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SOUZA, Aidre da Cunha Guedes -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ambiente Computational para Gerencia Estrategica 

Data Warehousing: lima Survey, Dissertacao (Mestrado em Informatica), 158 p 

Campina Grande, Universidade Federal da Paraiba, abril 1999. 

As abordagens dos sistemas de informacao gerenciais voltados para a analise e 

suporte a decisao (EIS - Executive Information System e DSS - Decision Support 

System) baseadas em Repositorio de Dados do tipo Armazem de Dados, ou seja, 

Data Warehouse (DW), tern crescido de forma extraordinaria. Contudo, muitos dos 

projetos que utilizam essa tecnologia nao tern tido o exito esperado. Alguns sequer 

conseguiram ser concluidos de forma a atender ao que se destinam: disponibilizar 

informacoes corporativas consolidadas e consistentes para a gerencia estrategica. Por 

ser um trabalho que envolve grandes custos de desenvolvimento, implantacao e 

manutencao, o fracasso em um projeto destes resulta em prejuizos fabulosos. 

Este trabalho apresenta uma visao geral e detalhada do ambiente computational 

voltado a gerencia estrategica, Data Warehousing, de forma generica, enfocando o 

que acreditamos ser o maior ponto critico do sucesso deste tipo de projeto: a real 

compreensao da sua funcionalidade enquanto tecnologia, e as suas interacoes e 

caracteristicas fundamentals de funcionamento, tais como os tipos de processamentos 

e a temporalidade do/no seu repositorio de dados, o Data Warehouse. Abordam-se as 

oticas academica e comercial, pois, em se tratando desta tecnologia ter seu habitat no 

mercado, suas muitas informacoes praticas nos foram uteis na compreensao da 

atualidade deste tema. O trabalho tambem refere-se ao seu surgimento, assim como a 

sua interacao com outras tecnologias afins; ainda ressalta muitos pontos criticos de 

entendimento que encontramos no decorrer de projetos deste genero. 

VI 



Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SOUZA, Aidre da Cunha Guedes -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ambiente Computational para Gerencia Estrategica 

Data Warehousing: Uma Survey, Dissertacao (Mestrado em Informatica), 158 p. 

Campina Grande, Universidade Federal da Paraiba, abril 1999. 

The use of management information systems for decision support (EIS - Executive 

Information System e DSS - Decision Support System) based on data repository of 

kind Data Warehouse (DW), has been largely increased. Although, many of the 

projects that use this technology hasn't reached the expected success. Some of them 

not even could be finished in order to attend its requirements: to provide consolidated 

and consistent corporate informations for strategic management. As a work that 

involves large expenses in development, implementation and maintenance, the fail of 

such a project results in great damage. 

This work shows a general and detailed view of the computational environment for 

strategic management, Data Warehousing, in a generic way, focusing what we 

believe is the major critical point of success of this kind of project: the real 

comprehension of its functionality as technology, and its interactions and 

fundamental features of working, like the kind of processing and the temporality 

of/in the data repository, the Data Warehouse. Academic and commercial 

approaches are done, since, talking about a technology that has its habitat on the 

market, much of the lots of practical information has been useful to the 

comprehension of the news on this subject. The work also relates the emergence of 

this new technology, as well as to its interactions with other related technologies; still 

emphasizing many critical points of its understanding that we found during the 

development of this project. 

V I I 
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1.INTR0DUCA0 

Neste capitulo abordamos os aspectos informativos a nivel estrutural dessa 

dissertacao. Veremos o seu objetivo, a motivacao que nos levou a pesquisar tal assunto, a 

relevancia do tema escolhido e, faremos ao final, uma sucinta descricao da disposicao dos 

assuntos nos capitulos desta monografia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1. Objetivo 

A dissertacao objetiva ser uma referenda academica detalhada e didatica sobre o 

temazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Data Warehousing (DWing) - ambiente computacional para consultas destinadas ao 

ambito gerencial a nivel estrategico, baseado em um repositorio' de dados historico 

chamado de Data Warehouse (DW). Para melhor compreendermos este ambiente 

computacional, abordamos os Sistemas2 de Informacao (SI) 3 que de forma integrante 

participam do DWing, pois muitos ainda confundem as finalidades e fronteiras de cada um 

deles, isto e, onde comecam e terminam as funcoes dos SI e comecam as do DW. Serao 

detalhados os aspectos temporais do DW, ainda pouco referenciados (e ate esquecidos, 

apesar da sua importancia absoluta) nestes projetos, ate o momento. Ao final, faremos a 

correlacao entre o DW e outras tecnologias emergentes no mercado. Desta forma, teremos 

maior seguranca no entendimento do processo de DWing no que diz respeito a real zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Repositorio de dados, ou simplcsmente repositorio, e qualquer forma de armazenamento (midia) no qual 
seja possivel o registro de dados e recuperacao dos mesmos de forma confiavel. 

2"Sistema e um conjunto de partes coordenadas, que concorrem para a realizacao de um conjunto de 
objetivos, segundo um piano. Qualquer sistema pode ser encarado como um subsistema de um maior, sendo 
isso denominado Hierarquia de Sistemas" [CAUTELAET AL, s.d.]. 

3''SI e qualquer sistema usado para prover informacoes (incluindo o seu processamento), qualquer que seja 
sua utilizacao" [CAUTELAET AL, s.d.). 
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funcionalidade do DW, seus aspectos temporais, a sua interacao com as diversas fontes de 

dados operacionais e ferramentas administrativas de produtividade. 

1.2. Motivacao do Estudo 

Conforme [WIDOM, 1995] , DWing tern sido um assunto que tern crescido bastante 

comercialmente, no entanto, no meio academico - em particular pela comunidade de 

pesquisadores da area de Bancos de Dados (BD) - , ele tern tido atencao limitada. Materials 

comerciais sobre DWing nao faltam, especialmente impressos de divulgacao publicitaria 

de produtos. Contudo, ao tentarmos obter informacoes mais detalhadas e independentes, ou 

seja, documentos didaticos e abertos - livre de fornecedores, com seus produtos e 

metodologias especificas - , sentimos dificuldade de encontra-los. 

