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Resumo. O projeto de data warehouse é uma tarefa complexa e abrangente
cujo sucesso esta estreitamente ligado ao entendimento das varias etapas que
compoem o processo de construgdo de tais ambientes. Neste artigo apresenta-
se uma metodologia para desenvolvimento de data warehouse cujo objetivo
principal é a proposi¢do de diretrizes que permitam guiar o projetista ao
longo do processo. As principais vantagens desta proposta em relagdo as
existentes na literatura sao a sua abrangéncia, sua aplicabilidade pratica e a
possibilidade da utilizagdo de uma ferramenta de desenvolvimento para dar
suporte ao processo de desenvolvimento. Utiliza-se um estudo de caso para
contextualizar o trabalho e facilitar o entendimento da metodologia proposta.

Abstract. A data warehouse project is a great and complex task whose
success is closely related to the understanding of the several steps that
compose the development process of such environments. In this job we show a
methodology for data warehouse design whose main objective is a proposition
of lines of direction that guide the designer during the whole process. The
main advantages of this proposal in relation of others available in literature
are its applicability, completeness and the ability to use a development tool
during the whole process. A case study is used to show the methodology and to
facilitate its understanding.

1. Introducao

O ambiente de Data Warehouse (DW) surgiu como uma evolugéo dos ambientes de
suporte a decisdo, integrando dados de uma ou varias fontes. Sua crescente
popularidade reflete a necessidade das empresas em obter informagdes analiticas
derivadas dos seus sistemas transacionais. O ambiente de DW tem caracteristicas
diferentes do ambiente tradicional e € construido com o objetivo de suprir as
necessi dades de processamento analitico das organizacoes.

A criacdo de um ambiente de DW surgiu como uma alternativa viavel cujo
principio estd4 na criagdo de um banco de dados especializado capaz de manipular
grande volume de informagdes com bom desempenho, melhorando a geréncia, o
controle e o0 acesso aos dados. A funcdo do DW é tornar as informacdes corporativas,
obtidas a partir de bancos de dados operacionais e de fontes de dados externas a



organizagdo, acessiveis para entendimento e uso das &eas estratégicas de uma
organizag&o.

O projeto de DW é uma tarefa complexa envolvendo um conjunto de conceitos e
tecnologias. O sucesso de um projeto de DW esta estreitamente relacionado com o
entendimento e dominio destes conceitos e tecnologias. A causa principal que resulta
em falha e insucesso de um projeto de DW esta relacionada a auséncia de uma
metodologia abrangente capaz de fornecer uma visdo geral do processo envolvendo
conceitos e tecnologias [Kelly 1997] e o propodsito de uso do DW. Os projetos de DW
tém mais chances de sucesso quando desenvolvidos através de uma metodologia
consistente que identifique e guie o projetista durante as vérias fases do projeto.

Conforme abordado em [Dill 2002], as propostas de metodologias existentes na
literatura apresentam deficiéncias em aspectos importantes destacando:

* A metodologia descrita em [Golfarelli and Rizzi 1998] ndo € suportada por uma
ferramenta de desenvolvimento. Isto torna o0 processo de construgdo
extremamente trabalhoso elevando o tempo e custo do projeto. Adicionamente,
o0 autor propdem a utilizacdo do modelo DFM (Dimensional Fact Model) o qual
adiciona complexidade ao projeto.

« O trabalho descrito em [Herdem 2000] limita-se na apresentagdo de um esguema
genérico (framework) apresentando os topicos gerais que envolvem a construcéo
de um DW. Sendo o projeto de DW uma tarefa complexa, uma metodologia
deve descrever e detalhar cada uma das etapas.

« A proposta apresentada em [Moody and Kortnik 2000] preocupa-se em derivar
esguemas dimensionais a partir da existéncia de um (Unico) modelo
entidade/relacionamento (E/R)  normalizado. Entretanto, a realidade das
empresas nem sempre contempla este requisito e muitas vezes, varios bancos de
dados séo usados como fonte de dados para o DW. Além disso, a metodologia €
incompleta, pois ndo considera: 1) os requisitos dos usuarios; 2) os metadados;
3) agranularidade do DW; e 4) o projeto fisico do DW.

O objetivo principal deste trabalho € elaborar uma metodologia consistente
caracterizada pela sua aplicabilidade pratica, suprindo as deficiéncias das metodol ogias
avaliadas em [Dill 2002]. Em especia, concentramo-nos na clara identificacdo e
descricéo das vérias fases do projeto aiada a possibilidade do processo todo ser
suportado por uma ferramenta de desenvolvimento.

O artigo esta dividido em quatro se¢fes incluindo esta introducéo. Na secdo dois
descrevemos o ambiente. Em seguida, na secdo 3, esse ambiente sera utilizado para
apresentar e validando a metodologia e as suas etapas através de um estudo de caso.
Por fim apresenta-se a conclusédo do trabal ho.

