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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo, demonstrar a filosofia de Data Mart, que pode ser
utilizada por uma companhia Seguradora, auxiliando na tomada de decisdo sobre o preco dos
seguros de automoéveis. Pela abrangéncia da tecnologia, serd enfocado seus principais
conceitos e componentes, uma visdo da aquisicdo dos dados existentes e identificacdo dos
metadados. Paralelamente serd desenvolvido um protétipo para visualizacdo e transformacio
dos metadados em informacdo para auxiliar a comercializacdo de Seguro de Automdveis. A
filosofia Data Warehouse, serd apresentada com suas divisdes e os conceitos que fazem
necessarios para implantagdo da tecnologia, além, de um estudo das informacdes que sdo
consideradas estratégicas nas companhias seguradoras para andlise e tomada de precos para

seguro de automéveis.
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ABSTRACT

This work has for objective, to demonstrate Data Mart philosophy, that it can be used
by a company Insurance company, aiding in the taking of decision on the price of the
insurances of automobiles. For the inclusion of the technology, it will be focused its main
concepts and components, a vision of the acquisition of the existent data and identification of
the metadados. Parallelly a prototype will be developed for visualization and transformation
of the metadados in information to aid the commercialization of Insurance of Automobiles.
The philosophy Dates Warehouse, it will be presented with its divisions and the concepts that
do necessary for implantagdo of the technology, beyond, of a study of the information that
you/they are considered strategic in the companies insurance companies for analysis and

taking of prices for insurance of automobiles.



1 INTRODUCAO

De acordo com [DAL9S], a evolucdo da Tecnologia de Informagéo e o crescimento do
uso de computadores interconectados, praticamente todas as empresas de médio e grande
porte estdo utilizando sistemas informatizados para realizar seus processos mais importantes,
0 que com o passar do tempo acaba gerando uma enorme quantidade de dados relacionados
aos negbécios, mas ndo relacionados entre si. Estes dados armazenados nos sistemas
operacionais da empresa sao um recurso, mas de modo geral, raramente servem como recurso
estratégico no seu estado original. Os sistemas convencionais de informdtica ndo sdo
projetados para gerar e armazenar as informacgdes estratégicas, o que torna os dados vagos e

sem valor para o apoio ao processo de tomada de decisdes das organizacoes.

Em termos simples, um Data Warehouse, ou em portugués, Armazém de Dados, pode
ser definido como um banco de dados especializado, o qual integra e gerencia o fluxo de
informagdes a partir dos bancos de dados corporativos e fontes de dados externas a empresa.
Um Data Warehouse é construido para que tais dados possam ser armazenados e acessados de
forma que ndo sejam limitados por tabelas e linhas estritamente relacionais. A fun¢do do Data
Warehouse € tornar as informagdes corporativas acessiveis para o seu entendimento,

gerenciamento € uso.

Um Data Warehouse oferece os fundamentos e os recursos necessdrios para um
Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) eficiente, fornecendo dados integrados e histéricos que
servem desde a alta direcdo, que necessita de informacdes mais resumidas, até as geréncias de
baixo nivel, onde os dados detalhados ajudam a observar aspectos mais titicos da empresa.
Nele, os executivos podem obter de modo imediato respostas para perguntas que normalmente
ndo possuem respostas em seus sistemas operacionais e, com isso, tomar decisdes com base

em fatos, ndo com intui¢des ou especulacoes.

Estudar e conhecer a tecnologia de Data Warehouse pode ajudar os empresdrios a
descobrir novas formas de competir, sendo que estamos convivendo com a globalizag¢do, onde
percebemos a concorréncia acirrada entre as grandes corporagdes em todo o mundo. Diante
deste fato, necessitamos das informagdes que estdo armazenadas nos bancos de dados, para
que diante desta informagdes os executivos possam tomar decisdes importantes, procurando

outros nichos de mercado ainda ndo explorados pelas empresas. Desta maneira,



disponibilizam melhores produtos ou servicos para o mercado, mais rapido do que os
concorrentes, sem aumentar o custo do produto ou do servigo. Nao existe ainda metodologia
formal para implementacio de um Data Warehouse, elas devem ser adaptadas as
caracteristicas e as expectativas de cada empresa, mas o principal objetivo em todas elas é o
de descobrir maneiras diferentes de atuar no mercado e quais as mudangas internas que devem

ocorrer para atender as novas realidades.

Em principio, um Data Warehouse prové um banco de dados especializado que
gerencia o fluxo de informacdes a partir dos bancos de dados corporativos e fonte de dados
externa a empresa, para aplicacdes do usudrio final. A funcdo do Data Warehouse é tornar as

informagdes corporativas acessiveis para entendimento, geréncia e uso [CAR97].

Neste contexto, este trabalho, visa o desenvolvimento de um protétipo para
implantacdo em Seguradora no ramo de automdveis, que possibilitard uma maior verificacdo
dos sinistros pagos, quais os tipos de veiculos (somente serdo avaliados os veiculos da marca
Volkswagen) que ocorrem mais sinistros, as pessoas que neles estdo dirigindo e os locais de
ocorréncia. Desta forma, pode-se verificar individualmente os veiculos e os motoristas (idade

e sexo) com maior incidéncia de Sinistro/Acidentes.

A implementacdo do protétipo foi utilizado o carregamento dos dados no Banco de
Dados Paradox do Delphi 3, com dados reais, para simulagdo da tecnologia na decisdo de
tomada de preco para seguro de automdveis nas seguintes abordagens: Modelo do veiculo,

ano do veiculo, motorista (idade, sexo, tempo de carteira).

1.1 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é:
a) demonstrar a filosofia de Data Warehouse e como pode ser utilizada em uma

Companhia Seguradora;

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sao:
a) identificacdo das maneiras de comercializacdo e estratégias de mercado de uma

companhia seguradora;



b) estudo da tecnologia Data Warehouse;

c) utilizar a técnica, para desenvolvimento de um plano para a aquisicdo dos dados
(informacdes necessdrias para tomada de pregos);

d) facilitar a identificacdo dos sinistros pagos pela seguradora, e proporcionar maior
lucratividade na comercializag@o de seguros de automoveis.

e) estudo de alternativas para migracao de dados;

f) apresentacdo das metodologias utilizadas para o desenvolvimento do protétipo;

g) demonstracdo da tecnologia através da construcdo de um protétipo utilizando o
banco de dados Paradox do Delphi 3;

h) teste e validacdo do protétipo.

1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

O texto serd organizado em 7 (sete) capitulos, distribuidos conforme segue:
Primeiramente sera apresentado as objetivos e organizacdo do trabalho.

O segundo capitulo apresenta os principais ramos de seguros oferecidos no mercado, a

organizag¢do, seu faturamento, resultado operacional.

O terceiro capitulo apresenta um abordagem tedrica do assunto de Data Warehouse,

discorrendo sobre os principais conceitos € componentes associados ao tema.

O quarto capitulo serda abordado aspectos relacionados com a migragdo de dados, quais

ferramentas e a interface com o usuario do Data Warehouse.

O quinto capitulo descreve a metodologia de prototipacdo genérica e a ferramenta

Delphi 3, utilizadas para o desenvolvimento do protétipo.

O sexto serd apresentada a metodologia utilizada no desenvolvimento do protétipo, e o

desenvolvimento do mesmo.

O sétimo s@o expostas as conclusdes obtidas pelo autor em relacio ao tema

pesquisado.



2 HISTORICO DO SEGURO

Segundo [BRA98], na Babilonia, ha 23 séculos antes de Cristo, atravessar o deserto
em caravanas, para vender seus camelos nas cidades vizinhas, representava perigo para os
cameleiros. O medo, a incerteza e as ameagas a integridade de seu patrimonio os levaram a
buscar uma forma de protecdo. Assim, fizeram um acordo entre si: cada criador que perdesse
um animal, por morte ou desaparecimento, teria a garantia de outro, pago pelos demais

criadores.

Sem duvida, este acordo era uma atitude soliddria entre componentes de um mesmo
grupo. Mas, visto de outro angulo, ji representava uma forma primdria de seguro: sem
despesas, o criador atingido pelo prejuizo da perda tinha essa despesa eliminada pelos demais

componentes do grupo, através da reposicao de outro animal, igual ao perdido.

Os hebreus e os fenicios também adotaram pratica semelhante. Grandes navegadores
que eram, seus barcos cruzavam constantemente os mares Egeu e Mediterraneo. Os riscos
eram sempre grandes e, mais uma vez, membros de um mesmo grupo procuraram garantir-se
entre si contra eventuais prejuizos. E os navegadores fizeram um acordo que garantia, a quem

perdesse um navio, a construgdo de outro, pago pelos demais participantes da mesma viagem.

Como se pode notar, até entdo as perdas cobertas pelos acordos eram feitas pela
reposi¢do do objeto perdido. Mas, uma nova modalidade de seguros surge no século XII
(depois de Cristo) chamada Contrato de Dinheiro a Risco Maritimo, e formalizava, através de
documento assinado, acordo entre duas pessoas. Uma delas, o financiador, emprestava
dinheiro ao navegador, no valor do barco e das mercadorias transportadas. Se durante a
viagem, o barco sofresse algum acidente, o dinheiro emprestado ndo era devolvido. Caso

contrério, esse dinheiro voltava para o financiador, acrescido de juros.

A preocupacdo com o transporte maritimo era muito grande, e a causa desta
preocupacdo era eminentemente econdmica, pois o comércio exterior dos paises se dava
apenas por mar, e a concretizacio da venda das mercadorias, era a Ginica garantia da economia
desses paises. Numa visdo mais geral, pode-se verificar que essa preocupacdo de garantir a
economia dos paises através do seguro existe até hoje. Apenas a forma do seguro é que

mudou e se aperfeicoou cada vez mais.



Verificou-se que a importancia do comércio maritimo continuou a deixar a sua marca
na histéria do seguro. Certamente nio foi por acaso que o primeiro contrato de seguro, nos
moldes atuais, foi firmado na cidade de Gé€nova , na Itdlia. Corria o ano de 1347, quando foi
firmado um contrato de seguro pela primeira vez com emissao de apdlice. E, mais uma vez,

era um contrato de seguro de transporte maritimo.

Posteriormente, foram teorias e desenvolvimentos cientificos que vieram impulsionar o
seguro. Assim é que a Teoria das Probabilidades, desenvolvida por Pascal, associada a
estatistica, foi uma grande responsavel pelo impulso que teve o seguro, pois a partir de entdo,
os valores dos riscos e dos prémios de seguros puderam ser calculados de forma mais justa.

Nota-se que esta influéncia foi tdo grande, que tais critérios permanecem até hoje.

Com o advento da maquina e da Era Industrial, no século XIX, surgiram e se
desenvolveram outras modalidades de seguro, como o de incéndio, para prote¢do das
maquinas, o de transportes terrestres, garantindo a movimentacdo dos bens produzidos, e o de

vida visando a garantia de um pecilio familiar.

Desde a Revolucao Industrial, o seguro tem feito frente aos riscos criados pelo avango
tecnolégico e pela complexidade geral da nova sociedade. H4 novos meios de transporte,
inddstrias muito complicadas, profissdes perigosas, usa-se o automoével massivamente, as
pessoas tém cada vez uma consciéncia mais apurada de seus direitos de reclamar os danos

sofridos pela atuagdo de outras pessoas, etc.

A imagina¢cdo do homem € que concebeu a idéia do seguro. Este se tornou o meio
encontrado pelo homem para sua protecdo, prevenindo-o de prejuizos econdmicos
ocasionados pela destruicao de seus bens. Firmou-se, assim, um conceito universal aceito: é
mais fécil suportar coletivamente as conseqiiéncias de eventos individuais, do que deixar o

individuo s6 e isolado, exposto a essas conseqiiéncias.

Os tempos modernos assistem ao aparecimento de entidades de seguros que
administram volumes extraordinariamente elevadas de prémios, com influéncia econémica ou
social crescente, e que empregam dezenas de milhares de pessoas que se chamam de

Companhias Seguradoras.



2.1 AS COMPANHIAS SEGURADOS E OS SEGUROS

Conforme [BRA9S8], companhias de seguros sdo instituicdes que operam a politica
tracada pelo Conselho Nacional de Seguros Privados, a elas, cabem administrar bem os
seguros que lhes s@o confiados, que sdo vendidos através de profissionais chamados de

corretores de seguros.

Seguro é a operacdo pela qual o segurado, mediante o pagamento de um prémio e
observancia de cldusulas de um contrato, obriga o segurador a responder perante ele, por

prejuizos ocorridos no objeto do seguro.

O objeto de seguro sdo coisas, bens, pessoas, responsabilidades, obrigagdes, direitos e

garantias que se quer garantir contra as conseqii€ncias danosas previstas no contrato.

2.2 AREAS DE ATUACAO NO MERCADO SEGURADOR

Os seguro dividem-se em dois ramos, conforme[BRA98]:

a) ramos elementares - caracteriza-se por seguros de bens e de responsabilidade civil,
como por exemplo o seguro de automdvel, incéndio, transporte, etc.

b) ramo beneficios - caracteriza-se por seguros de pessoas, como por exemplo o

seguro de vida, sadde, acidentes pessoais coletivo, etc.

2.2.1 RAMOS ELEMENTARES

Nos Ramos Elementares, que compreendem os seguros de Automoéveis, Incéndio,
Transportes, Cascos Maritimos, Aeronduticos e Responsabilidade Civil, entre outros, a
Bradesco Seguros, juntamente com as demais seguradoras do Grupo, tem ocupado posi¢édo de
liderang¢a no mercado brasileiro. Nestes ramos, foram registradas vendas que chegaram a R$
1,281 bilhdes em 1997, o que correspondeu a cerca de 45% do total de prémios de seguro

arrecadados [BRA9S].

Os seguros de residéncias dobraram em 1997. A lideranca no ramo de Transportes foi

mantida.

O langamento do Seguro Bradesco N4utico durante o XV Saldo Nautico Internacional,

no Rio de Janeiro, em abril, multiplicou por dez o total de prémios neste ramo somente



durante o primeiro semestre de 1997. O sucesso alcangado por essa modalidade de seguro,

inovadora no mercado, levou a Bradesco Seguros a receber o prémio Marketing Best 97.

Conforme [BRA9S], as privatizacdes e concessdes de servigos publico contribuiram
para ampliar o mercado de seguros. Antigas estatais, hoje sob comando privado, tornaram-se
clientes, estabelecendo parcerias que se estenderam para outros tipos de operacdes de seguros.
A Bradesco Seguros acrescentou a sua carteira, em 1997, novos seguros para plataformas de
petréleo, cascos maritimos, aeronduticos, siderurgia, mineracdo, portos, rodovias, ferrovias,

energia, telecomunicacdes, industrias téxteis, de papel e celulose e de aluminio.

As coberturas para os Ramos Elementares estdo abaixo discriminadas:

a) incéndio - define que a cobertura basica do seguro Incéndio é dada  contra os
seguintes riscos bdsicos: incéndio, queda de raio e explosdo de gis de aparelhos de
uso doméstico ou usado em iluminagdo.

b) automdvel - o seguro de automdvel garante ao segurado o reembolso de prejuizos
materiais que este venha a sofre no veiculo segurado em conseqiiéncia dos
seguintes riscos: colisdo, incéndio e roubo.

¢) Transportes — Verificou-se, que o ramo de transportes divide-se em trés
modalidades e para cada umas das modalidades abaixo, existem condig¢des
particulares:

- maritimo, fluvial e lacustre;
- terrestre, ferroviario e rodoviario;

- aéreo.