Por se tratar de um assunto apropriado para grandes organizacoes comerciais do 

tipo bancos, redes de supermercados, etc., o tema oferece, para aqueles que nao obtiveram 

uma previa experiencia no segmento corporativo, relativa dificuldade na perfeita 

compreensao dos conceitos envolvidos. Isso se deve ao aspecto da departamentalizacao4 

organizacional e seus reflexos de independencia funcional enquanto unidade administrativa 

e, ao mesmo tempo, da sua interdependencia funcional enquanto corporacao, nao 

esquecendo tambem as possiveis relacoes interempresariais cada vez mais presentes. Na 

composicao da imagem geral da instituicao para a administracao estrategica da 

organizacao identificamos entao relacoes intra e interdepartamentais, conforme veremos a 

seguir. 

Como podemos observar na Figura 1.1, a Empresa A, um supermercado por 

exemplo, tern varios departamentos: A l , A2, An, tais como: compras, vendas, 

marketing, etc.. Supondo-se que seus diversos departamentos sejam micro-informatizados, 

existe uma chance grande de que havera entre alguns deles um relacionamento nao so 

intradepartamental, como tambem, interdepartamental. Por exemplo, o departamento de 

compras precisa saber do de vendas, informacoes sobre o estoque, para poder efetuar as 

''Divisao dos orgaos que compoem a estrulura empresarial feita por um esquema que assegura 
homogeneidade e equilibrio |CIIIAVENATO, 1979]. 
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compras rotineiras. Por sua vez, o departamento de marketing precisa saber do 

departamento de vendas, quais os produtos que existem no estoque, assim como a sua 

quantidade para posicionar-se com propagandas e promocoes, e assim por diante. Isto 

seriam exemplos de relacoes interdepartamentais. 

Figura 1.1- Relacoes Intra e Interdepartamentais e Interempresariais. 

Usando ainda o nosso exemplo do supermercado, e facil perceber tambem a 

existencia de relacoes interempresariais, tais como com fornecedores, promotores, etc., na 

nossa figura simbolizadas pelas Empresas B, N. Com a economia globalizada, as 

relacoes interempresariais estao cada vez mais presentes e intensas no meio comercial. 

Para o corpo gerencial de uma instituicao, seja qual for o ramo a que pertenca, devido a 

esse novo e crescente tipo de economia, faz-se cada vez mais essencial a visao geral da 

mesma - mais conhecida comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA visao corporativa objetivando perfeita integracao 

sistemica, para melhor se atuar no campo estrategico, por parte daqueles responsaveis pelo 

destino da corporacao. 

O autor da presente dissertacao ja participou de varios projetos corporativos, 

trazendo para esse documento relatos e opinioes de forma a enriquecer este trabalho com a 

sua propria experiencia. Sendo assim, a nossa vivencia de quase dez anos na area de 

processamento de dados, numa grande instituicao financeira com mais de 160 anos de 
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existencia, o Banco Economico S/A5 (pivo de um conglomerado de outras empresas, 

formando um grande grupo financeiro do segmento comercial Brasileiro, o Grupo 

Economico), nos trouxe a devida visao corporativa necessaria a elucidar o entendimento e 

a importancia de projetos de DWing para instituicoes com tamanho porte e nos motivar 

para nossos estudos nesta direcao. 

1.3. Relevancia do Tema 

Muito tem-se investido ultimamente, na informatica, como diferencial competitivo. 

"Atualmente 20% das empresas de medio e grande porte tern um Data Warehouse (DW) 

em funcionamento e esse niimero tendera a 80% dentro dos proximos 5 anos", afirmam os 

consultores David Wells e Philip Carnelley em pesquisa encomendada pela empresa 

inglesa Ovum [CAMPOS, 1996]. 

Apesar do continuo e garantido crescimento dos DW, o exito esperado neste tipo de 

empreitada nao tern sido o esperado. Na midia nao chegam os casos de fracasso, mas 

sabemos que eles tern ocorrido e muitos dos projetos efetivados foram suspensos pelas 

mais diversas causas. A mais presente e a falta da perfeita compreensao e dominio desta 

tecnologia. 

A Figura 1.2 nos da uma ideia da complexidade de um ambiente de DWing. Nela 

vemos diversidade de hardwares, sob a forma de inumeros micros ligados ou nao em redes 

locais, computadores de grande portezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (mainframes), diversas midias, etc., e, nao tao 

visivel, imaginamos a multiplicidade de softwares existentes para operacionalizar o 

diversificado ambiente, que retrata a realidade de muitas das grandes corporac5es 

empresariais, supermercados, bancos, etc.. Nota-se tambem que, no lado direito desta 

5 0 Banco Economico S/A fundado em 1834, foi dividido em 1996 em duas partes, apos ficar sob a 
inlervencao do Banco Central (BC) por nove meses. Uma parte (tida como boa) foi vcndida ao Banco Excel 
(tornando-se Banco Excel Economico), e a parte (dita ruim) ficou com o BC, a fim de resgatar os creditos 
considerados podres e emprestimos concedidos e tidos como de dificil liquidacao. Atualmente, mais 
precisamente nesse ano (1998) o Banco Excel Economico foi comprado pelo espanhol Banco Bilbao 
Vizcaya. 
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figura, estao algumas pessoas que representam o grupo seleto de professionals que 

trabalham com ferramentas voltadas as determinacoes estrategicas, tambem conhecidas 

comercialmente como "decision makers"6. Eles interagem com outro grupo de 

profissionais chamados dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA knowledge workers, que sao os especialistas em conhecimento 

em termos genericos. Juntos beneficiam-se com o DWing. Ao centro da figura esta o DW, 

como sendo o pivo informativo do DWing. O DW foi idealizado como uma solucao 

pratica, motivada pelas necessidades prementes do moderno mercado competitivo, 

conforme veremos ao longo deste documento. 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.2 - Ambiente Data Warehousing. 