2. O Ambiente de DW

O aspecto fundamental na criagdo de um DW reside na separagdo dos dados do
ambiente operacional para o0 ambiente de DW. A Figura 1 apresenta um ambiente tipico
de DW. Basicamente, pode-se dividir este ambiente em trés componentes principais:

1) Asfontes de dados: Os dados carregados para o DW séo extraidos dos bancos
de dados operacionais e fontes externas.



2) O DW: Os dados carregados para 0 DW passam pelo processo de extracéo,
transformagéo e entdo armazenados em um formato apropriado (esquema estrela) que
facilite o processamento analitico.

3) Os usuarios: Os dados do DW sdo acessados pelos usuérios através de
ferramentas analiticas que possuem um conjunto de funcionalidades que facilitam o
processo de exploracéo dos dados.

Um aspecto importante na construcdo de um ambiente de DW ¢é a escolha da
abordagem de desenvolvimento. A decisdo de usar a estratégia botton up ou top down
deve ser tomada com cuidado. Nesta proposta de metodol ogia adota-se a abordagem top
down para a fase de definicdo do projeto (plangjar o todo) e botton up para as demais
fases que conjuntamente representam a fase de desenvolvimento do DW (implementar
em partes). A vantagem desta abordagem é que o plangjamento global resulta em um
projeto mais consistente e integrado permitindo que o mesmo sgja implementado aos
poucos e assim, partes do DW sgam liberadas e utilizadas com maior rapidez.
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Figura 1: Um ambiente tipico de DW (Fonte: Dill, 2002)

Neste trabalho, com o objetivo de apresentar e aplicar a metodologia para
construir o ambiente mostrado na Figura 1, utiliza-se ferramentas de desenvolvimento
de DW as quais auxiliam o projetista nas véarias fases do projeto. Estas ferramentas
estdo divididas nas seguintes categorias:

e Servidor de banco de dados. IBM DB2 V7.2
e FerramentaETC: IBM DB2 Warehouse Manager V7.2
e Ferramenta OLAP: IBM DB2 OLAP STARTERKIT V7.2

Para viabilizar 0 estudo de caso, usa-se 0 banco de dados operacional da
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (Unijui) limitando-
se ao sistema de concurso vestibular.

3. Metodologia para desenvolvimento de DW

A metodologia que ser& desenvolvida neste trabalho estende e complementa o trabalho
apresentado em [Herdem 2000] cujas etapas sdo muito familiares e utilizadas para o
desenvolvimento dos tradicionais sistemas transacionais. Embora o desenvolvimento
de um DW possua aspectos diferenciados com relacdo aos sistemas tradicionais muitas
das li¢des aprendidas no desenvolvimento de sistemas SPT sdo de grande valia e devem
ser utilizadas no projeto de DW. Esta metodologia foi escolhida pelo fato de considerar
a experiéncia da equipe responsavel pelo ambiente SPT considerado requisito
fundamental para o sucesso de um projeto de DW.



A Figura 2 mostra as fases da metodologia que compdem o ciclo de
desenvolvimento do DW. O principal aspecto a ser considerado é a natureza iterativa do
desenvolvimento do DW caracteristica que distingue o ciclo de vida de um projeto de
DW de outros projetos de desenvolvimento e que permite rapidamente liberar partes do
DW para 0 usu&rio enquanto outra parte pode estar sendo desenvolvida[Ballard et a.
2000]. A seguir descreve-se individual mente cada uma das fases da metodol ogia.

Definicao do
projeto
Modelagem

i /—‘ Conceitual

Componente Levantamento Validacédo do
de geréncia de requisistos Modelo

do projeto ‘\—J/ )

Projeto
Prqjelo validagéo do <_/ logico
fisica

: = maodelo
({implementacéo)

Figura 2: Fases da metodologia de desenvolvimento de DW
[Fonte: Ballard et al. 2000]

3.1 — Geréncia e defini¢ao do projeto

O componente de geréncia do projeto tem a responsabilidade de estabelecer o plano
geral do projeto. Este plano deve ser conhecido por todos os membros que fardo parte
da equipe de desenvolvimento do projeto. O plano deve estabelecer o prazo do projeto,
0s recursos disponiveis e principalmente a expectativa dos usuarios com relacdo ao
projeto. O gerente de projeto tem a responsabilidade de estabelecer as principais
variaveis do projeto incluindo: 1) As funcdes que o DW ira disponibilizar; 2) Alocacéo
de recursos (méaquinas, ferramentas, pessoas); 3) Qualidade (definicdo de prazos ndo
realisticos pode levar a equipe a seguir atalhos e comprometer a qualidade do DW).