2.2.2 RAMO BENEFICIOS

No Ramo Beneficios, que compreendem os seguros de Satide, Vida e Acidentes
Pessoais, a Bradesco Seguros, faturou em 1997, o montante de R$ 1,566 bilhdo, com
crescimento de 25,58% em relacdo a 1996. Este ramo representa 55% do total da carteira de

seguros da Bradesco.

O Ramo de seguro de vida, de acordo com [BRA9S], divide-se em trés tipos de

Seguros:



a) vida individual - se destina a pessoa fisica, garantindo o pagamento de indenizacio
aos beneficidrios, ou ao préprio segurado, no caso de sua sobrevivéncia, apds um
prazo determinado;

b) vida em grupo - se destina a garantir o pagamento de uma indenizacdo ao
beneficidrio do segurado, no caso de sua morte;

c) acidentes pessoais coletivo - se destina a garantir o pagamento de uma indenizagao
ao beneficidrio do segurado, no caso de morte por acidente, ou ao préprio segurado
no caso de invalidez por acidente, cabendo também o reembolso das despesas

médico-hospitalares também decorrente de acidente.

O Ramo de seguro satde, mais conhecido com “Seguro Sadde”, divide-se em dois
tipos de seguros:
a) o seguro saude Individual; e

b) seguro satde empresa.
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O objetivo deste seguro € ressarcir as despesas com cirurgia, desde o material
empregado até honordrios médicos, estadias em hospitais, tratamentos e consultas que o

segurado venha a necessitar, ja regularizado conforme normas governamentais.

2.3 SEGURO DE AUTOMOVEIS

Na 4rea de seguro de Automdveis, retomou-se uma politica de vendas mais agressiva,
o que possibilitou que, em 1997, a participag@o deste ramo aumentasse de 19% para 25,57%

no total da carteira de seguros, com um volume de prémios de R$728 milhdes.

A comercializacdo da cobertura opcional de Assisténcia Auto Dia e Noite foi
intensificada no exercicio, com cerca de 80% dos veiculos segurados passando a dispor deste

servigo que, durante o ano de 1997, foi utilizado por aproximadamente 100 mil segurados.

Langou-se, ainda, a cobertura de Auto Reserva, com grande aceitagdo entre os clientes,
que fornece, em caso de perda total, um veiculo reserva por até 30 dias e, nos casos de

colisdo, por até 15 dias.



Atualmente a Bradesco Seguros S/A, tem os seguros comercializados através do
profissional chamado, corretor de seguros e através das agéncias do Banco Bradesco em todo

o Brasil.

O objetivo do seguro de automdvel é garantir ao segurado a reparacdo dos danos
causados ao seu veiculo do segurado e a terceiros, e reposicdo de outro bem do mesmo
modelo no caso de perda total ou roubo do veiculo. O seguro de automdveis poderd ser
contratado para os mais diversos modelos de veiculos: automdveis de passeio, automoéveis

esportivos, caminhdes, picapes, taxi, rebocador e semi-reboque.

As coberturas para os veiculos s@o as seguintes:

a) colisao, incéndio, roubo ou furto (total ou parcial do veiculo);
b) raio ou explosio;

¢) submersdo em caso de enchentes, granizo, furacio e terremoto;
d) colisdo ou capotagem;

e) queda em precipicios ou de pontes;

f) queda sobre o veiculo de qualquer objeto externo.

Os riscos excluidos no seguro de automdveis sao:

a) perturbagdes de ordem publica (guerra, greve, rebelido, tumulto, etc);

b) convulsdes da natureza;

c) veiculos em trinsito por estradas ou caminhos impedidos ao trifego ou areias
fofas;

d) ma conservagio;

e) danos ocorridos durante a participagdo do veiculo em gincanas, apostas, corridas,
etc;

f) quando o veiculo estiver sendo dirigido por motorista embriagado ou drogado;

g) motorista ndo habilitado;

Os veiculos segurados também poderdo contratar as cobertura de Danos Materiais e
Danos Pessoais, causados pelo veiculo a terceiros, assisténcia Dia e Noite (24 horas), seguro
de Acidentes Pessoais e Passageiros, para os ocupantes do veiculo, carro reserva, didrias de
paralisacdo ou Perda de Renda, cobertura para acessorios e equipamentos. Os veiculos tem

cobertura em todo o territério nacional inclusive nos paises do Mercosul.
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Atualmente, a Bradesco Seguros S/A, tem o seu plano de vendas de seguro de
automodveis, voltada ao tipo de veiculo que cada segurado possui. Isto significa que ndo
depende do perfil do segurado (idade, tempo de carteira, estado civil, etc). O prémio do seu
seguro (prémio — valor que o segurado paga), muitas vezes nao corresponde com o perfil do
motorista do veiculo. Os prémios do seguro tem variacdo pelo tipo de veiculo de cada
segurado (esportivo, passeio, utilitdrios, transportes, etc;). Uma das questdes que estdo em
pauta hoje é, porque um segurado que sai com O seu carro uma vez por semana, paga o
mesmo valor de outro que viaja 5 (cinco) dias por semana. A probabilidade de sinistro de
ambos os segurados é totalmente oposta. Desta forma, o trabalho tem o objetivo de auxiliar na
verificacdo dos segurados e/ou motorista que mais tem sinistros, verificando a idade, sexo,
estado civil e tempo de carteira. Possibilitando desta forma uma melhor adequacdo do perfil

do segurado e/ou motorista com o valor do seguro a ser pago.



11

3 DATA WAREHOUSE

Conforme a atual bibliografia podem ser encontrados muitos conceitos sobre DATA

WAREHOUSE, como os apresentados a seguir:

a)

b)

c)

d)

segundo [GON97], Data Warehouse € uma nova buzzword (conceito) reiterando
uma velha promessa. Esse conceito, embora surgido recentemente, baseia-se na
aplicacdo de antigas idéias que somente agora puderam ser viabilizadas pela
conjuncdo de diferentes tecnologias, tais como: banco de dados relacionais e
multidimensionais, interface grafica, PC, sistemas operacionais em rede, discos
rigidos de grande capacidade de armazenamento e velocidade de acesso, OLAP,
entre outros;

segundo [INM97], que € tido como o pai do conceito, Data Warehouse € uma
colecdo de dados orientados por assuntos, integrados, varidveis com o tempo e nio
volateis, para dar suporte ao processo gerencial de tomada de decisio;

Data Warehouse € um processo em andamento que aglutina dados de fontes
heterogéneas, incluindo dados histéricos e dados externos para atender a
necessidade de consultas estruturadas e ad-hoc, relatérios analiticos e de suporte a
decisdo, conforme Harjinder [HAR96];

segundo [BAR96], Data Warehouse € uma colecio de técnicas e tecnologias que
juntas disponibilizam um enfoque pragmadtico e sistematico para tratar com o
problema do usudrio final de acessar informagdes que estio distribuidas em varios

sistemas da organizacao.

Para entender o que é um Data Warehouse, ¢ importante fazer uma comparacdo com o

conceito tradicional de banco de dados. Conforme [BAT86], "Um banco de dados é uma

colecdo de dados operacionais armazenados e utilizados pelo sistema de aplicagdes de uma

empresa especifica". Os dados mantidos por uma empresas sdo chamados de "operacionais”

ou "primitivos". Refere-se aos dados no banco de dados como "dados operacionais”,

distinguindo-se de dados de entrada, dados de saida e outros tipos de dados.

Levando em consideragdo esta defini¢do sobre dados operacionais, pode-se dizer que

um Data Warehouse €, na verdade, uma cole¢do de dados derivados dos dados operacionais

para sistemas de suporte a decisdo. Estes dados derivados s@o, muitas vezes, referidos como

non

dados "gerenciais", "informacionais" ou "analiticos" [INM97].
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Os bancos de dados operacionais armazenam as informagdes necessdrias para as
operacdes didrias da empresa, sdo utilizados por todos os funciondrios para registrar e
executar operagdes pré-definidas, por isso seus dados podem sofrer constantes mudangas
conforme as necessidades atuais da empresa. Por ndo ocorrer redundancia nos dados e as
informagdes histéricas ndo ficarem armazenadas por muito tempo, este tipo de banco de

dados ndo exige grande capacidade de armazenamento [DAL9S].

Ja um Data Warehouse armazena dados analiticos, destinados as necessidades da
geréncia no processo de tomada de decisdes. Isto pode envolver consultas complexas que
necessitam acessar um grande ndmero de registros, por isso é importante a existéncia de
muitos indices criados para acessar as informagdes da maneira mais rdpida possivel. Um Data
Warehouse armazena informagdes histdricas de muitos anos e por isso deve ter uma grande
capacidade de processamento e armazenamento dos dados que se encontram de duas
maneiras, detalhados e/ou resumidos [DAL98], na tabela 1 estdo relacionadas algumas
diferencas entre bancos de dados operacionais e Data Warehouse, bem como as diferencas

dos dados que eles manipulam.

Com base nestes conceitos pode-se concluir que o Data Warehouse nao é um fim, mas
sim um meio que as empresas dispdem para analisar informacdes histéricas podendo utiliza-
las para a melhoria dos processos atuais e futuros. Data Warehouse sdao resumos de dados
retirados de mudltiplos sistemas de computacdo normalmente utilizados a vérios anos e que
continuam em operagdo. Data Warehouse sdo construidos para que tais dados possam ser
armazenados e acessados de forma que ndo sejam limitados por tabelas e linhas estritamente
relacionais. Os dados de um Data Warehouse podem ser compostos por um ou mais sistemas
distintos e sempre estardo separados de qualquer outro sistema transacional, ou seja, deve
existir um local fisico onde os dados desses sistemas serdo armazenados, conforme [DAL98],
a Figura 1 ilustra os principais componentes de um Data Warehouse, mostrando que entre as
fontes de dados e os acessos a estes dados esta o Data Warehouse. Antes deste deslocamento,

sempre haverd a aplicacdo de técnicas de filtragem, agrupamento e/ou refinamento dos dados.



Bancos de dados

Caracteristicas Operacionais Data Warehouse
Objetivo Operacdes didrias do negdcio |Analisar o negdcio
Uso Operacional Informativo
Tipo de processamento  |OLTP OLAP
Unidade de trabalho Inclusio, alteracdo, exclusdo [Carga e consulta

Numero de usuarios

Milhares

Centenas

Tipo de usudrio

Operadores

Comunidade gerencial

Interacdo do usudrio

Somente pré-definida

Pré-definida e ad-hoc

Condic¢des dos dados

Dados operacionais

Dados Analiticos

Volume Megabytes — gigabytes Gigabytes — terabytes
Histoérico 60 a 90 dias 5 a 10 anos
Granularidade Detalhados Detalhados e resumidos
Redundancia INdo ocorre Ocorre

Caracteristicas BD operacionais Data Warehouse
Estrutura Estitica Varidvel

Manutencio desejada Minima Constante

Acesso a registros Dezenas Milhares

Atualizacio Continua (tempo real) Periddica (em batch)
Integridade Transacdo A cada atualizagdo
Niimero de indices Poucos/simples Muitos/complexos

Intengdo dos indices

Localizar um registro

Aperfeicoar consultas

Tabela 1 - Comparacdo entre Banco de Dados Operacionais e Data Warehouse.
Fonte: Dal’ Alba, Adriano. Um Estudo Sobre Data Warehouse, 1998.

3.1 CARACTERISTICAS DE DATA WAREHOUSE

Conforme definicio de alguns autores o Data Warehouse é um banco de dados

contendo dados extraidos do ambiente de producdo da empresa, que foram selecionados e

13

depurados, tendo sido otimizados para processamento de consulta e ndo para processamento

de transa¢Oes. Em geral, um Data Warehouse requer a consolidagdo de outros recursos de

dados além dos armazenados em Banco de Dados relacionais, incluindo informagdes

provenientes de planilhas eletronicas, documentos textuais, etc [CAM98].
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Qualquer Fonte eliple|Uar e
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Consulta
/Relatério
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A g

Dado
E xterno

Figura 1 - Componente de um Data Warehouse.
Fonte: Dal’ Alba, Adriano. Um Estudo Sobre Data Warehouse, 1998.

De acordo com Richard Hackathorn (outro pioneiro no tema), o objetivo de um Data
Warehouse é fornecer uma "imagem unica da realidade do negécio". De uma forma geral,
sistemas de Data Warehouse compreendem um conjunto de programas que extraem dados do
ambiente de dados operacionais da empresa, um banco de dados que os mantém, e sistemas

que fornecem estes dados aos seus usudrios.

Nas tltimas décadas as empresas tem se esforcado para aumentar seus sistemas de
processamento de transacdes on-line (OLTP). O subproduto desses esforcos é o vasto
deposito de descricdo de dados, virtualmente cada aspecto do desempenho operacional de
negocios. As informagdes que ndo podem ser coletadas internamente sdo fornecidas por meio
de fontes independentes em resposta a uma necessidade sempre crescente de inteligéncia de

mercado [HAR9S].

Os Data Warehouse sdo geralmente criados para permitir que os usudrios tenham
acesso aos dados e sejam compativeis com o OLAP necessdrios a tomada de decisdao. Uma
classe especifica de Data Warehouse, referida como repositério de dados operacionais,
“armazenam” realmente os dados, removendo os critérios ndo-volatil aplicados a um Data
Warehouse para apoio a decisdes gerenciais. Nesse aspecto, os repositérios de dados

operacionais estdo mais préximos de um banco de dados OLTP.
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3.2 DADOS PRIMITIVOS E DADOS DERIVADOS

Segundo [IMN97], ha fundamentalmente duas espécies de dados - dados primitivos e
dados derivados - e ndo hd razdo plausivel para estas duas espécies conviverem no mesmo

ambiente de banco de dados.

Os dados primitivos sdo essencialmente dados de origem operacional, envolvidos nas
atividades rotineiras das empresas, ao passo que os dados derivados sdo subprodutos de
compilacdes, cdlculos, sintetizagdes, classificagdes e outras operagdes que o transformam em

informagdo ttil para o processo decisdrio.

A tabela 2, de conformidade com [INM97], apresenta as principais caracteristicas

proprias de cada espécie de dados:

Dados Primitivos

Dados Derivados

Baseados em aplicagdes

Baseados em assuntos ou negdcios

Detalhados

Resumidos ou refinados

Representam valores correntes

Representa valores historicos

Atendem a comunidade funcional

IAtendem a comunidade gerencial

Alta probabilidade de atualizacdo

Baixa probabilidade de atualizac¢do

Processados repetitivamente

Processados de forma heuristica

Requisitos conhecidos previamente

Requisitos desconhecidos previamente

Gerados no ciclo de vida convencional

Ciclo de vida préprio e diferenciado

Enfase na performance

Performance atenuada

[Acessados de forma unitaria

IAcessados por conjunto

Voltados para transagdes

'Voltados para analise

Atualizacdes controladas pelo usudrio

Atualizacdes controladas no processo

Alta disponibilidade

Disponibilidade atenuada

Gerenciados em sua totalidade

Gerenciados por subconjuntos

N30 contempla a redundéancia

Redundancia ndo pode ser ignorada

Estrutura fixa; conteudos variaveis

Estrutura flexivel

Processados em pequenos volumes

Processados em grandes volumes

Atendem as necessidades cotidianas

'Voltados para necessidades gerenciais

Alta probabilidade de acesso

Remota probabilidade de acesso

Tabela 2 - Comparagdo entre Dados primitivos e Dados Derivados.
Fonte: [INM97]

Em decorréncia da classificacdo dos dados em primitivos e derivados e dentro de um

conceito moderno de projetar os sistemas de apoio a decisdo, os dados assumem a




possibilidade de serem organizados de maneira a formar niveis ou camadas, no intuito de

atender as diferentes necessidades de informagdes.