A caracteristica singular desse trabalho esta na forma com que ele foi elaborado, 

isto e, baseando-se em necessidades atuais e prementes do mercado e contando com as 

opiniSes dos experientes consultores no assunto, registradas em rica e diversificada 

bibliografia consultada. Afinal, a solucao DW foi idealizada com uma solucao pratica, 

fiHa quem traduza naturalmente esta expressao inglesa para "tomadores de decisao", porque e comum 
utilizar-se a expressao "ele tomou uma decisao". Contudo, segundo o dicionario Aurelio, o verbete tomador, 
esta ligado a opcracocs dc crcdito. Sendo assim, na ncccssidadc de traducao. sugerimos a expressao 
"determinadores", que, tendo sentido apropriado, e correta e tambem sugestiva. 
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motivada pelas necessidades essencialmente comerciais, conforme veremos ao longo deste 

documento. 

Muitos produtos ja estao disponiveis no mercado. Muitas solucSes imediatistas 

estao sendo adotadas, em funcao da atual competitividade empresarial. Mas, o sucesso da 

solucao DWing a longo prazo esta substancialmente atrelado ao perfeito equacionamento 

da dimensao do projeto e ao conhecimento da razao da existencia das varias arquiteturas 

com suas vantagens, limitacoes, temporalidade envolvida, etc., enfim dominar ao maximo 

possivel essa tecnologia emergente em consonancia com as muitas outras ja existentes no 

mercado. Neste ponto nosso documento oferece uma singular contribuicao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4. Estrutura 

A disposicao dos assuntos nessa dissertacao foi dividida em quatro partes e 

distribuida por seis capitulos da seguinte forma: 

03 parte I (capitulo 1): apresenta e traca as linhas gerais do trabalho, esclarecendo os seus 

objetivos, motivacao para o estudo, situa-o no contexto da sua importancia para a 

academia e para o mercado e descreve-o estruturalmente; 

£Q parte I I (capitulos 2 e 3): aborda diversos tipos de SI, seus momentos tecnologicos, 

objetivos, tipos de processamento, classifica-os, compara-os, evoca os problemas de 

implementacao de alguns desses sistemas que evidenciaram a necessidade do 

surgimento da solucao baseada no DW, e descreve detalhadamente o processamento 

analitico (OLAP - "On-line Analytical Processing"), tecnologia emergente e em franca 

expansao; 

G3 parte I I I (capitulo 4): aborda DWing, define e qualifica-o de forma completa, 

descrevendo-o atraves de uma arquitetura basica, exibindo tambem outras arquiteturas e 

relatando tecnologias afins utilizadas nesses projetos, interacoes mais fortes com redes 
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do tipo INTERNET (a grande rede mundial), conceitua e analisa vantagens e 

desvantagens no uso dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Data Marts (subconjunto de um DW qualquer), comenta os 

problemas em aberto, cita o estado da arte e examina os aspectos temporais propondo 

enfoques mais realistas na representacao desses aspectos na area de BD e, 

especialmente, no ambito dos BD Temporais (BDT); 

tD parte IV (capitulo 5): relata a conclusao dos nossos estudos materializados sob a forma 

dessa dissertacao de mestrado, relatando as dificuldades encontradas, ressaltando a 

contribuicao e sugerindo trabalhos futuros. 
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Neste capitulo abordamos os diferentes tipos de Sistemas de Informacao (SI) 

existentes hoje e os objetivos a que se destinam. Citamos a sua importancia para o cidadao 

moderno e posicionamo-los no contexto atual. Descrevemos a sua evolucao tecnologica, 

classificando-os, segundo os seus tipos de processamentos em dois basicos e alguns sub-

tipos, de acordo com a finalidade a que se destinam:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA automaqao e gerenciamento de uma 

organizacao. Ao final, eles sao comparados, terminando com uma visao da problematica 

das restricoes dos ambientes de processamento dessas organizacoes, que justificam a 

necessidade do surgimento da solucao baseada no DW. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1. Importancia, Contexto e Evolugao 

Cada vez mais, notamos a crescente importancia da informacao para o homem. De 

acordo com [ K O R F H A G E , 1997], o dia-a-dia do homem depende de informacoes, sendo elas 

das mais diversas em fontes e tipos, desde atravessar a rua (tendo que se informar atraves 

das cores dos semaforos) ate obter diagnosticos de complexos problemas medicos. 

Algumas destas informacoes, como as dos semaforos, podem ser obtidas de forma bastante 

simples. Contudo, outras tantas dependem da busca e compilacao de multiplas fontes. A 

informatica, ao mesmo tempo que oferece subsidios para facilitar o acesso e mesmo a 

manipulacao das informacoes, aumenta o interesse na sua utilizacao e, conseqiientemente, 

as suas necessidades de uso, conforme a contemporanea teoria economica baseada na 

dicotomia dos recursos escassos e necessidades ilimitadas [ROSSETTI, 1984]. 

Ao longo do tempo, atraves da evolucao dos SI (cuja definicao foi vista na secao 

1.1) podemos constatar mudancas nas diversas formas de atuacao e abrangencia da 

informatica (tecnologia que lida com informacao atraves do uso de equipamentos e 
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procedimentos com o processamento eletronico dos dados). Portanto, o que era apenas uma 

forma "inteligente" de se automatizar um processo baseado em informacoes, tornou-se 

uma maneira, nao apenas de controle, mas, inclusive, um meio dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qualitativamente avaliar, 

planejar, projetar e fundamentar decisoes (e mesmo ate explicita-las!) sobre aspectos os 

mais estrategicos possiveis para as organizacoes. Isto e, sob o enfoque comercial e 

segundo [KELLY, 1996], os gerentes nao se baseiam no que esta bom ou man na empresa, 

mas sim nas boas ou mas informacoes que possuem no momento. Elas serao o subsidio 

fundamental para a orientacao daqueles responsaveis na administracao executiva pelas 

decisoes, os "decision makers" (em portugues, determinadores e, de forma mais adaptada a 

realidade comercial, executivos), a fim de se posicionarem orientados nas ditas boas ou 

mas informacoes oriundas dos dados dessa organizacao, manipulados de forma a traduzir o 

seu contexto comercial, nao so o momentaneo, mas tambem (e de forma ideal) o projetado. 

