cliente, vendedor.
Fornecedor por: total,
média, min-maximo,
contagem por periodo, X X X X X X
regiao, produto, cliente,
vendedor.
Vendas por: total, média,
min-maxima, contagem por
periodo, regido, cidade, b X x X X X
clientes, produto, vendedor,
loja. Dice,
Produteo por; total, média, Crosstah
min-maximo, contagem, ,» Pivot,
regido, fornecedor, cliente, Buscaem Groupin
vendedor, loja. fatose g, Roll-
Cliente por: total, média, dimensdes up, Drill-
min-maximo, contagem por down,
periodo, vendas, regido, Drill- X X X X X x
produto, cliente, vendedor, Through
loja.
Transporte por: total, média,
min-maximo, contagem por
vendas, cliente, regidio, loja,
produto, vendedor.
Estoque por: produto,
compras, vendas,
fornecedor, regido, loja,
Produtos estocados [ at- =1l C1 0 X X X X X i - X
estoque, total estoque,
meédia, min-maximo,
ressuprimento, classificagdo.
Movimento Financeiro por:
pagamento, recebimento,
Finangas valores em estoque, X x X X x X X
periodo, vendas, produtos,
lojas, regido, cidade.

Compras para
revenda

Compras para
revenda

Vendas comerciais

Transporte delivery

Quadro 2 - Matriz barramento adaptado de Kimball et al. (2005).




Capitulo 5 - Modelos légico-multidimensional

Integracao ontologia - modelo l6gico-dimensional

Essa estrutura de modelo légico é ilustrada como um esquema estrela e contém uma tabela de fatos, varias tabelas de
dimensdes descritivas e uma tabela dimensio especifica para data - originadas da arquitetura da matriz de
barramento.

Em seguida, aplicou-se a notacdo em algebra relacional e a respectiva matriz de barramento para composicao do
modelo légico multidimensional.

Nesse contexto, foram selecionadas as entidades e os atributos influentes ao processo decisorio, que formaram as
tabelas de dimensoes e fatos para cada DM, que depois resultaram a estrutura do DW.

A justificativa para aplicacdo de ontologia, no processo de modelagem conceitual e multidimensional para DW, é a
busca de técnicas para automatizar o processo de reconhecimento do modelo de DW, reconhecimento por maquinas
do modelo multidimensional, promover conhecimento aos usudrios dos procedimentos de consultas OLAP de forma
mais facilitada e prover nos sistemas de informacao condicdes para gerar automaticamente as consultas no DW e
processar consultas OLAP de acordo com os questionamentos para o processo decisério.

Essa metodologia, busca dar condicbes para os usudrios, leigos na tecnologia de Bl ou DW, possa entender mais
facilmente o processo de consultas multidimensionais e construir suas consultas OLAP segundo suas necessidades de
informacdes. Utilizando sua linguagem organizacional ou empresarial.

Isso, busca resolver um problema que existe sobre a dificuldade pelo empresario ou usuario, sobre os procedimentos
de Bl ou DW, construir cubos de dados, consultas multidimensionais e uso das técnicas OLAP (drill-up, drill-down,
slice, dice, roll-up, etc), quando eles geralmente, ndo tem conhecimento de modelagem relacional, elementos de banco
de dados, tabelas, chaves, relacionamentos e outros fatores técnicos.

A resolucio deste problema, passa pelo emprego de ontologia, sobre taxonomia de termos do dominio que os usuarios
estido costumados a lidar na sua atividade. O uso da ontologia deve facilitar o entendimento do uso da tecnologia, da
operacao das aplicacoes e das consultas para responder mais rapido aos questionamentos empresariais.

Notacao algébrica para o modelo légico

Na modelagem légica adotada foi implementado um esquema ROLAP seguindo a notacdo primdaria adaptada do
modelo de algebra de Thomas e Datta (2001). Foram incluidos na notacdo um cartesiano para juncdes com chaves
substitutas em (R)e um elemento de agrupamento com agregacao por funcio (G), tornando um conjunto séxtuplo DW
={D, M, A, f, R, G} onde os elementos integrados indicam as caracteristicas de DW. A saber:




a), representam os atributos descritivos do dominio, onde cada é o nome de uma dimensio extraida da relacio;

b), representam os dados numéricos e mensuracdes do dominio, onde cada € o nome de um fato extraido da relacio;