Um modelo desta arquitetura assim, como suas principais caracteristicas e composi¢ao

¢ apresentado na figura 2, de acordo com proposi¢ao de [INM97].

Operacional Data Warehouse Departamental Individual
Detalhado Mais granular Paroquial Temporéario
Cotidiano Variavel no tempo Muitos dados Ocasional

Valores atuais Integrado derivados Heuristicos

Alta chance de
acesso

Baseado em sistemas

Baseado em negdcios

Dados levemente
resumidos

Poucos dados
primitivos
Caracteristico de

Nao repetitivo
Baseado em PC ou
Esta¢des de trabalho

departamentos

aplicativos

Figura 2 - Niveis da arquitetura de dado num ambiente Data Warehouse.
Fonte: [INM97]

Interessante notar que o nivel departamental pode receber outras conotagdes — Data

Mart, OLAP, Bancos Multidimensionais — sem prejuizo, todavia, de sua caracteristica bésica.

3.3 AMBIENTE DE DATA WAREHOUSE

No coracdo do ambiente projetado encontra-se o Data Warehouse. O Data Warehouse
€ o alicerce do processamento dos Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD). Em virtude de haver
uma fonte Unica de dados integrados no Data Warehouse, e uma vez que os dados apresentam
condicdes de acesso, a tarefa do analista de SAD no ambiente de Darta Warehouse é
incomensuravelmente mais facil do que no ambiente classico. Descreve-se abaixo alguns dos

aspectos mais importantes do Data Warehouse [INM97]:

Um Data Warehouse é um conjunto de dados baseado em assuntos, integrado, ndo-
volétil, e varidvel em relagdo ao tempo, de apoio as tomadas de decisdes gerenciais [INM97].
a) orientados por assunto - O fato de o Data Warehouse ser baseado em
assuntos/negécios é demonstrado na Figura 3. Os sistemas operacionais cldssicos

sdo organizados em torno das aplica¢des da empresa. No caso de uma companhia
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de seguros, as aplicagdes podem ser automdvel, satide, vida e perdas. Os principais
assuntos ou negdcios da empresa podem ser cliente, apélice, prémio e indenizagio;

Dados baseados em assuntos/negocios

Operacional Data Warehouse

@
@
Perdas @

Figura 3 - Um exemplo de dados baseados em assuntos/negécios
Fonte: adaptado de [IMNO97]

b) integrado - A segunda caracteristica marcante da Data Warehouse é o fato de que

ele € integrado. De todos os aspectos do Data Warehouse, esse € o mais
importante. A figura 4 ilustra a integracdo que ocorre quando os dados passam do
ambiente operacional baseado em aplica¢des para o Data Warehouse. O processo
de introdugd@o dos dados no Data Warehouse é conduzido de forma que as muitas
inconsisténcias das aplicacdes seja desfeitas. No que concerne ao codigo de género,
pouco importa se os dados existentes no Data Warehouse sao codificados como m/f
ou 1/0. O que realmente importa € que além de a codificacdo para o Data
Warehouse ser feita, ela deve, ainda, ser feita de forma consistente e independente
da aplicacdo de origem;

Integracao
Operacional codificacao Data Warehouse
Aplicacdo A m,f » m,f
Aplicagdo B 1,0 » U 7
Aplicacdo C x,y pl] /
Aplicacdo D masculino, feminino

Figura 4 - A questdo da integragdo
Fonte [IMNO97]
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¢) ndo-voldtil - A terceira caracteristica importante de um Data Warehouse consiste
em que ele é ndo-volatil. A figura 5 ilustra a ndo volatilidade de dados, e mostra
que os dados operacionais sdo regularmente acessados e tratados um registro por
vez. No ambiente operacional, os dados sofrem atualizacdes. Contudo, os dados
existentes no Data Warehouse apresentam um conjunto de caracteristicas muito
diferentes. Os dados do Data Warehouse sao carregados (normalmente em grandes
quantidades) e acessados. Mas a atualiza¢do dos dados (geralmente) ndo ocorre no
ambiente de Data Warehouse [INM97];

Nao-volatilidade

Operacional Data Warehouse

alterar

acessar

tratamento de dados carregamento e acesso a grandes

registro por registro quantidades de dados

Figura 5 - A questdo da ndo-volatilidade

d) varidvel em relagdo ao tempo - A dltima caracteristica significativa do Data
Warehouse diz respeito ao fato de ele ser varidvel em relacio ao tempo. A figura 6
ilustra os diversos modos pelos quais a variagcdo ao tempo se manifesta [INM97]:

- 0 horizonte de tempo vélido para o Data Warehouse ¢é significativamente maior
do que o dos sistemas operacionais. Um horizonte de tempo de 5 a 10 anos de
dados € normal para o Data Warehouse.

- bancos de dados operacionais contem dados de “valor corrente” — dados cuja
exatiddo € vélida para o momento de acesso. Assim sendo, dados de valor
corrente podem ser atualizados. Dados existentes no Data Warehouse niao
passam de uma série sofisticada de instantaneos, capturados num determinado

momento.
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- a estrutura de chave dos dados operacionais pode conter, ou nio, elementos de
tempo como ano, més, dia etc. A estrutura de chave do Data Warehouse sempre

contém algum elemento de tempo, pois trata-se de banco de dados histéricos.

Variacao em relacio ao tempo

Operacional Data Warehouse
* horizonte de Tempo- Atual até 60-90 dias * horizonte de tempo — 5 — 10 anos
* atualizacdo dos registros * instantaneos sofisticados de dados
* estrutura de chave pode conter, ou nio, * estrutura de chave contém um elemento
elemento de tempo tempo

Figura 6 - A questdo da varia¢do em relagdo ao tempo

3.4 ARQUITETURA GENERICA DE DATA WAREHOUSE

A seguir € descrita uma arquitetura genérica proposta por [ORR96] e ilustrada na
Figura 7. Esta descrigcdo genérica procura apenas sistematizar papéis no ambiente de Data
Warehouse, permitindo que as diferentes abordagens encontradas no mercado atualmente
possam ser adaptadas a ela, deve-se considerar que esta arquitetura tem o objetivo de
representar a funcionalidade de um Data Warehouse sendo que vérias camadas propostas

podem ser atendidas por um tnico componente de software.

Esta arquitetura é composta pela camada dos dados operacionais e outras fontes de
dados que sdo acessados pela camada de acesso aos dados. As camadas de gerenciamento de
processos, transporte e Data Warehouse formam o centro da arquitetura e sdo elas as
responséveis por manter e distribuir os dados. A camada de acesso a informagdo é formada
por ferramentas que possibilitam os usudrios extrair informagdes do Data Warehouse. Todas
as camadas desta arquitetura interagem com o diciondrio de dados (metadados) e com o

gerenciador de processos [DAL9S].
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Figura 7 - Arquitetura genérica de Data Warehouse.
Fonte: [DAL9S]

camadas de bancos de dados operacionais e fontes externas: E composto pelos
dados dos sistemas operacionais das empresas e informacgdes provenientes de fontes
externas que serdo integradas para compor o Data Warehouse;

camada de acesso a informacdo: Envolve o hardware e o software utilizado para
obtengdo de relatérios, planilhas, grificos e consultas. E nesta camada que os
usudrios finais interagem com o Data Warehouse, utilizando ferramentas de
manipulagdo, andlise e apresentagdo dos dados, incluindo-se as ferramentas de
Data-Mining e visualizagio;

camada de acesso aos dados: Esta camada faz a ligacdo entre as ferramentas de
acesso a informacdo e os bancos de dados operacionais. Esta camada se comunica
com diferentes sistemas de bancos de dados, sistemas de arquivos e fontes sob
diferentes protocolos de comunicacdo, o que se chama acesso universal de dados;
camada de metadados(Diciondrio de dados): Metadados sdo as informagdes que
descrevem os dados utilizados pela empresa, isto envolve informacdes como
descricdes de registros, comandos de criacdo de tabelas, diagramas
Entidade/Relacionamentos (E-R), dados de um diciondrio de dados, etc. E
necessdrio que exista uma grande variedade de metadados no ambiente de Data
Warehouse para que ele mantenha sua funcionalidade e os usudrios néo precisem se

preocupar onde residem os dados ou a forma com que estdo armazenados;
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2

e) camada de gerenciamento de processos: E a camada responsdvel pelo
gerenciamento dos processos que contribuem para manter o Data Warehouse
atualizado e consistente. Estd envolvida com o controle das vdrias tarefas que
devem ser realizadas para construir € manter as informacdes do dicionério de dados
e do Data Warehouse;

f) camada de transporte: Esta camada geréncia o transporte de informacgdes pelo
ambiente de rede. Inclui a coleta de mensagens e transagdes e se encarrega de
entregd-las em locais e tempos determinados. Também ¢é usada para isolar
aplicacdes operacionais ou informacionais, do formato real dos dados nas duas
extremidades;

g) camada do Data Warehouse: E o Data Warehouse propriamente dito, corresponde
aos dados utilizados para obter informacgdes. As vezes o Data Warehouse pode ser
simplesmente uma visdo logica ou virtual dos dados, podendo nio envolver o
armazenamento dos mesmos ou armazenar dados operacionais e externos para

facilitar seu acesso € manuseio.

3.5 GRANULARIDADE

O mais importante aspecto do projeto de um Data Warehouse é a questdo da
granularidade. A granularidade diz respeito ao nivel de detalhe ou de resumo contido nas
unidades de dados existentes no Data Warehouse. Quanto mais detalhe, mais baixo o nivel de

granularidade. Quanto menos detalhe, mais alto o nivel de granularidade [INM97].

A granularidade de dados tem se mantido como uma questio delicada de projeto. Nos
primeiros sistemas operacionais que foram criados, a granularidade era tida como certa.
Quando os dados detalhados eram atualizados, era quase certo que eles seriam armazenados
no nivel mais baixo de granularidade. No entanto, no ambiente de Data Warehouse, a

granularidade ndo € um pressuposto.

A razdo pela qual a granularidade € a principal questdo de projeto consiste no fato de
que ela afeta profundamente o volume de dados que residem no Data Warehouse e, a0 mesmo
tempo, afeta o tipo da consulta que pode ser atendida. O volume de dados contidos no Data

Warehouse é balanceado de acordo com o nivel de detalhe de uma consulta.
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Conforme [DAL9S8], o nivel de granularidade afeta diretamente o volume de dados
armazenado no Data Warehouse e ao mesmo tempo o tipo de consulta que pode ser

respondida.

Quando se tem um nivel de granularidade muito alto o espago em disco e o nimero de
indices necessdrios se tornam bem menores, porém hd uma correspondente diminuicdo da

possibilidade de utilizacdo dos dados para atender a consultas detalhadas.

A Figura 8 exemplifica o conceito acima utilizando os dados histéricos das vendas de
um produto, um nivel de granularidade muito baixo pode ser caracterizado pelo
armazenamento de cada uma das vendas ocorridas para este produto e um nivel muito alto de

granularidade seria o armazenamento do somatorios das vendas ocorridas por més.

Niveis de Granularidade

Baixza Alta

MesiAno Produto @fd. “alar

Froduto Data  Qfd. Walar 0o9/ag A1 120 1190,00
A1 135998 10 100,00 Qoras B1 15 150,00
B1 14/9/98 14 140,00
Al 1B/MAM83 20 200,00
Al 1B/A/928 S0 840,00

- 4

Figura 8 - Niveis de granularidade.
Fonte: [DALIS]

Com um nivel de granularidade muito baixo, € possivel responder a praticamente
qualquer consulta, mas uma grande quantidade de recursos computacionais € necessaria para
responder perguntas muito especificas. No entanto, no ambiente de Data warehouse,
dificilmente um evento isolado € examinado, € mais comum ocorrer a utilizagdo de uma visao

de conjunto dos dados.

Os dados levemente resumidos compreendem um nivel intermedidrio na estrutura do
Data Warehouse, sdo derivados do detalhe de baixo nivel encontrado nos dados detalhados

atuais. Este nivel do Data Warehouse é quase sempre armazenado em disco. Na passagem
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para este nivel os dados sofrem modificacdes, por exemplo, se as informagdes nos dados
detalhados atuais sdo armazenadas por dia, nos dados levemente resumidos estas informagdes
podem estar armazenadas por semanas. Neste nivel o horizonte de tempo de armazenamento
normalmente fica em cinco anos e apds este tempo os dados sofrem um processo de

envelhecimento e podem passar para um meio de armazenamento alternativo.

Os dados altamente resumidos sdo compactos e devem ser de ficil acesso, pois
fornecem informacgdes estatisticas valiosas para os Sistemas de Informagdes Executivas,
enquanto que nos niveis anteriores ficam as informagdes destinadas aos Sistemas de Apoio a
Decisdo (SAD) que trabalham com dados mais analiticos procurando analisar as informagdes

de forma mais ampla.

7z

O balanceamento do nivel de granularidade é um dos aspectos mais criticos no
planejamento de uma Data Warehouse, pois na maior parte do tempo, ha uma grande
demanda por eficiéncia no armazenamento e no acesso aos dados, bem como pela
possibilidade de analisar dados em maior nivel de detalhes. Quando uma organizagdo possui
grandes quantidades de dados no Data Warehouse, faz sentido pensar em dois ou mais niveis
de granularidade na parte detalhada dos dados. Na realidade, a necessidade de existéncia de
mais de um nivel de granularidade € tdo grande que a opcao de projeto que consiste em duplos

niveis de granularidade deveria ser o padrdo para quase todas as empresas.

O chamado nivel duplo de granularidade, ilustrado na Tabela 3, se enquadra nos
requisitos da maioria das empresas. Na primeira camada de dados ficam os dados que fluem
do armazenamento operacional e sdo resumidos na forma de campos apropriados para a
utilizacdo de analistas e gerentes. Na segunda camada, ou nivel de dados histéricos, ficam
todos os detalhes vindos do ambiente operacional, como hd uma verdadeira montanha de
dados neste nivel, faz sentido armazenar os dados em um meio alternativo como fitas

magnéticas.

Com a criagdo de dois niveis de granularidade no nivel detalhado do Data Warehouse,
¢ possivel atender a todos os tipos de consultas, pois a maior parte do processamento analitico
dirige-se aos dados levemente resumidos que sdo compactos e de facil acesso e para ocasides

em que um maior nivel de detalhe deve ser investigado existe o nivel de dados histéricos. O
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acesso aos dados do nivel histérico de granularidade € caro, incdbmodo e complexo, mas caso

haja necessidade de alcancar esse nivel de detalhe, 14 estara ele.

Primeira Camada Segunda Camada
Dados resumidos por produto Dados detalhados por produto

Produto A1 — maio/1998 Produto Al

Valor total: R$ 1.270,00 02/5/1998- Valor R$ 100,00 — Quantidade 20

Quantidade total: 254 09/5/1998- Valor R$ 50,00 — Quantidade 10

Valor médio: R$ 5,00 12/5/1998- Valor R$ 125,00 — Quantidade 25
20/5/1998- Valor R$ 350,00 — Quantidade 70
22/5/1998- Valor R$ 110,00 — Quantidade 22
29/5/1998- Valor R$ 320,00 — Quantidade 64

Tabela 3 - Niveis duplos de granularidade para dados resumidos.
Fonte: [DAL9S]

3.6 PARTICIONAMENTO

O particionamento de dados diz respeito a reparticio dos dados em unidades fisicas
separadas que podem ser tratadas independentemente. No Data Warehouse, as questdes
referentes ao particionamento de dados ndo enfocam a necessidade de o particionamento ser

feito ou ndo, mas como ele deve ser feito [INM97].