Assim requer o cada vez mais competitivo mundo dos negocios, que, com grande interesse 

nas organizacoes, comercialmente denomina-se de Tecnologia da Informacao (IT - do 

ingles "Information Technology") esse campo de estudo. 

O grande desafio a que os SI estao cada vez mais sujeitos e, em ultima instancia, o 

de tornar disponiveis informacoes corretas, precisas, atualizadas e concisas, na 

apresentacao adequada e no momento ideal. Essa e a forma que traduz o diferencial 

competitivo esperado dos SI, pelas organizacSes, conforme requer o complexo e 

impaciente mundo capitalista globalizado. Mas, para isso teremos que entender o longo, 

porem paradoxalmente rapido, caminho que percorremos para chegarmos ao atual nivel de 

informatizacao . 

Ainda de acordo com [KELLY, 1996], passamos por tres eras distintas: Automacao, 

Controle e Produtividade. A Era da Automacao e caracterizada pelos sistemas de 

processamento eletronico de dados, os chamados EDP (do ingles "Electronic Data 

Processing"), onde o computador e responsavel por executar tarefas simples, repetitivas, 

tais como calculos e comparac5es entre cadeias de caracteres, valendo-se apenas da sua 

rapidez e precisao. Ja na Era do Controle, identificada pelos sistemas de informacoes 

gerenciais (MIS - "Management Information Systems"), verifica-se a geracao 
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diversificada de relatorios basicos gerenciais do tipo totalizacoes de campos7 e gaipos 

destes. 

Nesta epoca, na Era do Controle, os sistemas - devido exatamente a grande enfase 

no proprio controle empresarial - produziam reduzida informacao realmente gerencial, 

apesar de terem a denominacao que assim sugeria. O modelo de evolucao dos SI tinha 

como paradigma a substituicao sistemica - ou seja, sistemas eram sempre substituidos por 

outros com outras facilidades, mas que estavam sempre tornando disponivel as funcoes 

basicas operacionais, de forma a "forcar" a substituicao completa do sistema anterior pelo 

novo - , o que comprometia sobremaneira e ainda distorcia a validade deste modelo como 

evolutivo [KELLY, 1996]. 

Acrescentemos a isso duas questoes que influenciaram bastante esse processo 

evolutivo para sairmos da Era do Controle e irmos efetivamente para sistemas gerenciais. 

A primeira e o processamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA on-line, ou seja, interativo, extremamente moderno e 

atraente para a epoca. A popularizacao dos sistemas on-line fez com que o uso do 

processamento batch, isto e, em lote, antes soberano e absoluto, so fosse utilizado quando 

estritamente necessario - como no caso do sistema bancario de compensacao de cheques - , 

o que contribuiu para a mudanca, em larga escala, da forma de interacao do usuario com a 

maquina. Portanto, o perfil do usuario de informatica mudou, passando, ele agora, a viver 

bem mais proximo dela. 

A segunda questao, um passo evolutivo dado no tipo de processamento on-line, 

reafirmando-o enquanto tipo de interacao homem-maquina, foi a chegada dos Sistemas 

Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD) baseados no conceito de transacao para 

aplicacoes tradicionais. Conforme [ L I M A & TOLEDO, 1997], estas aplicacoes sao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

caracterizadas por possuirem curta duracao e nao necessitarem de cooperacao , aspectos 

7Estas "totalizacoes" sao conhecidas na pratica por "quebras" (ex. quebra por codigo do produto, quebra por 

tipo de empresa, etc.). 

8Ultimamente surgiram novos modelos de trasacoes mais apropriados as novas necessidades evolutivas do 

processamento Iransacional, onde as propriedades de Atomicidade e Isolamento sao revistas |SAMPAIO, 

1995]. 
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que permitem o gerenciamento de transacoes baseado no conceito de serializabilidade 

[BERNSTEIN ET AL, 1987], Este tipo de gerenciamento agrupa um conjunto de operacoes em 

unidades com propriedades conhecidas como ACID (Atomicidade, Consistencia, 

Isolamento e Durabilidade) [ L I M A & TOLEDO, 1997]. 

Por um lado a chegada do processamento transacional baseado na teoria da 

serializabilidade auxiliou mais ainda o desenvolvimento das eras da automacao e controle, 

pois se presta perfeitamente a operational izacao e o controle de negocios, onde os dados 

precisam ser constantemente atualizados. Por outro, necessitou-se abstrair da ideia de 

processamento transacional para se ir mais adiante e continuar o processo evolutivo dos SI 

em direcao ao ambito gerencial estrategico, cuja enfase esta na consulta dos dados. 

A evolucao dos SI estrategicos se deu contando com a influencia das modernas 

interfaces graficas, que modificaram bastante a aparencia e funcionamento desses sistemas, 

tornando-os mais amigaveis, ou seja, mais agradaveis de se interagir. Nesta epoca, o 

enfoque na interacao Homem-maquina era grande e muitas ideias, para sistemas 

gerenciais, antigas, porem futuristas para epoca, foram resgatadas. 

Surgiram alguns sistemas especialmente voltados para o corpo executivo 

empresarial (gerentes, gestores, etc.). Conhecidos como EIS (do ingles "Executive 

Information Systems"), esses sistemas sao caracterizados pela possibilidade de 

visualizacao e interacao com os dados diferentemente combinados entre si, isto e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

agregados, e sob varios niveis de detalhe, ou seja, granularidades. A forma de 

processamento passou de transacional para analitica. Eles serao comentados na secao 

2.2.2.2 e amplamente explorados no capitulo 3, devido a sua crescente popularidade nos 

projetos de DWing. 