c)}, cada é uma propriedade extraida de uma dimensao ou de um fato da relaco;

d) A funcéo f é mapeada como f: D — A, i.e., para cada entidade dimens&o existe um conjunto de atributos. Cada f é
disjunto para atributos, i.e., i, j, i #j, £ (di) N £(dj) = O;

e) }, é um conjunto de relacionamentos um-para-muitos entre dimensoes e fatos, na seguinte restricio algébrica: [X/
.pk = .fk), através de chaves substitutas primary key (pk) e foreign key (fk);

f)G=G1 G2, ..,Gmg() () ..() (r), é operacio de agrupamento com agregacio g por funcio f para soma, contagem,
média, maximo ou minimo sobre dados numéricos em fatos ou atributos de dimensdes, a depender do cubo
multidimensional empregado.

Assume-se que a visdo de um cubo multidimensional é definida na expressao base Project-Select-Join (PSJ) da algebra
relacional. Assim, se {r1, r2,.., rm} sdo n relacbes do esquema de DW, V é definido como um cubo para consultas
conforme exemplo para ro/ll-up a seguir. (técnicas assemelhadas mudam somente a forma de agrupamento, agregacio,
unido ou outros, e ndo sdo mostradas por falta de espaco.)

V=n(o [X].pk =.fk) (r1,r2..,rm)

Em que (r) € a projecdo de um conjunto de nomes de atributos, (o) € uma expressio condicional e {r1, r2,...,rm} sdo as
relacdes base.

Como um exemplo ilustrativo, baseado na notacdo da algebra multidimensional para modelagem légica, imagina-se
gue os usuarios precisam conhecer informacoes sobre compras e seus fornecedores, locais, periodos, quantitativos e
valores. Ou seja, dados correspondentes aos fatos M = {quantidade_produtos, valor_total_compras}e nas dimensdes
DATA, COMPRAS e FORNECEDOR.

Em outras palavras, eles estdo interessados em questionar: “Quais os totais de compras para um produto em
determinado fornecedor, por local, durante certo intervalo de tempo?” (questdo que envolve as trés dimensdes).

A dimensao DATA contém as propriedades dia, més e ano. A dimensdo COMPRAS tem as propriedades fornecedor,
grupo de produtos e unidade fisica. E a dimensdo FORNECEDOR tem: razio social, endereco, cidade e estado. Na
entidade fato estdo os dados numéricos de quantidade de produtos e total de compras. Desta forma, obteve-se:

A = {dia, més, ano, fornecedor, grupo_produto, razdo social, unidade fisica, endereco, estado, cidade,
quantidade_produtos, valor_compras).




Cada entidade é descrita por propriedades especificas e sdo disjuntas mutuamente. Respeitando a notacao citada, o
cubo multidimensional ficou assim definido:

F(DATA) = {dia, més, ano}

F(COMPRAS) = {fornecedor, grupo_produto, unidade fisica}

F(FORNECEDOR) = {frazdo social, endereco, estado, cidade}

f(FATOS) = {quantidade _produtos, valor_compras}

E possivel representar a consulta pela notacdo algébrica resumida e instrucio de SQL seguinte:
V=nr(c [X]=)

and..(r1,r2..rm)

SELECT dia, mes, ano, fornecedor, grupo_produto, unidade_fisica, razido_social, endereco, estado, cidade,
quantidade_produtos, format(Sum(valor _compras), 2) as Total_ Compras FROM dim_data, dim_compras,
dim_fornecedor, fato_dw_comercial WHERE id_data=lddimdata and id_compras=iddimcompras and
id_fornecedor=iddimfornecedor GROUP BY dia, mes, ano, fornecedor, grupo_produto, unidade_fisica, razio_social,
endereco, cidade, estado, quantidade_ produtos WITH ROLLUP




Capitulo 6 - Arquitetura para data warehousing

Data mart de compras, vendas e logistica e financas

Os DM'’s foram estruturados na arquitetura ROLAP. A saber: a) DM - compras, b) DM - vendas e logistica, e c) DM -
finangas, conforme ilustra a Figura 4. A integracdo dos DM'’s foi realizada pela granularidade representada no modelo
o qual corresponde a um item de produto, por sempre estar presente no pedido de compra, na nota fiscal de venda, na
entrega por delivery e no recebimento financeiro.