Freqiientemente € mencionado que se tanto a granularidade quanto o particionamento
forem apropriadamente executados, entdo quase todos os outros aspectos de projeto e
implementacdo do Data Warehouse brotardo naturalmente. No entanto, se a granularidade ndo
for conduzida de forma apropriada e de o particionamento nao for cuidadosamente projetado e

implementado, entdo nenhum outro aspecto de projeto terd importancia.

Particionamento se refere a divisdo de dados em unidades fisicas separadas que podem
ser manipuladas independentemente. Acesso mais flexivel aos dados é possivel com unidades
fisicas menores. Uma unidade de dado € unica para cada particdo. Particionamento é
acompanhado da aplicacdo dos seguintes critérios: data, linha de negdcios, geografia, unidade

organizacional e todos os anteriores [OLI98].




3.7 PARTICIONAMENTO DE DADOS

No ambiente de Data Warehouse, a questdo ndo € se os dados de detalhe corrente

serdo particionados e sim como eles serdo particionados. A figura 9 ilustra o particionamento

[INM97].

Particionamento de dados

Ej Ej Pequenas Unidades de dados podem ser: *¥/

® reestruturadas
¢ indexadas

@ e seqiiencialmente pesquisadas, se
necessario

® reorganizadas
¢ recuperadas

e monitoradas

Unidades de dados gerenciais independentes
1989 1988 1991 podem apresentar definicdes diferentes.
1987 1990 Ej

complexo de Ej Ej
processamento A Ej \ Complexo de

processamento B
Figura 9 - Parti¢des de dados gerenciadas independentemente pode ser enviadas a diferentes complexos de
processamento sem acarretar conseqiiéncia para os sistemas.
Fonte: [IM97]

De acordo com [INM97], o objetivo do particionamento dos dados de detalhe corrente
consiste em repartir os dados em unidade fisicas menores. Por que € tdo importante? Unidades
fisicas menores proporcionam ao pessoal de operacdo e ao projetista muito mais flexibilidade

no gerenciamento dos dados do que é proporcionado pelas unidades fisicas maiores.

Quando os dados residem em unidades fisicas de tamanho maior, entre outras coisas,
eles ndo podem ser:

a) reestruturados facilmente;

b) indexados livremente;

c) pesquisados seqiiencialmente, se necessdrio;

d) reorganizados facilmente;
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e) recuperados facilmente;

f) monitorados facilmente.

O que realmente significa particionar os dados? Segundo [INM97], o particionamento
de dados ocorre quando dados de uma mesma estrutura sdo divididos em mais de uma
unidade fisica de dados. Além disso, toda unidade de dados pertence a uma e somente uma

particao.

As opcgdes referentes ao particionamento sio tarefas da competéncia exclusiva do
desenvolvedor. Contudo, no ambiente de Data Warehouse é quase obrigatério que um dos
critérios de particionamento seja o critério de data. Como exemplo dos critérios que uma
empresa de seguros pode escolher para o particionamento de seus dados, examine as seguintes
unidade fisicas de dados:

a) indenizacgdes por doenca em 1988;

b) indenizagdes por doenga em 1989;

¢) indenizag¢des por doenga em 1990;

d) indenizagdes por morte em 1987;

e) indenizagdes por morte em 1988;

f) indenizagdes por morte em 1989;

g) indenizagdes por morte em 1990;

h) indenizagdes por perdas em 1988;

i) indenizagdes por perdas em 1989;

j) indenizag¢des por perdas em 1990;

Para particionar os dados, a empresa de seguros utilizou o critério de data — ou seja,

ano — e de tipo de indenizacao.

Uma das questdes mais desafiadoras para o desenvolvedor do Data Warehouse é a
didvida entre efetuar o particionamento no nivel de sistema ou no nivel de aplicacdo. O
particionamento no nivel de sistema €, até certo ponto, fungdo do SGBD e do sistema
operacional. O particionamento no nivel de aplicacdo ¢ feito pelo cédigo da aplicagdo e é,
unica e exclusivamente, controlado pelo desenvolvedor e pelo programador. Quando o
particionamento de dados € feito no nivel de aplicacdo, o SGBD e o sistema operacional nio

tomam conhecimento de qualquer relacdo existente entre uma particdo e outra.
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Como regra, faz sentido particionar os dados do Data Warehouse no nivel de
aplicacdo. Ha algumas razdes importantes para esse fato. A mais importante de toda é que, no
nivel de aplicagdo, é possivel existir uma defini¢do de dados diferente para cada ano. Pode
existir a defini¢cdo dos dados de 1988 e a definicdo dos dados de 1989 e elas podem ser iguais
ou ndo. Os dados existentes no Data Warehouse sdo caracterizados como um conjunto de

dados que abrange um longo periodo de tempo.

Quando o particionamento é feito no nivel de sistema, o SGBD inevitavelmente
pressupde uma defini¢dao de dados tinica. Considerando que o Data Warehouse mantém dados
referentes a um longo periodo de tempo — até 10 anos — e considerando que a definicéo,
normalmente, ndo faz sentido permitir que o SGBD ou o sistema operacional imponham a

condicdo de existéncia de uma unica defini¢do de dados.

Um outro importante fator decorrente da permissdo para que o particionamento de
dados seja gerenciado no nivel de aplicac@o consiste no fato de que ela pode ser transferida de
um complexo de processamento para outro, impunemente. Quando a carga de trabalho e o
volume de dados se transformam em um verdadeiro fardo para o ambiente de Data

Warehouse, esse fator pode ser percebido como uma vantagem concreta.

A prova de fogo do particionamento de dados ocorre quando é feita a pergunta: “E
possivel acrescentar um indice a uma particdo sem que qualquer interrupcao seja sentida pelas
outras operacdes?” Se houver a possibilidade de acrescentar um indice livremente, significa
que o particionamento estd satisfatério. Caso ndo seja fécil acrescentar um indice, a parti¢do

deve ser dividida de maneira mais adequada.

3.8 METADADOS

Metadados sdo normalmente definidos como "dados sobre os dados". Podem ser
definidos também como um abstracio dos dados, ou dados de mais alto nivel que descrevem
dados de um nivel inferior. Os metadados tém um papel muito importante na administracio de
dados, mas no Data Warehouse podem ser considerados de suma importancia pois € a partir

deles que as informacdes serdo processadas, atualizadas e consultadas [DAL9S8].

Como os usudrios de Data Warehouse procuram por fatos nao usuais e relagdes nao

conhecidas previamente eles precisam examinar os dados e para isso necessitam conhecer a
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estrutura e o significado dos dados do Data Warehouse, o que ndo ocorre em um ambiente
operacional onde os usudrios trabalham com aplicagdes que contém as definicdes de dados
embutidas e simplesmente interagem com as telas do sistema sem precisar conhecer como 0s

dados sdao mantidos pelo banco de dados [DAL9S].

Geralmente os metadados em um Darta Warehouse podem ser apresentados em trés

camadas diferentes:

a) Metadados operacionais: Definem a estrutura dos dados mantidos pelos bancos
operacionais, usados pelas aplicacdes de producdo da empresa;

b) Metadados centrais do Data Warehouse: Sdo orientados por assunto e definem
como os dados transformados devem ser interpretados, incluem definicdes de
agregacdo e campos calculados, assim como visdes sobre cruzamentos de assuntos;

¢) Metadados do nivel do usudrio: Organizam os metadados do Data Warehouse para

conceitos que sejam familiares e adequados aos usudrios finais.

Os metadados podem ser classificados conforme a classe de seus componentes:

a) Mapeamento: Descrevem como os dados de sistemas operacionais sao
transformados antes de entrarem no Data Warehouse. Exemplos desta classe de
metadados podem ser os que identificam campos fontes, mapeamentos entre
atributos, conversdes, codifica¢cdes, padrdes, etc.;

b) Histérico: Com a evolug@o dos sistemas operacionais as regras de negdcio da
empresa podem mudar, cabe a estes metadados manter o histérico de mudancas
destas regras, pois as regras certas devem ser aplicadas aos dados certos;

c) Misceldnea: Esta classe define diversos tipos de metadados, informacgdes da
situacdo de desenvolvimento de partes do Data Warehouse, informagdes sobre
volume dos dados para estimativas de tempo e recursos, etc.;

d) Algoritmos de sumarizacdo: Mostram a relagdo entre os diferentes niveis de
detalhes dos dados, indicando inclusive que nivel de sumariza¢io é mais adequado
para um dado objetivo;

e) Padrdes de acesso: Mantém informacdes sobre freqiiéncia e tipo de acesso aos

dados.

Conforme visto acima os dados sobre desempenho e monitoramento também sdo

qualificados com metadados, eles podem ser criados por processos que monitoram atividades
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como extragdo, carga e uso dos dados. Dados que identificam questdes relativas a qualidade
dos dados também devem estar disponiveis para os usudrios, afim de que estes identifiquem a

acuracidade de suas analises.

Segundo [INM97] os metadados englobam o Data Warehouse e mantém informacdes
sobre "o que estd aonde" no Data Warehouse. Tipicamente os aspectos sobre os quais 0s
metadados mantém informagdes sio:

a) aestrutura dos dados segundo a visdo do programador;

b) a estrutura dos dados segundo a visao dos analista de SAD;

c) a fonte de dados que alimenta o Data Warehouse;

d) a transformacdo sofrida pelos dados no momento de sua migracdo para o Data

Warehouse;
e) o modelo de dados;
f) o relacionamento entre o modelo de dados e o Data Warehouse;

g) o historico das extracdes de dados.

Segundo [INM97], o grau de importancia dos metadados para dados externos e nio

estruturados € revelado pelo tipo de informacao, conforme demonstrado na figura 10.

Dados nio Dados de fontes

estruturados externas

A/N[etadadOS:

Identificacdo do documento
Data de Entrada

Descrigédo

Fonte

Classificagdo

Palavras-Chaves

Data de eliminacdo

Referéncia de localizagao fisica
Tamanho

Referéncias cruzadas

Metadados Data Warehouse

Figura 10 - Metadados para dados ndo estruturados e dados de fontes externas.
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3.9 DIMENSIONALIDADE

Obter respostas para questdes tipicas de andlise de negdcios, com intuito de formular
estratégias efetivas, mensurar tendéncias, identificar desvios e auxiliar na tomada de decisdes,
requer visdes de dados sob diferentes perspectivas e, por vezes implica na necessidade de
utilizar abordagens especificas para viabilizar o atendimento destes tipos de consultas

[BAPIS].

Segundo [CAMY7], as perspectivas sob as quais um dado pode ser analisado sdo
denominados de “dimensdes. Sdo exemplos de dimensdes, modelo, loja, marca, fabricante,

local, produto, tempo e outras instincias que fornecem contexto para a andlise.

Os indicadores quantitativos para cada dimensdo denominadas de ‘“medidas” e
geralmente sdo expressos em valores monetdrios ou volumes fisicos, dados tipicamente
numéricos. Sdo exemplos de medidas, valor das vendas, quantidade de itens, total de pecas,

valor do custo, namero de alunos, etc.

A forma como sdo armazenadas as agregacdes resultantes das combinacdes entre

dimensdes e medidas, recebe a denominagio de “multidimensional”.

Segundo [KIM96], os dados no Data Warehouse devem ser armazenados segundo a
abordagem de modelagem multidimensional ou simplesmente MMD, com o objetivo de
estruturd-los de forma a permitir andlises mais complexas e eficientes e mais proximas da

realidade como e empresa vé e pensa o seu negdcio.

De acordo com [WEL95], na teoria todos os dados podem ser considerados
multimensionais. No entanto, na pritica, esta generalizacdo ndo ocorre, sendo reservado
somente para dados que representam objetos ou eventos que possam ser classificados por dois

ou mais de seus atributos.

3.10 PROCESSAMENTO ANALITICO ONLINE (OLAP)

A sigla OLAP originada de On Line Analytical Processing, refere-se ao tipo de
processamento e ferramentas voltadas para a andlise de dados tipica do suporte a decisdo,
onde os dados sdo apresentados através do modelo de visdo multidimensional. As visdes

independem da forma como os dados estdo armazenados [INM97].
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Segundo [LAU96], OLAP é uma tecnologia projetada para permitir acesso e andlises

multidimensionais sobre os diversos niveis de negdcios da empresa.

Do ponto de vista prético, conforme [LAU96], OLAP sempre envolve consultas
interativas aos dados, percorrendo um caminho de andlises através de multiplas camadas,

podendo aprofundar-se até o nivel mais baixo de uma informagao especifica.

Se comparada com o tipo de processamento OLTP, a modalidade OLAP apresenta

caracteristicas completamente distintas, conforme pode ser verificado na tabela 4.

OLTP OLAP
Modelo Relacional Modelo Multidimensional
Dados Individualizados Dados sumarizados
Valor Presente Valor histérico

Acessa um registro por vez | Acessa muitos registros por vez

Orientagdo para o processo | Orientagdo para o negocio
Tabela 4 - Comparativo OLTP e OLAP

Para suportar as caracteristicas da tecnologia OLAP, dois tipos de processos sdao

bastante comuns: “slice and dice” e “drill down”.

O tipo “slice and dice” corresponde a técnica de alternar a ordem das dimensdes,
mudando assim a orientacdo segundo a qual os dados sdo visualizados, permitindo ao usudrio

investigar os diferentes inter-relacionamento existentes entre eles.

Ja o tipo “drill down” consiste em permitir que o usudrio se aprofunde pelas
hierarquias das dimensdes, buscando obter niveis de detalhamento maiores para explicar uma

informag@o oriunda de um nivel resumido.

Segundo [WEL95], Codd e Date formularem uma lista de 12 regras para avaliar a
eficicia de uma ferramenta de OLAP com relacdio as necessidades deste tipo de
processamento:

a) visdo conceitual multidimensional;

b) transparéncia de localizacdo e forma dos dados;

c) facilidade de acesso a fontes de dados homogéneas e heterogé€neas;

d) desempenho de consultas consistente;

e) operagdo em arquitetura Cliente/Servidor;

f) dimensionalidade genérica;
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g) manipulacdo dindmica de matrizes esparsas;
h) suporte multi-usuario;

i) operagdes com dimensdes sem restrigdes;

j) manipulacdo de dados intuitiva;

k) relatdrios e consultas flexiveis;

1) niveis de agregacdo e dimensdes ilimitados;

3.11 ESQUEMA FUNCIONAL DO DATA WAREHOUSE

Do ponto de vista da funcionalidade, de acordo com [CIO96], um Data Warehouse é
constituido por trés componentes funcionais diferentes, sendo que cada um dos quais precisa

ser adequadamente customizado para atender as necessidade de uma empresa.

O primeiro componente enfoca a questdo da aquisi¢do dos dados nos sistemas de
origem e fontes externas. Os dados s@o identificados, copiados, formatados e preparados para
serem carregados no Data Warehouse. O processo de aquisi¢do ocorre basicamente em trés
etapas:

a) a catalogacdo de todos os dados, criando um inventdrio de sua localizagdo e

significado;

b) extragdo dos dados dos sistemas de origem e correspondente limpeza e

transformacgao de acordo com suas finalidades;

c) transporte dos dados preparados para o ambiente Data Warehouse.