Com a disseminacao dos microcomputadores, surgiram novos softwares. Estes 

micros passaram a conviver com o que ja havia no mundo do processamento de dados sem 

que houvesse uma troca dos mesmos, ou seja, as outras plataformas existentes, tais como 

mainframes e computadores de medio porte. Desta forma quebrou-se o paradigma da 

substituicao sistemica. Atingimos assim a era atual, ou seja, a Era da Produtividade dos 
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"decision makers" (simplificadamente a Era da Produtividade), identificada por possibilitar 

maior liberdade a esse perfil novo de usuario no seu trabalho de busca por informacoes 

especificas, tendo o seu apogeu nos sistemas de apoio (ou suporte) a decisao (DSS, do 

ingles "Decision Support Systems"). Estes ultimos sistemas tern pretensoes de capacitar o 

usuario na sua atividade de decisao, de forma a mostrar, guiar e ate descobrir informacoes 

nao intuitivas que naturalmente nao seriam inteligiveis, tais como padroes de 

comportamento de clientes segundo as mais diversas situacoes, etc.. Apesar de estar ainda 

em estagio rudimentar, limitando-se mais ao nivel conceitual, selecionamos maiores 

informacoes esclarecedoras sobre eles na secao 2.2.2.3. 

Veremos, ainda nesse capitulo, na proxima secao, maiores detalhes sobre cada um 

desses sistemas citados. A ilustracao da Figura 2.1 resume o que foi dito sobre os SI e a sua 

Era da Era do Era dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CronologL 

Automacao Controle produtividade 

Figura 2.1 - Evolucao dos Sistemas de Informacao 

cronologia. Nota-se na pratica que, quando as empresas optam por enveredar pela 

informatica, em todos os seus niveis de informatizacao, as eras sucedem-se nesta mesma 

ordem de cronologia. Elas passam de uma era evolutiva para outra sucessivamente. 

Vale ressaltar que alguns autores, como por exemplo [INMON, 1996], consideram 

que o DSS e uma atualizacao do MIS, ou seja, o MIS moderno. Essa posicao se deve a 

questao pratica do uso dos dados, ou seja, ao objetivo a que o processamento dos dados se 



2. SISTEMAS DE 1N1-URMAVAU z:> 

destina, no caso, uso gerencial. Essa questao sera abordada na secao 2.2.2.3 em detalhes. 

Contudo, adiantamos que, devido aos aspectos tecnologicos das eras da automacao e 

controle serem completamente diferentes da Era da Produtividade - segundo 

caracteristicas filosoficas ja citadas, tais como o paradigma da substituicao sistemica e a 

forma de utilizacao dos bancos de dados, com aplicacoes tradicionais - , concordamos com 

[KELLY, 1996], que o DSS nao e e nem sera a evolucao natural do MIS, pois, nem no que 

se refere a forma de processamento (transacional tradicional), nem pelas informacSes por 

eles produzidas, possuem grande semelhanca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. Separacao Funcional 

Conforme dito anteriormente, a questao pratica do uso dos dados, ou seja, o 

objetivo a que o processamento dos dados se destina, nos leva a um outro tipo de 

classificacao baseado na separacao funcional, nao mais cronologica, mas fundamentada na 

sua abordagem pratica. De acordo com [BRACKETT, 1996], as organizacoes podem usar os 

dados para operar seus negocios e para evolui-los. 

Dessa forma e seguindo esse enfoque pratico, constatamos os seguintes tipos 

sistemas de informacao, segundo a sua fmalidade: Sistemas de Automacao (SA), ou seja, 

para operar o negocio, e Sistemas Gerenciais (SG), isto e, para evolui-los. 

SA SG 

Automacao Gerenciamento 

Figura 2.2 - Separacao Funcional dos SI 
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Adotamos a notacao de SA e SG, apesar de existirem outras terminologias atuais, 

tais comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sistemas operacionais para os SA (que serao vistas mais adiante nas suas 

devidas secoes), que, por serem equivocadamente ambiguas no nosso idioma, poderiam 

comprometer, momentaneamente, o perfeito entendimento do real sentido de cada uma 

delas. 

A separacao funcional dos SI (Figura 2.2) pode ser integrada com o que foi visto 

em relacao aos varios tipos de sistemas na secao anterior, de forma agrupada conforme o 

tipo de objetivo. Do lado esquerdo estao os EDP, sistemas originalmente voltados a 

automacao de procedimentos. Ja do lado direito estao os tres tipos de sistemas direcionados 

para o gerenciamento organizacional. E interessante notar o circulo que contorna os dois 

tipos de sistemas: SA e SG, ou seja automacao e gerenciamento, indicando processamento 

transacional compreendendo praticamente a totalidade dos MIS. 

Vale ressaltar que, enquanto os dados de entrada para os SA sao oriundos do 

mundo real, os dados de entrada dos SG sao provenientes dos dados processados e 

armazenados nos SA. Desta forma, os SG sao alimentados pelos SA. Este ponto sera mais 

amplamente discutido na secao 2.3, onde abordaremos as dificuldades envolvidas neste 

processo. Veremos a seguir mais detalhes sobre cada um desses dois tipos de sistema, SA e 

SG, e os seus tipos peculiares de processamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. Sistemas de Automacao 

Principalmente no meio dos estudiosos e praticantes do DWing, os Sistemas de 

Automacao (SA) sao conhecidos como sistemas operacionais. [ H A M M E R G R E N , 1996] 

afirma que esses sistemas respaldam os negocios do dia-a-dia, respondendo a eventos e 

transacoes. Sao os EDP, quer seja na sua forma batch, quer seja na sua forma on-line. A 

ultima forma, on-line, utiliza normalmente processamento transacional para aplicacoes 

tradicionais. Contudo, isso nao impede que possam ser utilizados outros conceitos, tais 

como processamento transacional para aplicacoes cooperativas [BARGHOUTI & KAISER, 

1991 ; ELMAGARMiD, 1994 In: L I M A & TOLEDO, 1997] , apesar de termos visto, na nossa 
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pesquisa, uma associacao direta entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sistemas operacionais e processamento transacional 

para aplicacoes tradicionais por parte dos autores. Acreditamos que isso seja devido ao 

estado ainda pouco avancado e difundido, a nivel comercial, das aplicacoes cooperativas, 

contrastando com o tema DWing, solenemente explorado comercialmente, o qual veremos 

com maiores detalhes no capitulo 4. 