Na definicdo do projeto estabelecem-se os objetivos maiores prevenindo assim
as constantes mudancas que podem ocorrem durante as fases do ciclo de
desenvolvimento a medida que novos requisitos sdo identificados. Contudo, deve-se ter
como desafio a construcdo de um DW flexivel e que tenha a habilidade de absorver as
futuras expansdes. Esta fase inclui também o entendimento dos conceitos e tecnologias
relacionados ao ambiente de insercdo do DW, sendo recomendado um planegjamento
prévio para determinar a escolha da arquitetura e infra-estrutura necessaria para
possibilitar o pleno desenvolvimento do DW.

3.2 — Modelagem Conceitual

Na modelagem conceitual de DW ndo basta apenas redlizar o levantamento de
requisitos dos usuarios. Adicionalmente, as estruturas dos bancos de dados operacionais
devem ser consideradas. Os requisitos dos usuarios e as estruturas dos bancos de dados
possuem influéncia estética e dinamica, caracterizadas pelas possiveis alteragdes nos
requisitos dos usuarios e pela mudanca na estrutura do banco de dados em questdo
[Bohnlein and Ende 1999]. Existem basicamente duas abordagens para obter os
requisitos do DW. A primeira aternativa concentra-se mais diretamente no usuério. A
segunda alternativa da maior énfase aos dados existentes nos sistemas da organizacao.
Neste trabalho, a fase de levantamento de requisitos teve como base as informagdes do
usuério e os dados existentes nos bancos de dados operacionais.



Em [Sapia 1998] encontra-se uma extensdo ao modelo E/R para o paradigma
multidimensional. Novos elementos graficos sdo introduzidos para estender o modelo
E/R conforme mostra a Figura 3. Neste trabalho, para a elaboracdo do modelo
conceitual, adotou-se areferidarepresentacdo grafica.

A Figura 3 mostra 0 modelo conceitual elaborado a partir dos requisitos
levantados. No centro do esquema encontra-se o fato vestibular que é composto por seis
medidas: 1) Vagas - Corresponde a0 nimero de vagas oferecidas; 2) Inscritos -
NuUmero de candidatos inscritos;, 3) Classificados - Numero de candidatos classificados
no vestibular; 4) Aprovados - Numero de candidatos aprovados no vestibular; 5) Nao
aprovados - Numero de candidatos ndo aprovados no vestibular; 6) Suplentes:
NUmero de candidatos suplentes.
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Figura 3: Modelo conceitual do sistema de vestibular

Além da tabela de fatos, 0 esquema conceitual possui cincos dimensdes. 1) A
dimensdo CAMPUS: A Universidade oferece curso de graduacdo em varios campus; 2
A dimensdo REGIME: Um curso pode pertencer a0 Regime Regular (normal) ou
Especiad (periodo de férias, meses de janeiro, fevereiro e julho); 3) A dimensdo
CURSO: Os varios cursos oferecidos a cada vestibular; 4) A dimensdo TEMPO: A
cada ano sdo realizados dois vestibulares (Semestral); 5) A dimensdo CIDADE: Tem a
finalidade de realizar a estatistica da origem dos candidatos do vestibular.

3.3 — Projeto logico

Neste trabalho foi usado a técnica de modelagem dimensional de [Kimball 1998] paraa
criacdo do projeto |6gico do DW. Esta técnica é caracterizada pela criagdo do esquema
estrela a partir do esguema conceitual criado na fase anterior. Esta fase é inteiramente
desenvolvida através da utilizacdo de uma ferramenta que suporta a construcdo do
esquema estrela. O Centro de DW do IBM DB2 guia o projetista através das varias
etapas do projeto 16gico conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4: Centro de DW do IBM DB2.

A primeira etapa do projeto [6gico do DW é a definicdo de um assunto(Subject
Areas). Um assunto compreende um conjunto de processos relacionados & uma area
especifica do negécio. No presente estudo de caso, foi definido o assunto Vestibular. O
objetivo principal de um assunto é a elaboracdo de um esquema de DW (Cubo de
dados). Este esquema é construido gradativamente através dos processos que estdo
relacionados a0 assunto. Um processo tem a finalidade de transformar os dados que
armazenados nos sistemas fonte cuja origem dos dados pode derivar de varias bases de
dados e podem estar armazenadas em sistemas diferentes.

Um exemplo de processo de transformacgdo de dados é apresentado na Figura 5a.
o qua transforma dados de um arquivo texto para uma tabela e serd armazenada no
banco de dados do DW e compreende a dimensdo Tempo do esquema estrela resultante.

Através do uso do centro de DW, podem-se modelar complexos processos de
transformacéo de dados. Este trabalho ndo tem o objetivo de mostrar as potencialidades
(e limitagdes) da ferramenta. Apenas serdo apresentados aqueles recursos utilizados na
fase de criacdo do estudo de caso.