Segundo componente compreende as técnicas de armazenamento de dados, as quais
sdo dominadas por gerenciadores de banco de dados relacionais, que se fundamentam em
tecnologias de ultima geracdo em hardware, como processadores SMP, para processamento
simétrico ou MPP para processamento paralelo, além de explorar novos recursos técnicos de
software. A principal caracteristica deste componente e eficidcia no uso dos dados pelos

usudrio, seja através de sistemas de Data Mining, informacgdo executiva ou suporte a decisao.

O terceiro e dltimo componente deste esquema refere-se ao acesso. Com ele, muitos
usudrios finais, baseados em PCs ou Workstations, tem acesso aos dados do Data Warehouse
com a ajuda de produtos para andlise multidimensional, redes neurais, ferramentas de

recuperacido de dados ou de andlise de dados. A maioria desses produtos de acesso aos dados
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sdo muito poderosos e inteligentes e formam a base de viabilizacdo de um Data Warehouse.

Existem diversas categorias de produtos Que atendem aos requisitos deste componentes, entre

elas:

a) Ferramentas que simulam agentes inteligentes;

b) Ferramentas para processamento OLAP;

c) Ferramentas para recuperacio de dados;

d) Ferramentas para anélises estatisticas;

e) Ferramentas para consultas em ambientes gerencidveis;

f) Ferramentas para visualizacio de dados.

3.12 DATA WAREHOUSE X DATA MART

Conforme [OLI98], um Data Mart é um Data Warehouse de menor porte construido

para armazenar dados ligados a um determinado aspecto do negécio da empresa.

Aproximadamente 70% a 80% de todos os Datas Warehouse correntemente em producio sio,

na verdade, Data Marts.

Veja as diferencas entre Data Warehouse e Data Mart:

a) volume de informagdes: um Data Warehouse ¢é construido para oferecer
informagdes necessdrias a toda a empresa. J4 um Data Mart é construido para uma
unidade ou fung@o especifica de negdcios.

b) objetivo: um Data Warehouse tem como objetivo principal otimizar a integracdo e
gerenciamento dos dados originados de outras fontes de dados. Ja os Data Mart sdo
projetados para otimizar a entrega de informagdes para tomada de decisdo.

¢) tratamento da informag@o: um Data Warehouse gerencia grandes quantidades de
informac@o. J4 um Data Mart estad focado primariamente no sumario ou exemplos
de informagdes.

d) gerenciamento: o Data Warehouse, por suas caracteristicas, pertence e ¢é
gerenciado pelos executivos de IS (Information Systems). J4 um Data Mart pode

pertencer e ser gerenciado por gerentes de linha.
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4 MIGRACAO DE DADOS E SUA IMPORTANCIA

Uma das etapas de fundamental importancia na constru¢do de uma Data Warehouse e
com certeza a que mais consome recursos, ¢ o carregamento dos dados no banco de dados do

Data Warehouse.

A maioria das tarefas requeridas nesta etapa, - como extracdo, limpeza, transformacgao
e transporte de dados dos sistemas em operacdo para o Data Warehouse — sdo de natureza

extremamente critica para o sucesso do projeto.

Segundo [MOR96], a grande questdo que se apresenta neste caso ndo € propriamente
técnica e sim gerencial. Muitos dos processos envolvidos — mapeamento, integracdo e
avaliacdo de qualidade — ocorrem de fato durante a fase de andlise e projeto do Data

Warehouse.

Ha um consenso entre os especialistas de que 80% (oitenta por cento) do tempo total
de um projeto de Data Warehouse é consumido nas atividades de pesquisar e identificar
fontes de dados, estabelecer regras de transformacfo e detectar e resolver problemas de

integracdo e qualidade dos dados.

A grande qualidade e variedade de fatores associados ao problema influem fortemente

nas estimativas de tempo e recursos para o desenvolvimento destas tarefas.

O volume de fonte de dados e a qualidade dos metadados correlacionados, assim como
a origem das regras de negdcios associadas a cada fonte, sdo grandes causadores de
preocupacdo, especialmente quando estdo memorizadas apenas nas cabecas de analistas e

usudrios ou encontram-se na forma de cédigo fonte.

Segundo [INM97], a maioria dos desenvolvedores superestima o tempo necessdrio
para outras atividades e subestima o tempo necessario para projetar e construir a interface

entre o sistema e o Data Warehouse.

Os termos carregar ou carregamento, povoar ou povoamento também sdo usados para
identificar esta fase, uma vez que tem o sentido de inserir registros de dados em um banco de

dados.
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4.1 PROCESSOS ASSOCIADOS

Segundo [INM97], o verdadeiro valor de um Data Warehouse vai além de sua
capacidade de armazenar dados. Ele deve incorporar também o papel de gerenciador dos

grandes fluxos de dados, que constituem a base de sustentagdo deste processo.

O primeiro deste fluxos se refere ao fluxo de entrada, responsdvel pela consolidacdo
dos dados de base de dados operacionais do proprio meio ou de fontes externas e sua carga no

Data Warehouse.

Por estas afirmacdes € aceitdvel deduzir que um Data Warehouse sempre € alimentado
a partir de dados “importados”(préprios ou externos), portanto migrar dados de um ambiente
para outro é um fato consumado neste conceito e um segundo ponto, é que sempre vai haver

algum tipo de tratamento destes dados.

O tratamento adequado dos dados fonte estd associado a execucdo de uma série de

processos que objetivam assegurar a sua qualidade e eficdcia.

4.1.1 PROCESSO DE EXTRACAO

Literalmente um processo de extracao pode ser definido como uma atividade que visa
selecionar e copiar dados. Na pritica vai mais além, passando por questdes como a

especificacdo dos dados a serem extraidos e o acesso as bases de dados fisicas.

Segundo [INM97], apesar de ser teoricamente possivel, tentar construir um ambiente
Data Warehouse sem um modelo de dados, é como tentar navegar sem uma carta de

navegacao.

Por conseguinte o modelo de dados € parte integrante do projeto e fonte de referéncia

para a especificacdo e mapeamento dos dados a serem extraidos.

No caso do acesso as bases de dados, ¢ importante levar em consideracio alternativas
que permitam balancear desempenho, tempo e espaco em disco. As firmas de incrementar
solugdes disponiveis no ambiente operacional, sendo possivel:

a) Incrementar consultas online diretamente nas bases operacionais, com possibilidade

de causar impacto no normal.
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b) Fazer copias dos dados fontes, com risco de elevar o consumo de espaco em disco.
¢) Incluir processos especificos para extracdo em pontos estratégicos do ciclo de

processamento operacional.

4.1.2 PROCESSO DE LIMPEZA

De acordo com [ORL96], a limpeza de dados é um processo que tem por finalidade
validar os dados segundo critérios de aderéncia a padrdes, consisténcia interna, integridade

referencial e dominio de valores, promovendo a substituicio do dado incorreto.

Diversas técnicas podem ser usadas nesta fase, como por exemplo consulta a listas
oficiais ou padrdes — cadastro de CEP, listas de enderegos, tabelas de codificacdo de paises,
estados, municipios - checagem de arranjos de dominio de valores, checagem sobre tabelas de

dados predefinidas, andlise de padrdes de excecdes, freqii€ncia de distribuicio e outras.

Segundo [BOH97], geralmente as rotinas associadas com a migragdo ocorrem dentro
do ambiente dos sistemas de origem, uma vez que os tipos de condicionamento a que sdo

submetidos os dados tem mais respaldo no ambiente que os criou.

Este fato pode induzir o projetista a implementar as alteracdes no ambiente existente,
numa relacdo de causa e efeito. [INM97] adverte: “Se vocé€ esperar até que os sistemas

existentes passem por uma limpeza, jamais construird um Data Warehouse”.

Tem que haver absoluta independéncia entre os problemas e tarefas do ambiente

existente € o Data Warehouse.

Entretanto, segundo [BOH97], em muitos casos, a corre¢do dos dados pode envolver
muitas questdes de julgamento de valor para o projeto, sendo recomendado que, sempre que
possivel, a equipe de desenvolvimento trabalhe junto ao usudrio no sentido de corrigir os

dados na origem.

4.1.3 PROCESSO DE TRANSFORMACAO

O processo de transformacgédo de dados consiste na aplicacdo de um conjunto de regras
que convertem valores de dados das fontes de origem para valores ajustados do ambiente

global e integrado do Data Warehouse.
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Segundo [ORL96], a transformacdo de dados é uma abstracio deste mesmos dados e
ocorre quando o0s mesmos passam por combinagdes, sumarizacdes, representacio

computacional, agregacdes e outras acdes destinadas a mudar o valor do dado.

Segundo [BOH97], sustenta a idéia de uma &rea de trabalho comum, para onde os
dados fonte seriam movidos, apds serem convertidos para esquemas intermedidrios. A
intengdo € otimizar a reutilizacdo do cddigo programadtica, especialmente aquele das rotinas de
conversdo — limpeza, transformagdo e integracdo — por serem comuns a todos os dados de

origem.

4.1.4 PROCESSO DE TRANSPORTE (MIGRAGAO)

O processo de transporte contempla as acdes relacionadas com o movimento dos dados
extraidos, limpos e transformados para o servidor do Data Warehouse e sua carga de banco de

dados.

Segundo [ORL96], esta operagdo por ser executada utilizando a modalidade batch de
processamento de dados ou através de transac¢des individuais, comandadas por algum
programa aplicativo com SQL (Structured Query Language) incorporado. Os conceitos deste
dois métodos sdo inteiramente diferentes, tanto assim que muitas ferramentas apresentam

componentes separados para manipular cada um destes métodos.

A método batch possibilita que os dados preparados possam ser movidos para dentro
do Data Warehouse, em grandes lotes ou massa, fun¢do conhecida como bulk load, o que
implica em executar processos de restauracdo do banco de dados periodicamente, podendo
incorrer em consumo elevado de tempo e reducdo do indice de disponibilidade do Data

Warehouse.

A outra alternativa consiste em usar o método de restauracdo seletiva em que sdo
atualizados somente os registros alterados, o que proporciona maior facilidade de
gerenciamento e garantia de integridade, podendo porém disputar recursos com os sistemas

operacionais.
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Conforme [BOH97], recomenda a utilizagdo da integridade referencial durante o

processo de bulk load como forma de garantir a integridade dos dados entre as tabelas de fatos

e as tabelas de dimensodes associadas.

4.2 COMPLEXIDADES DO PROCESSO MIGRATORIO

Migrar: passar de um local para outro. Parece muito facil mas por trds desta simples

movimentacdo de dados esconde-se uma grande e complexa tarefa, recheada de intimeros e

graves problemas.

Conforme [INM97], relaciona uma série de fatores criticos encontrados na passagem

dos dados do ambiente operacional herdado para o ambiente Data Warehouse projetado.

a)

b)

9)

d)

g)

h)
)
i)

k)

D

a extracdo dos dados do ambiente operacional para o ambiente Data Warehouse
normalmente demanda uma mudancga na tecnologia;

a selec¢do dos dados no ambiente operacional pode ser muito complexa, implicando
em diversas pesquisas, leituras indexadas, légica de conexdo e outras;

as chaves de entradas operacionais geralmente precisam ser reestruturadas antes de
serem gravadas;

os dados precisam ser reformatados;

os dados passam por uma limpeza;

existem multiplas fontes de dados, aumentando a complexidade 16gica;

quando hé vdrios arquivos de entrada, a escolha das chaves deve ser feita antes que
0s arquivos seja intercalados;

onde houver vérios arquivos de entrada, a seqiiéncia de arquivos pode ndo ser a
mesma e até se incompativel;

pode haver vérios resultados;

valores default devem ser fornecidos;

a eficiéncia na escolha dos dados de entrada para a extragdo torna-se
freqiientemente uma questao importante;

freqiientemente € necessario produzir dados resumidos;

m) a alteracdo de nomes de elementos de dados durante a passagem do ambiente

operacional para ambiente Data Warehouse deve ser registrada;
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n) os registros de entrada que precisam ser lidos apresentam formatos exoticos ou nao
padronizados;

0) a conversdo de dados precisa ser feita;

p) os relacionamentos de dados que foram embutidos na légica dos antigos programas
herdados precisam ser compreendidos e reestruturados antes que esses arquivos
possam ser usados como entrada;

q) a conversdo de formato dos dados precisa ser feita;

r) volumes massivos de dados de entrada devem ser levados em consideragio;

s) o projeto do Data Warehouse deve adequar-se ao modelo de dados corporativo;

t) o Data Warehouse espelha as informagdes histdricas necessdrias, ao passo que o
ambiente operacional focaliza as informacdes correntes;

u) o Data Warehouse destina-se a suprir as caréncias informacionais da empresa ao
passo que o ambiente operacional serve ao atendimento das necessidades funcionais
imediatas da empresas;

v) atransmissdo do arquivo de saida recém criado que passard para o Data Warehouse

deve ser cuidadosamente considerada.

4.3 CONSIDERACOES SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE
UM DATA WAREHOUSE

Segundo [WEL95], o sucesso do desenvolvimento de uma Data Warehouse depende
fundamentalmente de uma escolha correta da estratégia a ser adotada, de forma que seja
adequada as caracteristicas e necessidades especificas do ambiente a ser implementado. Esta
escolha deve ser fundamentada pelo menos em trés amplitudes: escopo do Data Warehouse

(departamental, corporativo, etc.), o grau de redundancia dos dados e os padrdes de uso.

O escopo de um Data Warehouse pode ser tdo amplo, abrangendo o conjunto de
informagdes de toda a empresa ou tdo restrito, abrangendo um tnico gerente. Quanto maior o
escopo mais valor o Data Warehouse tem para a empresa e mais cara e trabalhosa a sua
construcdo e manutencdo. Por estas razdes muitas empresas tendem a comegar com um

ambiente departamental e s6 apds obter um retorno de seus usudrios, expandir seu escopo.
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Ha essencialmente trés concepgdes de redundancia de dados:

a) O Data Warehouse virtual, que consiste simplesmente em prover os usudrios finais
com facilidades adequadas para extracdo das informacdes diretamente dos bancos
de dados de producdo, nao incorrendo em redundancia, mas podendo sobrecarregar
o ambiente operacional.

b) O Data Warehouse centralizado, constituido por um tnico banco de dados fisico
incorporando grandes volumes de dados oriundos de diversos bancos operacionais,
devendo ser carregado e mantido com intervalos regulares.

¢) O Data Warehouse distribuido, que mantém seus componentes distribuidos por
diferentes bancos de dados fisicos, normalmente possuindo um alto indice de

redundancia e exigindo procedimentos de carga e manuteng¢do mais complexos.

Quanto aos padrdes de uso de um Data Warehouse, estes também assumem um papel
importante na escolha de alternativas para o ambiente. Relatdrios e consultas pré-estruturadas
podem satisfazer o usudrio final e geram pouca demanda sobre o ambiente. Andlises

complexas, tipicas de sistemas de suporte a decisdo, exigem mais ambiente.

4.3.1 ALTERNATIVAS DE IMPLANTAGAO

Um Data Warehouse, em geral, é projetado e carregado passo a passo, seguindo uma
abordagem evolutiva. Os altos custos envolvidos e o impacto no ambiente operacional

justificam essa medida [BAP9S].

Muitas empresas iniciam seu Data Warehouse a partir de uma &drea especifica,
normalmente sequiosa por informagdo e relevante para os negdcios da empresa. Este enfoque
recebe o nome de Data Mart ou Data Warehouse departamental, que vai crescendo aos
poucos até atingir todas as dreas da empresa, evoluindo segundo uma estratégia botton up

[BAPIS].