Um item de produto através de seu cédigo permite associar os trés BD’'s em questdo, representando o ciclo das
atividades empresariais, ou seja: inicio do processo de compra, emissdo do contrato de compra, o pagamento dos
produtos comprados e o recebimento em estoque. Depois, a disponibilizacdo do estoque as vendas, que fazem entrega
da mercadoria, com o devido recebimento financeiro. E, por fim, habilita-se um novo processo de compra para
ressuprimento.

O BD DM_compras é um data mart relativo ao dominio das atividades de compras de mercadoria da empresa. Essas
mercadorias sdo recebidas, verificadas, estocadas e colocadas para venda.

As compras sdo realizadas em um fornecedor, segundo um contrato firmado. As mercadorias sdo colocadas em
estoque e serd feito um pagamento ao fornecedor por essa aquisicdo. A tabela fato_compras do Data Mart de
Compras registra movimento de quantidade de entrada em estoque, valores da entrada ou compra e frete pago.




DM _compras

., Id_DimCompras  int(11) .
Num_Entrada varchar(20) 5\ :
Fornecedor varchar(200) Y Name Datatype
GrupoVendas varchar(50) Id_Fornecedor int(11)
NotaFiscal varchar(30) 1d_Produto int(11)
@es|  1d_Compras int(11)
| Referenced objects X @es|  1d_Estoque int(11)
1d_Contrato int(11)
7 dim_comy oque. I_[x|| ®e| Id_Data int(11)
Name Datatype i Quant_Entrada float(10,2)
, 1d_DimEstoque  int(11) S ValorContrato float(10,2)
Grupo int(11) i Frete float(10,2)
Quant_minima float(10,2) !
Ressuprimento varchar(5) ]
[Referenced objects |
‘=, Id_DimData int(11)
DataVenda datetime
DataVigenda datetime
DataCompra datetime
| Referenced objects x|

=y

Name Datatype
s&|%, 1d_DimEstoque int(11)
Produto varchar(200)
£ Grupo varchar(10)
SN
e Unidade varchar(10)
R ClasseABC varchar(10)
:‘a\_ | Referenced objects x]
e
“o-|C, Id_Produto  int(11)
. Descrican varchar(200)
: [Referenced objects x|

i Datatype
'+~ |0, Id_DimContrato int(11)
Produto varchar(200)
Contratado varchar(10)
Supervisor varchar(10)
| Referenced objects x|

O DM _logistica representa o dominio do estoque com saldo anterior, entrada, saida para venda e saldo atual de cada
mercadoria. O servigo de transporte de entregas apds vendas. A tabela fato_logistica representa registro quantitativos

de saida de vendas, total de vendas, saldo em estoque, quantidade minima de seguranca, ponto de ressuprimento,
frete e combustivel.




DM _logistica

C, Id_DimEstoque  int(11)
Produto varchar(200)
Grupo varchar(10)
Unidade varchar(10)
ClasseABC varchar(10)

| Referenced objects ]

Name

@, Id_DimRecebimento  int(11) [’
Grupo int{11)
Quant_minima float(10,2)
Ressuprimento varchar(5)

| Referenced objects B

ED

Name
Id_Transporte
Id_Produto
Id_Entrega
Id_Estoque
Id_Venda
Id_Data
Quant_Saida
TotalSaida
Frete
Combustivel

Datatype
int(11)
int(11)
int(11)
int(11)
int(11)
int(11)
float(10,2)
float(10,2)
float(10,2)
float(10,2)

; —

int(11)
DataVenda datetime
DataFrete datetime
DataEntrega datetime
|Referenced objects x|

J
Name Datatype
., Id_DimTransporte int(11)
OrigemCarga varchar(100)
DestinoCarga varchar(100)
Transportador varchar(150)
Veiculo varchar(100)
Placa varchar(12)
PostoAbastecimento  varchar(150)
Motorista varchar(150)
| Referenced objects =
B dim_| enda =1
Name Datatype
©l, Id_DimVendas int(11)
Num_Saida varchar(20)
Requisitante varchar(200)
GrupoVendas varchar(50)
NotaFiscal varchar(30)
SetorVendas varchar(100)
| Referenced objects x|

O DM_financas é um dominio importante que representa dados de financas, contratos, recebimentos e pagamentos
para toda atividade comercial. Esse dominio faz uma ligacdo entre as compras e as vendas com suporte de registro
para pagamentos e recebimentos. A tabela fato_financas registra quantitativo financeiro dos estoques, compromissos
contratuais, pagamentos de compras, recebimentos de vendas, modalidades de pagamentos/recebimentos e despesas
como frete, combustiveis, pessoal e outras.