. e —— o l\’h Process Selected Edit View Heln
rocess  Selecte it view Help =, ﬂ
T { * { @ 3
T -
v @ 3 & .
[ % = et TB_CLASS TB_APROV ~ TB_MAPROV TB_INSCR TE_SUPLE
—
Q D 1 « ¥ \J LI 2
—
- "eibackupimestradowestibulantdilesivestime bd* % @
‘1 % JOIN APROV e CLASS Conversao JOININSC & NAPROV
i ' - ! ' i
— = L
% % @ TB_CANDT1 TB_CANDT3 TB_CANDTZ
M Ctia a dimensao Tempo #H / x ¥
= |
s = - Join Candt2 e Candt3
— | JoINGandt e Candtd TB_CANDTS
@ 8 ;
a3
i ™ g
a5
oy TB_TIME _l_,l
TE_CANDIDATOS =
| e | L . | _>l_I
[




Figura 5a: Dimensao Tempo Figura 5b: Fato Vestibular

Ao final da execucdo de todos os processos de transformacdo dos dados fontes,
obtém-se entdo o0 esquema estrela resultante, conforme ilustra a Figura 6. O esquema
compreende as seguintes tabelas: Uma tabela de fatos ao centro (DW.TB_FATVES) e
quatro tabelas dimensionais correspondentes as dimensdes Campus (DW.TB_CAM),
Regime (DW.TB_REG), Curso (DW.TB_CUR), e Tempo (DW.TB_TIME).
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Figura.6: Esquema estrela do sistema de vestibular

3.4 — Projeto Fisico

Os principais aspectos a serem considerados no projeto fisico do DW sdo [13]: 1)
Indexacdo; 2) Materializacdo de visdes; 3) Particionamento, paralelismo; 4) Nivel de
redundancia dos dados; 5) Sintonia dos parametros do banco de dados.

A sintonia do banco de dados é fundamental no ambiente de DW dado que a
natureza da carga é diferente do ambiente transacional. Os ambientes OLTP sdo
configurados para realizar as transagfes dos varios usuarios simulténeos no menor
tempo possivel. Os parametros de configuracdo ajustados sdo responsaveis pela melhora
do desempenho em 20 a 25% [Hayes and Gunning 2002]. Os 75% restantes derivam de
gjustes nas instrucdes de consulta. 1sso envolve alteragdes no projeto fisico do banco de
dados, disponibilidade e caracteristicas dos indices, replicacdo e particionamento de
tabelas.

3.5 — Outros aspectos importantes da metodologia

Outros aspectos importantes que devem ser considerados no projeto de DW sdo: 1)
Metadados; 2) Granularidade do DW e 3) Atualizacdo do DW. Os metadados mantém
informagbes sobre o0 conteldo que esta armazenado no DW e sdo elaborados
gradativamente ao longo de todo o processo de desenvolvimento do DW. Através da
exploragdo dos metadados, os usuérios podem encontrar as tabelas que originaram 0s
dados do DW. A granularidade do DW registra que nivel de detalhe os dados estar&o
disponiveis para a andlise do usuario, isto € determina a sua dimensionalidade
possuindo influéncia direta no tamanho e desempenho do banco de dados. A escolha de
um nivel de granularidade inadequada pode comprometer e até inviabilizar o uso do
DW. Por ultimo, a etapa de atualizacdo de dados deve ser suportada pela ferramenta de
desenvolvimento DW aqual deve suportar as seguintes atividades:



e Automacdo do processo de extracdo, conversao e carga dos dados,
e Definicdo da periodicidade da atualizacao;
e Possibilidade de integragdo com outras ferramentas.

4. Conclusao

O objetivo deste trabalho foi a proposicéo de uma metodologia de desenvolvimento de
DW e a avaliacdo da sua aplicabilidade através de um estudo de caso. A metodologia é
dividida em quatro etapas principais. Geréncia e definicdo do projeto, modelagem
conceitual, projeto 16gico e projeto fisico. Conclui-se que a proposta el aborada constitui
um avango em relacdo as anteriores, pois apresenta uma sistemética mais apropriada a
gual adere a redlidade dos sistemas existentes nas empresas. Também, valoriza a
experiéncia que a equipe possui ho desenvolvimento de sistemas transacionais, pois as
fases que compdem a metodologia ja sdo largamente utilizadas no desenvolvimento de
sistemas OL TP reduzindo significativamente a complexidade do processo. Outro ponto
positivo da metodologia € a possibilidade do processo todo ser suportado por uma
ferramenta de desenvolvimento a qual aumenta a produtividade, simplificando e
automatizando tarefas complexas e trabalhosas comuns em sistemas de DW.
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