De acordo com [CAMY97], uma outra alternativa consiste em selecionar um grupo de
usudrios, dotd-los de ferramentas adequadas, construir um protétipo do Data Warehouse e
deixa-los praticar com pequenas amostras de dados. Somente apds a concordancia do grupo

quanto aos requisitos e funcionamento, o Data Warehouse seria efetivado.
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Data Marts também gerados como partes de um Data Warehouse maior,

proporcionando maior autonomia, melhor desempenho e simplicidade de uso.

4.3.2 ASPECTOS DE MODELAGEM

Segundo [BAP98], a modelagem de uma Data Warehouse é totalmente diferente da
modelagem tradicional de sistemas. De fato hd muitas diferengas entre o modelo tradicional
de dados e o modelo de dados de Data Warehouse. Uma pequena mostra destas diferencas
inclui:

a) Modelar para eficiéncia analitica e ndo para eficiéncia operacional;

b) Introduzir controles de redundiancia e desnormalizacdio de dados, ao invés de

procurar eliminé-los;

¢) Modelar o banco de dados visando facilitar a compreensdo e o acesso e nio para

otimizar a utilizacdo;

d) Abranger dados histéricos e ndo ignora-los ou elimina-los;

e) Modelar para administrar o contetido e o contexto dos dados (metadados);

f) Modelar para mdltiplas comunidades de usudrios e ndo para uma tnica;

Segundo [CAMY7], o objetivo de um Data Warehouse é prover dados com qualidade.
Os requisitos sdo indeterminados e dependem das necessidades de informacdes individuais de
seus usudrios € ao mesmo tempo sdo instdveis, dependem das variagdes de informacdes
especificas mudem com freqiiéncia, os dados associados ndo mudam. Em suas atividades
didrias as empresas lidam com um grupo de processos relativamente constante, e gravitando
em redor mesmo existe um ndimero finito de objetos e eventos. Por esta razdo um modelo de

dados constitui uma base s6lida para identificar os requisitos de um Data Warehouse

De qualquer forma, [INM97] afirma que é um erro pensar que técnicas de projeto que
servem para sistemas convencionais serdo adequadas para a construcio de Data Warehouse.
Os requisitos de um Data Warehouse nao podem ser conhecidos até que esteja parcialmente

carregado e ja em uso.
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4.4 FERRAMENTAS PARA MIGRACAO

Existem muitas ferramentas no mercado que facilita as tarefas de extragdo, limpeza e
transformagdo de dados, bem como a andlise e a garantia de qualidade dos dados. Segundo
[WIL97], estas ferramentas contribuem com uma grande percentagem nos gastos com o

carregamento e armazenamento de dados em projetos Data Warehouse.

Contudo, o campo vasto e o ambiente caracterizado pela derivacdo e replicagdo de
informagdes, ndo oferece condigdes seguras para a atuagdo de uma ferramenta tinica, embora

algumas oferecam uma combinagdo destes servigos [BAP9S].

O problema é que uma ferramenta que oferece todos os servigos precisa ser avaliada
do ponto de vista da maximizacdo do orcamento, o que torna importante entender as

categorias de ferramentas e o que cada uma tem a oferecer [BAP98].

Conforme [ORL96] e [WIL97], classificam as ferramentas em trés categorias: as
voltadas para andlise, as voltadas para qualidade e limpeza de dados e as voltadas para

extracdo e transporte.

A selecdo de ferramentas geralmente € uma tarefa demorada e frustrante. Ao buscar
uma ferramenta, o projetista deve ter o conhecimento claro do que precisa ser feito e que fase

do projeto esta sendo atendida [BAP98].

A tabela 5 apresenta as principais ferramentas para auxiliar na migra¢do de dados em

ambientes Data Warehouse.
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Categoria Ferramenta Funcionalidade

Engenharia reversa de|Bacman, LogicWorks |Processa metadados para documentar
dados  baseada  em|ERWIN/ERX sistemas e abstrair regras de negécio e
metadados Embarcadero ER/1 relacionamentos

Kismed KisMeta
Engenharia reversa de | Vality Integrity Processa o conteido do dado junto com o
dados baseada no | QDB Analyze metadado para abstrair regras de negdcio e
conteudo dos dados Data Star relacionamentos automaticamente

WisRule
Extracdo e transporte em | Carleton Paspoer Extracdo controlada de forma centralizada
batch; ETI Extract com geracdo automdtica dos programas;
Geradores de codigo | Prism Warehouse oferece conversao, transporte e
para extragdo baseados | Mananger gerenciamento de replicagdo

em parametros

Extragdo e transporte em
batch;

3GL/4GL (COBOL et
ali)

Repositério para cédigo de extracdo e
conversdo; interfaces com BD; fraca

O wusudrio escreve o |Platinum InfoRefiner |fung¢do de replicacio
codigo Platinum InfoPump
Praxis OmniReplicator
Replicacao IBM Data propagator | Especifico para replicacdo; inclui fungdes

Sybase Replication
Server

de extracdo e conversio limitada

Middleware — extragdo e

CA Enterprise Access

Mesma conceito das ferramentas batch,

transporte online | Platinum InfoHub com consultas online e interface
interativo Praxis Omni, | automatizado entre as diversas fontes e
Replicator ferramentas de consulta
Sybase Enterprise,
Connect
IBM DataJoiner
Intersolv Sequelink
Qualidade do contetido | Apertus Operam na exportacido de dados; suportam
dos dados baseada em |Trillium filtragens baseadas em  pardmetros;
filtros gerenciam relacionamentos e
transformacdes; mantém a integridade das
chaves de dados, evitando problemas de
interpretacdo durante as consultas
Qualidade do contetdo | Vality Ajuda  descobrir padrdes, regras e
dos dados baseada em |DB Star relacionamentos e auxilia na localizacdo de
relacionamentos WizRule IDI dreas com problemas de qualidade
Qualidade de dados para | PostalSoft ACE Aplicada para correcio de nomes,
objetivos especificos Group 1 Nadis enderecos, etc.
SSA
Qualidade de dados —|PostalSoft Library Edi¢do automdtica de enderecos durante a
suporte a entrada de|Mailers +4 entrada de dados; utilizam bibliotecas de

dados em areas classe
especificas
Tradugdo de dados Data Junction Auxilia na traducio de formatos de dados;

Cambio

atua junto com outras ferramentas

Tabela 5 - Tabela de ferramentas comerciais para auxilio a migragao.
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5 FERRAMENTAS

Para a construcdo do protétipo de Data Warehouse, utilizaram-se algumas técnicas e
ferramentas de prototipacdo genérica, as quais sdo descritas neste capitulo. A implementacao
deu-se no ambiente visual Delphi 3, por ter maior familiaridade, bem como o banco de dados

paradox.

Na elaborag@o do Diagrama de contexto, Diagrama de Fluxo de Dados foi utilizado o
System Architect, pela facilidade na defini¢do destes itens e com muita dificuldade na

elaboracdo do MER (Modelo Entidade Relacionamento) e dicionario de dados do protdtipo.

Para a elaboragdo e construcdo do Data Warehouse sera utilizado o roteiro de

desenvolvimento segundo W. H. INMON.

5.1 PROTOTIPACAO

Segundo [MEL90], a prototipagdo € o conjunto de técnicas e ferramentas de software
para o desenvolvimento de modelos de sistemas, buscando uma aproximagéo da realidade do
que vai ser o sistema. A drea de computagdo € uma das poucas que ndo produzia modelos de
testes do produto final a ser colocado em operagdo. Isto mudou, em vista da necessidade de

antecipar um modelo do sistema, para avaliacio de sua funcionalidade.

A importincia da prototipagdo ndo estd associado apenas ao fator econdmico, isto &,
obter um feedback antes de investir no produto. Em projetos relacionados a satide, por

exemplo, pode ser um caso de vida ou morte.

5.1.1 VANTAGENS DA PROTOTIPACAO

Segundo [MEL90], a construcdo de sistemas de apoio a decis@o, mediante a utilizacdo
das técnicas e ferramentas da prototipacdo, tem grandes vantagens sobre as metodologias
tradicionais e as estruturadas, tendo em vista as seguintes caracteristicas:

a) busca a participacdo direta do usudrio final, colaborando para a elaboracdo do

modelo de sistema;

b) os métodos, técnicas e ferramentas utilizados possuem recursos que viabilizam a

participagc@o (conhecimento) do usudrio a respeito do sistema e o do analista em
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transportar as necessidades 16gicas e fisicas de informagdo para um conjunto de
restricdes impostas pelos recursos do computador;

c) facilita e agiliza a etapa de identificacdo e especificagdo de requisitos de
informacgdo, permitindo que o usudrio modifique sua concep¢do no decorrer do

desenvolvimento do modelo do sistema.

5.1.2 FASES DA PROTOTIPACAO

“Uma metodologia qualquer sempre serd utilizada no desenvolvimento de sistemas”
[MEL90]. Para tanto, seis fases que compreendem o desenvolvimento de um sistema, pela

metodologia de prototipacdo genérica, sdo apresentadas na Figura 11:

(a) (b) (f)
Exame de Identificacao o
I de Utilizacao do

viabilidade do . .
L. necessidades protétipo
prototipo ‘.
e requisitos

Necessidades

(c) Modelo
Desenvolvimento Correto
de um modelo
vivo de trabalho

Modelo de
sistema

(e)

d Nova versao
(d) do protoétipo .

Demonstragéo Reviséo e
e uso do melhoramentos
protetipo Problemas e
omissoes

Figura 11 - Modelo genérico da metodologia de prototipagdo
Fonte: Melendez Filho, Rubens. Prototipagdo de sistemas de informacéo, 1990.

5.1.2.1 EXAME DE VIABILIDADE DO PROJETO

Antes de usufruir do uso de uma metodologia de prototipacdo, seja qual for, torna-se
essencial a andlise e defini¢do de trés requisitos que compreendem o exame de viabilidade:

a) recursos e requisitos para a viabilizagdo do projeto;
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b) fatos geradores do desenvolvimento do projeto;

¢) politicas e diretrizes da drea de informatica.

5.1.2.2 IDENTIFICACAO DE NECESSIDADES E REQUISITOS

Esta etapa compreende a identificacio e definicio dos objetos do sistema a ser
prototipado, servindo de base para a elaboracdo do modelo preliminar do protétipo. Técnicas
para elaboracdo de diagramas, estrutura de dados, funcdes, modelo 16gico e outras sdo
aplicadas. Porém, segundo Boar (apud Melendez), é importante lembrar que o sucesso desta

etapa dependerd, sobretudo, da participacdo e do perfil do usuério.

5.1.2.3 DESENVOLVIMENTO DO MODELO VIVO DE TRABALHO

Nesta etapa, em curto espaco de tempo, deve ser construido o modelo de
operacionalizacdo do protétipo. Quatro sdo as técnicas utilizadas na construcdo do modelo
vivo:

a) técnica de construcdo de didlogos/interatividade;

b) técnica de elaboragdo e geracdo de telas;

c) técnica de elaboragdo e geracdo de relatorios;

d) técnica de geragdo de estrutura e de relacionamento de dados.

A capacitacdo e experiéncia do analista é fator protuberante no sucesso desta etapa

determinando o tempo de construcio do protétipo.

5.1.2.4 DEMONSTRACAO E USO DO MODELO

A demonstracdo € um recurso eficaz para expor o projeto e as idéias. Contribui
decisivamente para a aprovacdo ou rejeicdo de uma solugdo qualquer. Todos os usudrios que
diretamente estdo ligados com o sistema devem participar para que se identifique erros,
omissdes de dados, esquemas de seguranca e se avalie a funcionalidade, a potencialidade e a

técnica de didlogo aplicada no protétipo.

5.1.2.5 REVISAO E MELHORAMENTOS

Em determinadas circunstincias os problemas identificados sdo tantos que se torna

vidvel o abandono de um programa ao invés de corrigi-lo ou acrescentar novos lacos de
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rotinas ndo previstas anteriormente. Quando as modificacdes sdo de pequeno volume e de

facil manutengdo, é aconselhdvel que sejam realizadas na frente do usudrio.

5.1.2.6 UTILIZACAO DO PROTOTIPO

Alguns autores, entre eles [MEL90], afirmam que ndo se deve implementar um
prototipo. Tal afirmacgd@o parte do conceito do protétipo descartdvel, que serve somente para
identificar os requisitos e depois é abandonado; ao contrdrio do protétipo evolutivo que
geralmente é criado na prépria linguagem que serd a definitiva, sempre agregando novas

estruturas (cédigos, funcdes, bancos de dados, etc.) ao original.

Mas apesar do ponto de vista de [MEL90], acredita-se que ainda € uma das
metodologias mais rdpidas e simples, mesmo antes da versao final do sistema, para ter-se uma

nog¢do do funcionamento do mesmo.

A abordagem de metodologia de prototipacdo genérica pode ser classificada como
sendo de prototipacdo bdsica ou fundamental. O protétipo, uma vez pronto, se presta tdao

somente como base a construgdo do sistema definitivo.

Este trabalho utiliza-se de algumas fases/etapas da metodologia de prototipagcdo

genérica proposta por [MEL90].

5.2 DELPHI

A programacdo, ha tempos atrds, era uma atividade restrita a usudrios “experts” em
computagdo, pois exigia ndo apenas l6gica, mas um profundo conhecimento dos recursos e
das limitacdes das ferramentas disponiveis. A nova geracdo de ferramentas de programacio
visual estd surgindo para possibilitar usudrios, com algum conhecimento em desenvolvimento
de aplicacdes, desenvolverem seus préprios programas, tornando menos abstrato a relacéo

homem/méquina [RUB95].

5.2.1 CARACTERISTICAS

Algumas caracteristicas do Delphi:
a) descendente do Turbo Pascal;

b) programagdo orientada a objetos;
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c) programag¢do baseada em eventos;

d) linguagem compilada e nio interpretada;

e) desenvolvimento rapido de aplica¢des (RAD);
f) padrao SQL em banco de dados;

g) conectividade através de ODBC.

5.2.2 RECURSOS

O Delphi contém um conjunto de recursos que vai desde seu criador de formulérios
(Form Designer) até o suporte transparente a todos os formatos mais comuns de banco de
dados. Alguns dos principais recursos segundo [MAT96] e [OSI97]:

a) componentes reutilizdveis e amplidveis;

b) suporte a OCX;

¢) modelos de aplicativos e de formularios;

d) ambiente personalizado de desenvolvimento;

e) programas compilados;

f) recursos eficientes de acesso a dados;

g) criagdo de bibliotecas de fungdes, as DLL’s;

h) assistente para criagdo de formulérios.

Entre os recursos citados acima, destacam-se dois: os componentes reutiliziveis e
amplidveis e a criacdo de DLL, pois com o surgimento dos mesmos aprimoraram-se as formas

de programacio em médulos [MAT96].

5.2.3 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

O ambiente de desenvolvimento do Delphi 3 estd de acordo com o padrao Windows
95. A figura 12 € constituida de quatro janelas, gerenciadas como um aplicativo MDI
(Multiple Document Interface). A janela principal do Delphi controla vérias janelas afins

(Object Inspector, Form e Code Editor).

Neste trabalho serd utilizado o bando de dados Paradox conforme figura 13, em se
tratando de uma simulago da tecnologia, pela facilidade de implementacdo dentro do Delphi.

Com o crescimento certo das informagdo no banco de dados, deveria ser pesquisado alguns
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aspectos como confiabilidade, capacidade de gerenciamento e tempo de resposta para a

utilizacdo deste ou de outro sistema de banco de dados.