Vale salientar que a denominacao de sistemas operacionais (em ingleszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "operating 

systems") - expressao consagrada mundialmente pela informatica para designar a camada 

de programas e rotinas de controle de hardware, como por exemplo UNIX, V M 9 , MVS 9 , 

OS/29, MS-DOS 1 0, WINDOWS 1 0 , etc. - refere-se, no estudo de DWing, aos sistemas 

administrativos informatizados voltados a operacionalidade empresarial (em ingles 

"operational systems"), ou seja, sao os tambem conhecidos como sistemas aplicativos, 

tais como folha de pagamento, controle de estoque, etc., necessarios a operacionalidade 

cotidiana da empresa dita informatizada. 

Essa ideia dubia da expressao sistemas operacionais, encontrada na nossa pesquisa, 

constitui um grave problema de ambigtiidade gerada na traducao do ingles para o 

portugues, conforme citado acima, das expressoes "operating system" e "operational 

system". Constatamos isso nao so ao consultarmos bibliografia traduzida existente, como 

[INMON, 1997], mas tambem ao verificamos na linguagem falada. Acreditamos que essa 

terminologia derivou da forte influencia do grupo dos Administradores de Empresas, 

sempre envolvidos nestes tipos de projetos, ficando registrado ao longo do (pouco) tempo, 

desta forma, na bibliografia. 

A Figura 2.3 nos mostra a "piramide administrativa" preenchida pelos SI 

correspondentes a cada nivel hierarquico organizacional. Os niveis sao responsaveis por 

atividades diferenciadas. De cima para baixo temos. nivel estrategico (direcao), o nivel 

tdtico (controle) e o nivel operational (execucao). Este ultimo, provavelmente, foi que deu 

origem a expressao sistemas operacionais, aos EDP. Durante essa leitura, nos referiremos 

f>Marca registrada da IBM. 

10Marca registrada da MICROSOFT. 
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Niveis Organizacionais 

Figura 2.3 - Piramide Ilierarquica com os respectivos SI 

aoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sistemas operacionais (na traducao agora de "operational systems") como SA, para 

melhor nos distanciarmos deste problema de ambigiiidade. Nao esquecamos tambem que a 

forte influencia do mundo pratico, assim como a pouca atencao dada ate entao a esse 

importante assunto (DWing), pelo meio academico - em particular, segundozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [WlDOM, 

1995], pela comunidade de BD - contribuiram de forma agravante no sentido de deixar 

perdurar, equivocadamente, tal expressao ambigua no nosso idioma. 

De forma geral, podemos definir resumidamente os SA como sistemas que, a partir 

dos dados de entrada oriundos do mundo real, os processam eletronicamente de forma a 

gerar resultados como saida que contenham informacoes que atendam ao nivel operacional 

de uma organizacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1.1. Legacy 

"Legacy" do ingles, traduzido para o portugues como legado, herdado, e a 

denominacao dada aos sistemas ativos existentes nas organizacSes e, conseqiientemente, os 

dados deles decorrentes. Ate aqui podemos garantir a harmonia de pensamentos entre 

diversos os autores [lNMON, 1996; BURETTA, 1997; BlSCHOFF & ALEXANDER, 1997; 

BRACKETT, 1996; G I L L & RAO, 1996] em relacao a essa terminologia. Contudo, como 
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veremos a seguir, a forma de processamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (on-line ou batch), assim como a plataforma 

(sob a microinformatica, ou nao), faz com que as suas opini5es divirjam. 

Para alguns autores tais como [INMON, 1996] e [BURETTA, 1997] , 

independentemente da plataforma, dos antigos mainframes (porem bastante atuais nas 

grandes corporac5es), dos ultrapassados computadores de medio porte, ou mesmo da 

moderna microinformatica, sistema legacy e qualquer sistema que manipule dados 

operacionais organizacionais. Resumidamente, a denominacao sistema legacy, para eles, 

objetiva identificar os S A , independentemente do tipo de processamento (on-line ou 

batch), tratando-se de uma apologia aqueles sistemas encontrados na organizacao no 

momento em que deseja-se enveredar pela Era da Produtividade. 

Para [BISCIIOFF & ALEXANDER, 1997] , legacy refere-se a producao antiga, quer 

seja de sistemas, aplicacSes ou dados. [BRACKETT, 1996] acrescenta, fazendo uma 

explanacao mais pratica do assunto, que uma caracteristica marcante dos sistemas legacy e 

a sua dificil manutencao, possuindo geralmente pouca documentacao, limitada forma de 

manipulacao dos dados e atendendo a um objetivo especifico predeterminado. Pelas 

descric5es citadas, percebemos que tudo nos leva aos velhos sistemas batch. Contudo, 

[ G I L L & RAO, 1996] sao os que abordam esse assunto tecnicamente de forma mais clara e 

taxativa, dizendo que os dados legacy sao em batch ou arquivados, aplicacoes operacionais 

que nao precisem de nenhum tipo de controle de concorrencia, isto e, nao utilizam 

necessariamente nem processamento transacional, nem de BD, dessa maneira eliminando 

qualquer forma on-line de referenda. Concordamos com a defmicao, a mais clara, desses 

dois ultimos autores, em relacao a associacao dos sistemas legacy com os antigos sistemas 

batch, por achar que, em se tratando de tantos neologismos criados neste tema (DWing), 

temos um termo especialmente criado para descrever aplicacoes nao batch, portanto on-

line, e que exigem controle de concorrencia, que e On-line Transaction Processing 