DM financas

R

L

Datatype
int(11) int(11)
Grupo int(11) . i Fornecedor varchar(200)
Quant_minima  floal(10,2) S o o | cdade varchar(50)
Rissoptimenta . erchanla) Wes|  1d_Estoque int(11) | UF varchar(6)
@ 1d_Vendas int(11) ! Banco vargerch)
@ks|  1d_Data int{11) !
| Quantvenda  float(10,2) i [Referenced objects A
TotalSaida float(10,2) {
Quant_Compra  float(10,2) T S T
|0, Id_DimData  int(11) ' | TotalCompra float(10,2) i [ Name Datatype
DataVenda datetime | Quant_Estoque  float(10,2) '|C, Id_DimContrato  int(11)
DataCompra datetime ! TotalEstoque float(10,2) Produto varchar(200)
DatsEntrega  datetime Frete float(10,2) Contratado varchar(10)
| Supervisor varchar(10)
| Referenced objects x|
[ cecabimi || Refeenced obecs £l
i | Name Datatype
'e|5, Id_DimVendas int(11)
MNum_Saida varchar(20)
Requisitante varchar(200)
GrupoVendas varchar(50)
MotaFiscal varchar(30)
SetorVendas varchar(100)

|Referenced objects p:|

Diagrama de conversao de DM para DW

Apos integracio de todos os DM’s apresentados modelou-se o esquema estrela do DW. Este modelo é completo e
capaz de responder as questdes gerais de todos os setores, fazendo as combinacdes necessarias entre o fato e as suas

dimensodes. O modelo esta representado na Figura 18 e serve de suporte geral a empresa onde pode ser fonte maior de
informacdes, pois engloba as areas envolvidas.




DM_financas

Produto varchar(200}

O 1d pimCompras {11} e 1)
Kum_Entrada warchar(20) ; verchar{H001)
Fornecerdor warchar(200) Ditatype archar(10)
Grupovendss warchar(30} \ 1d_Farnecedar {11} verchar{10)
Wotafiscal varchar(30} | HProfute int{i1) wrur(10)
wes| T _Compres i1}
el 1d_Fstoque {11} - -
7 1d_Contrato int{11) 1
s 1d_Data L I
frd OunlEntrada Nowl{19.2) I
I walieCantiats faal{15,2) i
F Frate flaat{10,2) 1
Quent_inima floal(10,2) !
Ressupriments varchar(s) :
Referenced objects 1 ! Thame y :
[}
1
1
1

vercher{10) . ’
- S5 - | X
e - Fiing Dalaype gk y Neme Datawne_ﬁJ‘J
S e %, 1d_DimEstoque  Int(11) Mam Datatype o5, Td_DimCompras  int{11)
Grupo Int(11) . W_Comprast k1t Lok Forhesedor varchar {200}
Quent_mirima  oai(10,2) W Contrale  in(at) oo | Cidade varchar(30)
Ressuprimento varchari(5) @l M Etboe ¥ i) | ur varcharis)
wes| 1 Vendas inif1t) i B sarder(s0)
ag= 1d_Dala intfzt) L
S enlvends  feat102) | IBEEEes =
| Totdsaids flaat{10,2) 1

thant Compre fleat(10,2)
TotaCompra oat{10,2)

Doty
Int{11}

i uant Estoque fleat(10,2) '+ 0, Id_DimContrato
|| TomEstoque  fleat(10.2) s sarchar(206)
DuleEntreps  daletime 1| e float{10.2) Contrateda verchar(10)
Supervisce warcher(10]

Referenced objects ]
| Referenced objects

|2, 1d_Dimvendos inl{t1)
Mun_Saida varchier(20)

Ranuisitante varchar(200)
Grupevendas warchar(50)
MotaFiscal warchan(30)

Setervendes  varchad(100)

Figura 17. Integracao entre DM compras e DM financas.

Data warehouse central

O DW central ap6és modelagem conceitual e multidimensional é mostrado na Figura 18. Trata-se de um DW no
esquema estrela pronto para oferecer condicdes de consultas para tabelas, graficos e dashboards para tratamento
estatistico e analitico préprio para tomada de decisoes.