311 Delphi 3 - Project]
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5.3 SYSTEM ARCHITECT

O System Architect ¢ uma ferramenta CASE de boa flexibilidade e funcionalidade, com
grande utilizagdo no meio académico e empresarial. Uma caracteristica, é a compatibilidade

com os sistemas operacionais Windows, facilitando muito o desenvolvimento dos sistemas.

O System Architect facilitou o desenvolvimento do Diagrama de Contexto e DFD
(Diagrama de Fluxo de Dados). Facilidade no desenvolvimento porque possui um caixa de
ferramentas com todos os itens como: processos, entidade externa, depodsitos, etc. Possui
facilidade na definicao dos fluxos de dados, ndo permitindo nomes iguais aos fluxos. Para a
criacdo do Diagrama de Nivel 0, tem facilidade porque é somente necessario apertar o botéo

direito do mouse e automaticamente ele abre outra janela para as defini¢des necessarias.

A dificuldade encontrada para a modelagdo do Protétipo foi a dificuldade na
elaboracdo do MER (Modelo Entidade Relacionamento) e o diciondrio de dados. Pontos e

fun¢des ndo encontrados no mesmo.

5.4 ROTEIRO PARA PROJETO DE DATA WAREHOUSE
SEGUNDO W.H. INMON

Existem dois importantes aspectos vinculados a constru¢do do Data Warehouse, o
projeto da interface com os sistemas operacionais e projeto do Data Warehouse propriamente
dito. De certa forma, projeto néo € a descrig¢do exata do que acontece durante a constru¢io do
Data Warehouse, uma vez que ele é construido de modo heuristico. Primeiro, o Data
Warehouse é povoado com alguns dados. Tais dados sdo, entdo, usados e minuciosamente
examinados pelo analista de SAD. Em seguida, com base no retorno proporcionado pelo

usuario final, os dados sdo modificados e/ou outros dados sdo adicionados ao Data

Warehouse [INM97].

5.4.1 JUSTIFICATIVA DE CUSTOS

Primeiramente, t€ém-se que aprovar o projeto de investimento junto aos diretores da
empresa. Um dos aspectos interessantes do Data Warehouse é que a jusitificativa de custos do

Data Warehouse, normalmente, nio ¢ feita mediante um critério previamente estabelecido de
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retorno sobre o investimento. Para efetuar tal andlise seria necessdrio que os beneficios do

Data Warehouse fossem conhecidos antes da construgéo destes.

Na maioria dos casos, os verdadeiros beneficios do Data Warehouse ndo sao
conhecidos ou mesmo previstos no momento da constru¢do porque o Data Warehouse é
usado de forma inteiramente diferente de outros dados e sistemas. A atualizacdo do Data
Warehouse ocorre de um modo diferente do resto do processamento de informagdes. De fato,
o analista de SAD ndo pode dizer quais as possibilidades e potencialidades do Data
Warehouse até que a primeira iteragdo deste seja criada e esteja disponivel. Entdo, uma vez
que o analista de SAD ponha as mios no Data Warehouse, ele poderd comecgar a liberar o

potencial de processamento SAD.

5.4.2 BUSCA PELOS DADOS OPERACIONAIS

No inicio, ha dados operacionais totalmente trancados no sistemas existentes. E
tentador pensar que a criacdo do Data Warehouse consiste em apenas extrair dados

operacionais e inseri-los no Data Warehouse. Nada poderia estar mais longe da verdade.

A figura 14 mostra uma representacio simples da migracdo de dados do ambiente de
sistemas ja existentes para o Data Warehouse. Podemos verificar que varias aplicagdes irdo

contribuir para o Data Warehouse.

-

Data Warehouse

Aplicacdes Existentes

Figura 14 — Passagem dos dados dos sistemas transacionais para o Data Warehouse [INM97]

Por indmeras razdes, a figura 14 pode ser considerada exageradamente simplista. A
idéia de que a construcdo de um Data Warehouse consiste meramente em um processo de
extragdo tem como erro bdsico o fato de que os dados existentes no ambiente operacional ndo
sdo integrados. A falta de integracdo ¢ comum ao ambiente dos sistemas existentes, sendo que

na época da criagdo das aplicagdes, a possibilidade de futura integracdo desta ndo era
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considerada. Essa questdo de falta de integracio € o pesadelo dos programadores pelos
programas de extracdo. HA mil e um detalhes a observar na programag¢io apenas para extrair

dados do ambiente operacional de forma correta.

Contudo, a integragéo (ou a falta de) dos sistemas existentes nao € a tnica dificuldade
na passagem de dados do ambiente dos sistemas operacionais existentes para o ambiente de
Data Warehouse. Outro importante problema diz respeito ao acesso eficiente aos dados dos

sistemas existentes.

Ha trés tipos de carga que podem ser feitos do ambiente operacional para o Data

Warehouse:
e o carregamento de dados histdricos;
e o carregamento de dados de valor corrente no ambiente operacional;

e o carregamento de alteracdes do Data Warehouse a partir de alteracdes
(atualizagdes) que tenham ocorrido no ambiente operacional desde a tltima

atualizacdo do Data Warehouse.

Como regra, o carregamento de dados historicos representa um desafio menor uma vez

que ele ndo ¢é feito com freqiiéncia.

Da mesma forma, o carregamento de dados do ambiente operacional existente também
constitui grande desafio porque precisa ser feito apenas uma vez. Em geral, o ambiente de
sistemas operacionais existentes pode ser descarregado em um arquivo seqiiencial e este pode

ser descarregado no Data Warehouse sem acarretar danos ao ambiente online.

O carregamento de dados durante o processo normal — enquanto sdo efetuadas as
alteracdes sobre o ambiente operacional — consiste no maior desafio ao arquiteto de dados.
Nao ¢ fécil realizar o rastreamento eficiente e o tratamento dessas alteragdes. A varredura de
arquivos existentes €, portanto, uma importante questdo a ser enfrentada pelo arquiteto do

Data Warehouse.

Ha cinco técnicas comumente usadas para limitar a quantidade de dados pesquisados,

conforme descrito abaixo:

e a primeira técnica consiste em pesquisar dados que apresentem marcas de tempo. Quando a

aplicacdo registra um alteracdo, ou atualiza¢do de um registro;
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e a segunda técnica de limitacdo de dados a serem pesquisados para uma extra¢do para o
Data Warehouse consiste em varrer um arquivo “delta”. Um arquivo desta é um arquivo

criado por uma aplicacdo e que contém apenas as alteracdes efetuadas por esta.

® a terceira técnica consiste em varrer um arquivo de auditoria ou log. O arquivo de log ou

de auditoria contém basicamente dados do mesmo tipo dos de um arquivo delta.

® a quarta técnica empregada no gerenciamento da quantidade de dados pesquisada durante a

extracdo para o Data Warehouse consiste em modificar o cédigo da aplicagao.

e a ultimo opgdo consiste em moldar um arquivo de imagem anterior e posterior. Segundo

esta op¢do, um instantdneo de um banco de dados € tirado no momento da extragao.

Outra importante observacdo a ser feita durante a passagem dos dados do ambiente de
sistemas operacionais existentes para o ambiente de Darta Warehouse é referente a
necessidade de gerenciar o volume de dados. E preciso efetuar condensacdo dos dados; de
outro modo, o volume de dados contidos no Data Warehouse logo ficard grande demais para

ser controlado. A condensacdo dos dados deve ser iniciada no momento da extragao.

5.4.3 COMPLEXIDADE DE TRANSFORMACAO E INTEGRACAO

A primeira vista, quando os dados s@o movidos do ambiente herdado para o ambiente
de Data Warehouse, parece que nada além de simples extracdes de dados de um local para o
préximo estd ocorrendo. Em virtude dessa enganosa simplicidade, muitas empresas comecam

a construir seus Data Warehouse manualmente.

Contudo, primeiras impressdes podem ser muito enganadoras. O que em um primeiro
momento parece ser nada mais do que a movimentagdo de dados de um local para outro

transforma-se, em uma grande e complexa tarefa.

Precisamente, alguns dos tipos de funcionalidade necessario durante a passagem do

ambiente operacional herdado para o ambiente de Data Warehouse:

® a extragdo de dados do ambiente operacional para o ambiente de Data Warehouse
demanda uma mudanga na tecnologia. Isso, normalmente, inclui a leitura segundo a
tecnologia do SGBD operacional e a gravacdo dos dados por meio de uma tecnologia mais
nova, de SGBD de Data Warehouse. A medida que os dados vao sendo transferidos, ha

necessidade de mudar a tecnologia.
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a selecdo de dados do ambiente operacional pode ser muito complexa. Para qualificar um
registro para o processamento de extracdo, diversas pesquisas a outros registro existentes
em uma variedade de arquivos devem ser efetuadas, demandando leituras indexadas, l6gica

de conex@o e assim por diante.

as chaves de entrada operacionais geralmente precisam ser reestruturadas antes de serem
gravadas. Muito raramente uma chave de entrada permanece inalterada ao ser lida no
ambiente operacional e gravada no ambiente do Data Warehouse. Em casos simples, um
elemento de tempo € acrescentado a estrutura de chave. Em casos complexos, toda a chave

de entrada precisa passar po um novo processo de hashing, ou ser reestruturada.
os dados sdo reformatados.

os dados passam por uma limpeza. Em alguns casos, um algoritmo simples € aplicado aos
dados de entrada para corrigi-los. Em situacdes complexas, recorre-se para sub-rotinas de
inteligéncia artificial para limpar os dados de entrada deixando-os em uma forma de saida

aceitavel.

existem vérias fontes de dados. Segundo um conjunto de condi¢des, a fonte de um
elemento de dados de uma Data Warehouse consiste em um arquivo e, segundo um outro
conjunto de condicdes, a fontes de dados para o Data Warehouse € outro arquivo. A logica
deve ser esclarecida para que a fonte de dados apropriada contribua com seus dados

segundo o conjunto de condicdes correto.

quando ha vérios arquivos de entrada, a escolha das chaves deve ser feita antes que os
arquivos sejam intercalados. Isso significa que se diferentes estruturas de chaves sao
usadas nos diferente arquivos de entrada, entdo a 16gica que permite a escolha dever estar

embutida no programa de intercalagao.

Onde houver varios arquivos de entrada, a seqiiéncia de arquivos pode ndo ser a mesma e
até se incompativel. Nesse caso, os arquivos de entrada terdo de Ter sua seqiiéncia
ajustada. Isso ndo € problema, a menos que haja muitos registros a resseqiienciar, o que

quase sempre € 0 caso.

pode haver vérios resultado. Dados podem ser produzidos em diferentes niveis de resumo

pelo mesmo programa de criagdo do Data Warehouse.
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Valores default devem ser fornecidos. Sob determinadas condi¢des um valor de saida do
Data Warehouse nio teréd fonte de dados. Nesse caso, o valor default a ser usado deve ser

fornecido.

a eficiéncia na escolha dos dados de entrada para a extracdo torna-se freqilentemente uma
questdo importante. Considere o caso em que no momento da renovacdo ndo hd como
diferenciar os dados operacionais que precisam ser extraidos daqueles que ndo precisam
ser extraidos. Quando isso acontece, todo o arquivo operacional tem que ser lido. A leitura
do arquivo inteiro é particularmente ineficiente porque sé uma fracdo de registros €, de
fato, necessdria. Esse tipo de processamento faz com que o ambiente operacional esteja

ativo, o que torna o ambiente online mais apertado para outros processos.

Freqiientemente € necessario resumir dados. Vocé registros operacionais de entrada sdo
“combinados” em um tnico registro de “perfil” do Data Warehouse. Para efetuar o
resumo, os registros de entrada detalhados candidatos ao resumo devem ser dispostos em
uma seqiiéncia adequada. Caso diferentes tipo de registro contribuam para o registro
resumido do Data Warehouse, a chegada destes deve ser coordenada de forma que um

Unico registro seja produzido.

A alteracdo de nomes de elementos de dados durante a passagem do ambiente operacional
para o ambiente de Data Warehouse deve ser registrada. Quando um elemento de dados é
motivo, seu nome, geralmente é alterado. A documentacdo dessa mudanca precisa ser

feita.

Os registros de entrada que precisam ser lidos apresentam formatos “ex6ticos” ou néo-

padronizados. H4 toda uma gama de tipos de entrada que devem ser lidos:
e Registro de tamanho fisico;

e Registro de tamanho variavel;

®  QOccurs depending on (ocorréncias condicionais);

e (lausula occurs.

A conversdo precisa ser feita. Contudo a logica de conversdo deve ser especificada e a
mecanica de conversdo (a aparéncias anterior e posterior) pode ser bem complexa. Em

alguns casos, l6gica de conversdo se torna muito complicada
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e Os relacionamentos entre dados que foram embutidos na légica dos antigos programas
herdados precisam ser compreendidos e desemaranhados antes que esses arquivos possam
ser usadas como entrada. Esses relacionamentos sdo, com freqiiéncia, misteriosos, dificeis

de alterar e ndo-documentados.

e A conversdo do formato dos dados precisa ser feita. A conversdo de EBCDIC para ASCII

(ou vice-versa) precisa ocorrer.

® Volumes massivos de entrada devem ser levados em consideracdo. Quando hd somente
uma pequena quantidade de dados de entrada, diversas opgdes de projeto podem ser
conciliadas. Mas quando h4 muitos registros de entrada, op¢des especiais de projeto

(como cargas em paralelo ou leitura em paralelo) talvez tenham que ser empregadas.

e O projeto do Data Warehouse deve adequar-se ao modelo de dados corporativo. Dessa
forma, ha ordem e disciplina no projeto e estruturagdo do Data Warehouse. A entrada para
o Data Warehouse ajusta-se as especificagdes de uma aplicacdo que foi escrita ha muito
tempo. As condi¢des de negdcios por trds da aplicagdo provavelmente ja se alteraram
umas dez vezes desde que a aplicacdo foi criada. Muita manutengio sem correspondente
documentacdo deve Ter sido feita sobre o cédigo de aplicacdo. Além disso, a aplicacdo
provavelmente ndo apresentard requisitos de integracdo para se acoplas a outras
aplicacdes. Todas essas disparidades devem ser levadas em consideracdo durante o projeto

e construcdo do Data Warehouse.

® O Data Warehouse espelha as informacdes histéricas necessdrias, ao passo que O

ambiente operacional focaliza as informacdes correntes.

® O Data Warehouse destina-se a suprir as caréncias informacionais da empresa ao passo
que o ambiente operacional serve ao atendimento das necessidades funcionais imediatas

da empresa.

¢ A transmissdo do arquivo de saida recém-criado que passard para o Data Warehouse deve
ser cuidadosamente considerada. Em alguns casos, isso € muito facil; em outros,

definitivamente ndo € fécil, especialmente quando os sistemas operacionais sdo cruzados.

Esta lista ¢ meramente o inicio das complexidades que vao desafiar o programador na

largada para a carga do Data Warehouse.



57

6 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Conforme [MEL90], descreve que a diferenca entre as metodologias de pré-
especificacdo e de prototipacdo ndo se restringem aos aspectos filosofico e estratégico de
abordagem de problemas e solugdes de sistemas. Assim sendo, este capitulo aborda o
desenvolvimento especifico deste trabalho, demonstrando a viabilidade deste protétipo, suas

necessidades e requisitos, bem como sua implementacao.

6.1 VIABILIDADE

Um dos principais fatos geradores, que foi levado em consideragdo para a realizagcdo
deste trabalho foi a possibilidade da utilizacdo desta tecnologia chamada de Data Warehouse
em companhias seguradoras. Em func¢éo da crescente concorréncia entre elas, e com o intuito
de poder facilitar a melhor forma para que os valores cobrados dos segurados de automéveis
estivesse mais proximo da sua realidade ou o seu perfil como condutor do veiculo, e ndo o
veiculo que esta dirigindo. Utilizando desta maneiras todas as informag¢des armazenadas no

banco de dados operacional da seguradora.