(OLTP), que veremos a seguir. Antes porem, gostariamos de finalizar essa secao citando 

um exemplo tipico de aplicacao legacy: a aplicacao bancaria de atualizacao de contas 

correntes, em particular a rotina de compensacao de cheques, cuja atualizacao e em batch e 

em um tempo predeterminado, independentemente da tecnologia empregada nesta 

operacao. 
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2.2.1.2. On Line Transaction Processing 

A importancia da questao tempo de resposta [INMON, 1996, K I M B A L L , 1996; 

HAMMERGREN, 1996] e, principalmente, a capacidade dos SGBD relacionais (SGBDR) 

[DATE, 1991] de armazenar consistentemente dados caracteriza bem o tipo de 

processamento conhecido como OLTP ("On Line Transaction Processing" [ K I M B A L L , 

1996; HAMMERGREN, 1996; Y A Z D A N I & WONG, 1998] ou "Online Transaction Processor" 

[ INMON, 1996; INMON ETAL, 1996]. 

[ G I L L & RAO, 1996] especificam OLTP como "um termo usado para definir 

qualquer sistema de software que lide com transacoes que utilizam dados entre a fonte do 

dado e o banco de dados no momento em que a transacao ocorreu", ou seja, sistemas de 

software que, se utilizando do processamento transacional para aplicacSes tradicionais, 

espelhem no BD imediatamente o dado no seu estado momentaneo. Para [ K I M B A L L , 1996], 

"OLTP e a descricao original de todas as atividades e sistemas associados a entrada de 

dados confiavel em um banco de dados" e acrescenta, "e mais frequentemente utilizada 

como referenda aos BD Relacionais (BDR), embora OLTP possa ser de forma generica 

usada para descrever qualquer ambiente de processamento transacional". 

Segundo Yazdani e Wong [Yazdan98], em OLTP as transacoes sao curtas e em 

grande volume, oferecendo controle de concorrencia em atualizacao/inclusao/eliminacao 

(de registros) no processamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA on-line, alem de muita freqiiencia de rotinas e consultas. 

Outra caracteristica marcante referente a modelagem dos sistemas OLTP, e que 

estejam na terceira forma normal (3FN [DATE, 1991]) [INMON ET A L , 1996; BURETTA, 

1997]. [BURETTA, 1997] acrescenta que as transacoes de atualizacao devem ser 

relativamente curtas, devido a existencia de varios usuarios compartilhando a mesma base 

de dados. 

[BRACKETT, 1996] afirma que OLTP e apropriado para operacoes comerciais 

cotidianas e tambem e uma outra forma de se referir ao processamento operacional. Vale 

ressaltar que essa ultima frase causa uma dificuldade de entendimento para os leitores do 
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assunto. Ou seja, da mesma forma que para alguns autores os sistemaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA legacy englobam os 

OLTP, ocorre aqui o oposto: OLTP e tratado como a totalidade dos SA. Nao vemos isso de 

forma aceitavel e, para sermos coerentes com o exposto anteriormente sobre legacy, nao 

concordamos em estender o conceito de OLTP para todos os SA, salvo aqueles on-line, 

conforme o nome sugere: sistemas de processamento transacional on-line. 

Para finalizar o assunto SA, [TANLER, 1998] cita, como classico exemplo de OLTP, 

o sistema de reservas de passagens aereas. Veremos agora outros tipos de sistemas, nao 

mais voltados a automacao, mas sim ao gerenciamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sistemas Gerenciais 

Conforme vimos anteriormente, na secao 2.2 deste capitulo, nos chamamos os 

Sistemas Gerenciais de SG. Sao sistemas que atuam com a finalidade de prover ao usuario 

auxilio nas tarefas administrativas de controle e planejamento, ou seja, sao ferramentas 

gerenciais de apoio ao corpo administrativo tatico-estrategico de uma organizacao com a 

finalidade de evoluir os negocios. 

Inicialmente, e importante lembrarmos que, apesar de estarem agrupadas sob o 

titulo de SG, estaremos abordando sistemas que surgiram em epocas tecnologicas 

diferentes: a Era do Controle - como representante os MIS - e a Era da Produtividade -

dos sistemas EIS e DSS. Alguns autores agrupam os sistemas da Era da Produtividade e se 

referem a eles como EIS/DSS, ou ainda, somente DSS [BRACKETT, 1996, INMON ET AL, 

1996; BiscilOFF & ALEXANDER, 1997]. Nao concordamos com essa simplificacao, pois 

tais sistemas - como veremos a seguir - possuem caracteristicas completamente diferentes. 

Outro ponto relevante e que causa alguma confusao, para aqueles que passam a se 

interessar pelo assunto SG, e a ideia de alguns autores [INMON, 1996] conceberem DSS 

como um novo nome para o MIS, partindo do pressuposto evolutivo, isto e, o MIS evoluiu 

e agora e chamado de DSS. Esse ponto foi ligeiramente comentado na secao 2.1 (onde ja 

nos posicionamos em relacao a essa comparacao) e sera mais detalhadamente abordado 
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adiante na secao 2.2.2.3. Veremos a seguir cada um desses sistemas e suas diferencas sob 

as oticas tanto tecnicas, quanto administrativas. Comecaremos, cronologicamente, pelos 

MIS, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2.1. Management Information Systems (MIS) 

Para [CAUTELA ET A L , s.d],zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Management Information Systems (MIS) "e todo e 

qualquer sistema que produza posicoes atualizadas a nivel corporativo, resultado da 

integracao de varios grupos de sistemas de informacao, utilizando recursos de consolidacao 

e interligacao de entidades dentro de uma organizacao". Ele continua: "e o SI que engloba 

todos os componentes da organizacao e todos os seus niveis de decisao". 