As fontes originaram das bases de dados de compras, logistica e vendas e financas com aporte importante para
decisOes estratégicas empresariais de um DW central pronto para se extrair informacdes para as decisoes gerenciais.

O DW esta apropriado para reconhecimento em varias ferramentas para visualizagdo de dados, como o exemplo do
MS PowerBi. Pois esta como outras ferramentas oferecem diversos métodos para consultas de informacdes com

detalhes importantes para data analytics.




DW - Comercial =l fatos_dw_comercia % 3 dim_dw_estoqu S|
!Jatutwe P Datatype Name Datatype
My E&N 1d_Financeiro int(11) _+%|% 1d_DimEstoque  int(11)
NumContrato varchar(20) "\, 1d_Compras int{11) P CodigoProduto varchar(20)
ParteContrato varchar(150) . 1¢_Estoque int(11) leo@ Grupo int(11)
Supervisor varchar(150) @oa| 1 d_Contrato int(11) Quant_minima float{10,2)
MotaFiscal varchar(20) @eo|  1d_Data int(11) Ressuprimento varchar(5)
Aditive varchar{10) s 1d_Vendas int(11) o @ Produto varchar(200)
F@eo| 1 Transporte int(11) a
o dim d Tl Quant_Entrada float(10,2) o 9 dim T
@ din BE F4 i valorContrato float(10,2) = =il
ik Datatype ;"‘ f Quant_Vendas float(10,2) N |Peme Datatyps
R W_pimbita S i | Valorvendas ﬂcat(l.ujl} W B pEveRds: )
DataVenda datetime [ Quant_Compras loat(10,2) Num_Saida wvarchar(20)
DataVigencia datetime | = Cliente varchar(200)
| Valor_Compras float(10,2)
DataCompra datetime | Frete float(10,2) GrupoVendas varchar(50)
DataFinanceiro datetime | Quant. Estaque foat MotaFiscal varchar(30)
DataEntrega datetime | valor Estoque float(10,2) Setorvendas varchar(100)
‘I Receb__Pagamenm float(10,2) ERcespeovent varchur( 1803
| : Cidadevenda varchar(100)
| BairroVenda varchar(50)
0 dim_dw_compras =l | EstadoVenda varchar(50)
Name Datatype [
<, Id_DimCompras  int{11) | — = = o
Fornecedor varchar{200) | {3} dim_dw_transp :jﬁ[ et i J.:L’Sl
CodigoEntrata int(11) [ Name Datatype Name Datatype
GrupoCompra varchar(10) ™ is-|@ Id_DimTransporte  int(11) ©, Id_Financeiro  int{11)
NotaFiscal varchar(30) OrigemCarga varchar{100) Cliente wvarchar(200)
EnderecoFornecedor  varchar{200) DestinoCarga varchar(100} B GrupaVendas wvarchar(50)
BairroFornecedor varchar(100) Transportador varchar(150) NotaFiscal varchar(30)
EstadoFornecedor wvarchar(50) Veiculo varchar(100) SetorVendas varchar(100)
PostoAbastecimento varchar({150) NumeroCompra int(11)
Motorista varchar(150) NumeroVenda int{11)

Figura 18. Data Warehouse estruturados para bottom-up.

Consideracoes finais

Com esse e-book espera-se auxiliar na formacdo do conhecimento para construcido de Bl e DW num dominio de
empresas comerciais de pequeno porte, com ferramentas de facil acesso e dominio publico.

Através dos registros histéricos pode-se fazer planejamento e acompanhamento com mais acuracia das operacoes
comerciais com informacdes importantes para o processo decisorio.

Na pratica, trata-se da possibilidade de oferta de uma aplicacado tecnolégica para a gestdo empresarial que pode servir
para diversas empresas que enfrentam esse problema de acesso as ferramentas para data analytics.

Com este trabalho, espera-se contribuir com o ensino e aprendizagem da modelagem multimensional em cursos
tecnolégicos e de bacharelado na area da tecnologia da informacao, como também, para startups e empreendedores
gue projetam business intelligence para empresas comerciais.
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1. O Thesaurus é um instrumento que retine termos escolhidos a partir de uma estrutura conceitual previamente
estabelecida e destinados a indexacao e a recuperacao de documentos e informacdes num determinado campo
do saber. 1
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