O Delphi 3 também vem sendo largamente utilizado, pelo fato de ter sido adotado pela
maioria dos programadores que ja programavam com a linguagem Pascal. Tendo maior
afinidade com esta linguagem de programacio, inclusive a utilizacdo do banco de dados

Paradox.

6.2 MIGRACAO DE 'DADOS PARA DATA WAREHOUSE
CONFORME CAPITULO 4

Um processo importante na constru¢do de um Data Warehouse refere-se a migragao de
dados do banco de dados operacionais para o banco de dados do Data Warehouse. Algumas
tarefas nesta etapa sdo, extracdo, limpeza, transformagao, etc. O processo de carregamento ou
povoamento tem o sentido de inserir registros de dados em um banco de dados, neste caso em
um banco de dados de Data Warehouse. Abaixo serd citado os principais Processos
Associados para o carregamento do Data Warehouse:

a) processo de extragdo: este processo, foi efetuado através de informacdes geradas

pelo Departamento de Sinistro, na Matriz da Bradesco Seguros no Rio de Janeiro,
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através de um arquivo do tipo texto e posteriormente carregado na Sucursal
Blumenau no sistema de Data Warehouse.

b) processo de limpeza: algumas informacdes contidas no arquivo gerado, ndo serdo
utilizadas, como exemplo, a oficina prestadora dos servigos, data de entrega do
processo, cdigo do corretor, etc.

c) processo de transformacgdo: as informagles geradas pela Matriz, possuem
inconsisténcias que deverdo ser adequadas as novas necessidades do Data
Warehouse.

d) processo de transporte (migracdo): este processo serd executado de forma periddica,
e as informagdes serdo geradas semanalmente com todos os sinistro liquidados pela
Sucursal. Este processo sera feito através de método batch, possibilitando que os
dados preparadados possam ser movidos para o Data Warehouse, em grandes lotes.

e) complexidades do processo migratério: em muitos fatores podemos destacar alguns,
entre eles, a mudanca de tecnologia, dados reformatados, limpeza, leitura no
ambiente operacional complexa, etc.

f) consideragdes sobre o desenvolvimento de um Data Warehouse: o Data Warehouse
foi desenvolvimento com o base nas informacdes contidas no banco de dados
operacional somente no seguro de automdveis. Tendo em vista o alto custo para o
desenvolvimento do sistema. Possibilitando selecionar um grupo de usudrios,

juntamente com o protétipo, praticando em quantidade de dados menores.

6.3 NECESSIDADES E REQUISITOS

Segundo [MEL90], trata-se da etapa que serve de base para a elaboracdo do modelo

preliminar do protétipo.

Na figura 15, apresenta-se o Diagrama de Contexto, visando detalhar o modelo
conceitual do Protétipo de Data Warehouse. O sistema foi desenvolvido com a ferramenta

case System Architect, utilizando-se das defini¢des e metodologias de Yourdon/DeMarco.

Os aperfeicoamentos e complementacdes do Diagrama de Contexto sdo realizados
através do Diagrama de Fluxo de Dados (DFD), em sucessivos refinamentos. [HUG97] define
que o DFD é um modelo estitico (pois representa uma Unica situagdo) que mostra como a

informagdo € transformada pelo sistema. Na figura 16, ¢ demonstrado o DFD - Nivel 0.
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De acordo com [HUGY97], um processo é a transformacdo de fluxo de dados de

informagéo em fluxo de dados de resultados, sendo que no DFD apresentado, existem quatro

processos:

a) processo 1: Atualizar Corretor - é o processo pelo qual s@o atualizados os

corretores que possuem segurados com sinistro;

b) processo 2: Atualiza Apdlice — é o processo pelo qual s@o atualizados as apdlice

que possuem Sinistros;

c) processo 3: Atualizar Sinistro - é o processo pelo qual sdo atualizados e/ou

cadastrados os sinistros ocorridos com os segurados;
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d) processo 4: Gerar Relatério/Pardmetros - é o processo pela qual, o sistema
realizard o processamento com base nas informacdes selecionadas pelo usudrio,
conforme tela de parametrizagdo, e a pesquisa em toda a base de dados do Sistema
de Data Warehouse, percorrendo de forma seqiiencial, e posterior visualizagdo das
informagdes na tela. ;

e) processo 5: Manter Importacdo — € o processo pela qual, o sistema € carregado
com as informacdes necessdrio ao banco de dados do Data Warehouse. As
informagdes sdo geradas pela Matriz da Bradesco Seguros no Rio de Janeiro,
através de um arquivo tipo texto. Este arquivo € acessado pelo sistema, fazendo
desta maneira todos os processo necessdrios, entre eles: limpeza, extragao,

transporte, etc.

No DFD apresentado, constam trés dep6sitos de dados, sendo:

a) depdsito corretor: onde serdo armazenadas os informagdes sobre os corretores das
apdlices, conforme tabela 6;

b) depdsito apdlice: onde serdo armazenadas as informagdes das apdlice que
ocorreram sinistros, conforme tabela 6;

c) depdsito sinistros: onde serdo armazenadas as informacdes sobre o0s sinistros

ocorridos, conforme tabela 6;

Num projeto de protétipo, descreve [MEL90], o Modelo Légico € mais importante do
que o Modelo Conceitual. Neste trabalho serd abordado o enfoque relacional, onde é adotado
o conceito de Relagdes, onde cada Entidade Logica € vista como uma relagdo ou tabela

bidimensional, composta de linhas e colunas.

Segundo [HUGY7], uma entidade é uma representacdo do mundo real, que participa do
problema, e que é modelada de acordo com a relevincia para o sistema. Dois critérios sao
essenciais para a definicdo do Modelo Entidade x Relacionamento:

a) tem que ter atributos (caracteristicas);

b) tem que ter ocorréncias.
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Sinistro

Corretor Apolice

Figura 17 - Detalha-se o0 Modelo Entidade x Relacionamento do Data Warehouse

Conforme, [HUGY97] define Dicionério de Dados como um repositério de dados sobre

os dados do sistema, tratando-se de um banco de dados sobre os dados do sistema. Quanto ao

Dicionario de Dados do sistema de Data Warehouse, o mesmo € descrito na tabela 6.

Tabela Corretor Tipo Tamanho
CodigoCorretor Numérico
NomeCorretor Alfanumérico 50
Tabela Apolice Tipo Tamanho
NumeroApolicelte | Alfanumérico 10
m
NomeSegurado Alfanumérico 50
TipoPessoa Numérico
CPFCGC Alfanumérico 11
TipoVeiculo Numerico
Chassi Alfanumerico 20
TipoCobertura Numerico
Vigencialnicial Data
VigenciaFinal Data
Licenga Alfanumérico 7
Tabela Sinistro Tipo Tamanho
NumeroSinistro Numérico
DataSinistro Data
HoraSinistro Tempo
LocalSinistro Numerico
NomeCondutor Alfanumérico 50
CPFCondutor Alfanumérico 11
Sexo Numerico
Idade Numérico
DataHabilitacio | Data
EstadoCivil Numérico
TipoSinistro Numérico
TipoColisdo Numérico
UtilizagdoVeiculo | Numerico

Tabela 6 — Dicionario de Dados do Sistema de Data Warehouse
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6.4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO VIVO

Nesta fase elabora-se o modelo operacional do protétipo, com a apresentagio das telas
de cadastro dos dados e resultados obtidos. A figura 18, apresenta a tela principal do Sistema

de Data Warehouse, com as opg¢des de cadastro, relatério, sair e sobre.

% D atawfareH ouse =]

LCadastra  HBelatdrios  |mportacdo Sair Sobre

Figura 18 - Tela Principal do Sistema de Data Warehouse

Como ja foi descrito anteriormente o processo de cadastro e/ou carregamento do
Sistema de Data Warehouse, foi efetuado manualmente devido a indisponibilidade de acesso
ao banco de dados da seguradora. As figuras 19, 20 e 21 apresentam as telas de cadastro de
corretores, apodlice e sinistros, onde foi utilizado o banco de dados Paradox do Delphi, e

utilizando os componentes Data Source e Data Set, para acesso ao banco de dados.

ji":[:adastm de Cormretor =

Clique agui para Conzultar;

Codiga Camretar = i > i

Mome Corretor
FMC Carretora de Sequros Lida.

i)
1)
=
i)

Incluz3o Alterar

: ~
LCancelar Excluir s Betarnar I ‘

Figura 19 - Tela de Cadastro Corretor
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Figura 20 - Tela de Cadastro de Apdlice
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Utilizando-se desta tela foi construido a base de dados necessérios para a simulagdo e

analise, possibilitando desta forma uma tomada de preco conforme banco de dados. Sendo

que o banco de dados tende a crescer constantemente onde as informagdes deverdo ser

acrescentadas mensalmente a base de dados.

O funcionamento do sistema de cadastro de corretor, apdlice e sinistro, ocorrerd da

seguintes maneira:

a) os corretores serdo cadastrados somente uma vez, tendo em vista que o cédigo de

corretor ndo muda, € chave primaria;

b) o cadastro das apdlices somente serdo efetuado quando ocorrer um sinistro, para

possibilitar a identificacdo de alguns itens como: tipo de veiculo, segurado,

cobertura, vigéncia da apdlice e corretora. O nimero da apdlice é chave primdria, e

o corretor serd chave estrangeira, possibilitando o relacionamento entre as tabelas;

¢) o cadastro dos sinistros serd efetuado conforme informagdes obtidas dos processos

em poder da seguradora, e serdo identificados vérios itens conforme figura 24.
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d) os processos acima citados poderdo auxiliar quando da inclusdo de algum sinistro
ndo informado na base de dados operacional, visto que toda a base de dados do
sistema de Data Warehouse serd carregado semanalmente, através de arquivos

gerados na Matriz da Bradesco Seguros, com todas as informagdes do sinistro

liquidados pela companbhia.

,"5": Cadastro Sinistro

CPF Condutar
= I > | £00.495.009-05
MHumera Sinistro IrS £
[ © Mazculine & Femining

Mumero da Apolice [tem ets
[145100001 =l [13 =]
— [rata da Habilitagao
ata Sinistro
10/08/93 |1 0/03/38
E stado Civil |
rr Cazado * Salteio & Oubros |

Hara Siniztro
’1 0:30:00 ~Tipo Sinisto |
Local Sinistro & Calis3o " Furta |
| ) Secundariast® Urbana 7 Rodovia Tipo Calis&o
L =" Frantal " Traseira |
Mome Condutor rUtlizagio Yeiculo
Denize | * Paticular © Yendaz ) Outros
|ncluzdo | Alkerar {Eranar | LCancelar | Excluir | EEetDmarl

1| | ]

Figura 21 - Tela de Cadastro de Sinistros

A figura 22, apresenta uma tela para o usudrio do sistema de Data Warehouse, possa
efetuar as suas pesquisas, diante de alguns parimetros que deverd ser selecionado para a

pesquisa, entre eles: idade, sexo, estado civil, tempo carteira, tipo veiculo.
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,":‘:: Relatorio de Parametrizacao

~Tipo Parametro:
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L 0 =
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18 1] T
19 1 1]
20 1 1
21 1] 1]
22 3 2
23 1] 1]
BT

Limpar Tela S Betormar

Figura 22 - Tela de Parametrizag@o e resultado da pesquisa

Para ser realizada as pesquisas na base de dados, foram criado algumas rotinas de
pesquisa seqiiencial com o comando ‘for’, percorrendo desta forma todo o banco, e
acumulando todas informagdes conforme parametros selecionados. Diante da possibilidade e
necessidade de selecio de somente algumas idades, sexo, estado civil, etc., foi utilizado o
evento ‘OnFilterRecord’, onde pode ser selecionado do banco de dados somente as idades,

sexo, estado civil, etc., conforme parametrizagao.

Os itens pesquisados e selecionados sdo armazenados de forma temporaria em vetores,
até o final da pesquisa, e automaticamente sdo impressos na tela ou impressora conforme

solicitacdo do usudrio do Sistema de Data Warehouse.

Desta forma a seguradora podera verificar ndo somente os valores dos sinistros pagos,
mas também que tipo de motorista ocasionou o sinistro com o veiculo segurado.
Possibilitando uma analise mais detalhada na sua proposta de seguro. Tomando como base as

informagdes dos segurados/motoristas dos veiculos que tiveram sinistros.
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7 CONCLUSAO

Diante do estudo efetuado sobre Data Warehouse, constatou-se que as informacdes
das grandes corporagdes, ndo sio utilizadas de forma satisfatéria. E nesse enfoque que os
sistemas de Data Warehouse trabalham. Possibilitando avalid-las e interpretd-las, como uma

tecnologia meio, que facilita e auxilia na tomada de decisdo.

Com a necessidade cada vez maior das decisdes a serem tomadas pelas empresas,
diante de um mercado competitivo, como é o mercado segurador, a tecnologia de Data
Warehouse, torna-se instrumento importantissimo a empresa, auxiliando para as tomada de
decisdes baseado em fatos histdricos, e ndo em intuicdo. Utilizando de forma correta, todas as
informagdes disponiveis nos bancos de dados, até entdo utilizados somente para consulta,

alteracdo e impressao.

Com a sua utilizagdo, da filosofia de Data Warehouse, juntamente com o roteiro de
implementacdo de [INM97], podemos identificar quais as informagdes seriam essenciais apra
uma companhia seguradora. Utilizando de uma complexa transformac@o, limpeza e transporte
dos dados, visto que a base operacional € de dificil e restrito acesso, e o volume de dados

enorme.

Quanto ao seu desenvolvimento ter sido feito através da metodologia de prototipacdo
estruturada, haja visto a mesma ser amplamente discutida por muitos autores, entre eles
Melendez [MEL90], pareceu ser o instrumento ideal, em fungdo do curto espaco de tempo, da
caréncia de recursos e da disponibilidade de pessoal. Com a construcdo do protétipo, pode-se
identificar as necessidades de uma sistema de Data Warehouse, a ser implementado em uma

companhia seguradora.

Quanto as ferramentas utilizadas, o ambiente de programacao visual Delphi 3, pode-se
afirmar que ele possui recursos para a criacdo e/ou desenvolvimento dos mais completos
sistemas, sendo ainda uma ferramenta em franca expansdo. Prova disso é que ja existe no
mercado versdes do Delphi 4. J4 o banco de dados Paradox, apesar de ser de simples
utilizacdo, possui caracteristicas necessdrias para a simulacdo deste protdtipo. Existe a
necessidade de avaliagdo de qual o banco de dados seria mais apropria para cada empresa,

dependendo das suas necessidades. A maior dificuldade encontrada foi na elaboragdo e
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utilizac@o da ferramenta CASE (System Architect), entre eles o lay-out, o MER e o Dicionério

de Dados.

Através deste trabalho pode-se perceber que a filosofia de Data Warehouse, esta em
crescendo a cada dia. Visto que, se bem projetada, pesquisa, desenvolvida e utilizada por
trazer uma relacdo custo/beneficios muito bom. Visto que em uma companhia segurado
poderemos identificar quais os principais causadores de sinistro (prejuizo) a companhia
seguradora. Sugere-se como extensdo do trabalho o desenvolvimento de aplicativos para
pesquisa em grandes base de dados, limpeza, transformagao e transporte, para implantacdo em
sistemas de Data Warehouse. E a apresentagdo destes conceitos nas disciplinas de banco de

dados.
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