Como vemos, a pretensao dos MIS sao (eram) bastante arrojadas de englobar 

"todos os componentes da organizacao e todos os seus niveis de decisao". Justamente, o 

contexto de mudanca de enfoque no uso dos dados a que ele se predispunha, com o 

objetivo de fornecimento do ferramental necessario a administracao empresarial, o fizeram 

revolucionar a epoca, com a quebra do paradigma de que a informatica estava restrita ao 

processamento eletronico de dados (ou seja o EDP). Nesse momento encontramos a "porta 

de saida" da Era da Automacao. Contudo, nao foi possivel atingir plenamente as 

prerrogativas a que o MIS almejava devido, basicamente, por dois pontos de cruciais, que 

impediram o sucesso da sua implementacao. 

O primeiro ponto e a questao de "produzir posicoes atualizadas a nivel 

corporativo", algo que de forma consolidada e confiavel, nas grandes corporacSes, nao e 

tao trivial de ser obtido. Isso ficara mais evidente na secao 2.3, sobre "Restricoes 

Ambientais para os G". O outro ponto foi (e), mais uma vez, o tipo de processamento 

utilizado, isto e, o transacional classico, que impossibilitava maiores analises por parte do 

usuario, devido a sua falta de usabilidade dos dados - que sugeria um outro tipo de 

interacao e enfoque dos mesmos - , agravado pelas limitadas interfaces existentes na epoca. 

Ate os BD mais modernos da epoca, os BDR, eram eficazes e eficientes no armazenamento 

dos dados, mas nao no fornecimento destes, em igual proporcao qualitativa. Veremos 
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outras variacoes de tipos de processamento para SG ainda nas secoes 2.2.2.2 e 2.2.2.3 que 

atendem melhor as prerrogativas com tal amplitude gerencial qual o MIS originalmente 

pleiteava. 

Como ilustracao do que foi realizado efetivamente em termos praticos de MIS, 

temos as diversas informacoes tiradas (ou mesmo por eles fornecidas11, conforme o 

paradigma da substituicao sistemica) dos sistemas EDP, atraves de somatorios e 

totalizacoes em percentuais consolidados por agrupamento funcional, tais como setores, 

departamentos, etc., ou seja, sao relatorios gerenciais predefinidos e disponiveis a nivel de 

sistema, que traduzem controle operacional de forma setorial, local e departamental, 

porem, naozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a nivel corporativo, conforme sugeria seu conceito inicial. Por exemplo, um 

relatorio bancario das contas correntes que "amanheceram" negativas, dentro e fora do 

limite de endividamento de cada cliente, por gerente de conta e de cada agenda. 

Justamente por causa deste paradigma, as funcoes pertinentes aos MIS terminavam por 

serem incluidas em muitos dos EDP, uma vez que o tipo de processamento transacional era 

compativel com ambos, o que so veio a mudar com a chegada dos EIS, que veremos a 

seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2.2. Executive Information System (EIS) 

Com a evolucao das interfaces graficas e o reconhecimento do valor dos dados 

organizacionais, por parte dos administradores modemos, como o grande patrimonio do 

futuro numa sociedade informatizada que se organiza como sociedade pos-industrial -

girando em torno de valores informacionais, cognitivos e selecionaveis, conforme 

[MASUDA, s.d.] - , surgiram diversos sistemas rotulados como EIS (do ingles, "Executive 

Information System"), de forma a contemplar os novos anseios e necessidades. 

Esses novos sistemas comportam um ferramental, voltado ao gerenciamento 

estrategico, que prove analises de fatos comerciais registrados na forma de dados 

"Alguns EDP acabaram por incluir as funcoes de controle dos MIS. 
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operacionais, sob varias oticas de atributos, simultaneamente, isto e,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Analise 

Multidimensional (AM). Ou seja, A M pode ser vista como a tecnica de visualizacao 

simultanea, por diversos angulos administrativos, do agrupamento criterioso dos 

descritores de um fato comercial. Por exemplo, imaginemos a comercializacao de um 

produto qualquer, que naturalmente envoive os fatos compras e vendas, registrados na 

organizacao na forma de dados operacionais. Identifiquemos entao algumas possiveis 

dimensoes tais como: mercado (composta por alguns atributos tais como: local de 

negociacoes de compras e vendas), produto (com: descricao do produto, marca, categoria), 

tempo (com: epoca de negociacoes de compras e vendas), transporte (com: descricao do 

Produto Produto Produto 

Visao da Visao da Visao da 
Gerencia Regional Gerencia Financeira Gerencia de Produto 

Figura 2.4 - Analise Multidimensional de Dados [WHITE, 1997] 

roteiro, empresa transportadora), etc. Na Figura 2.4 sao apresentadas tres dimensoes: 

mercado, produto e tempo, sob oticas gerenciais distintas: gerencias regional, financeira e 

de produto, obtemos um panorama de uma dimensao qualquer em funcao das duas outras. 

Esta analise e particularmente interessante as gerencias, de forma a auxiliar o trabalho 

pertinente a cada uma delas, individualmente. 

Detalhemos mais a Figura 2.4. Ela e composta por tres cubos. No primeiro cubo, 

direcionado a gerencia regional na visualizacao do potencial de consumo de um mercado, 

temos um panorama dos produtos ao longo do tempo. Ja no cubo do meio, importante para 

a gerencia financeira na elucidacao da rentabilidade comercial, temos um panorama dos 

produtos e mercados em funcao do tempo. E, por ultimo, temos no terceiro cubo um 

panorama dos mercados ao longo do tempo, que e fundamental para a gerencia de produto 



•I i.ir .r iiVi 

2. SISTEMAS DE INFORMACAO 35 

na decisao da continuidade de comercializacao de um produto qualquer, em um 

determinado mercado. 

Os E I S sao caracterizados pelo enfoque a importancia do uso e manipulacao dos 

dados operacionais e seus atributos12, na representacao, compreensao e entendimento de 

fatos comerciais inerentes aos negocios. Nos E I S , os atributos dos dados operacionais sao 

separados em dois tipos e agregados segundo um criterio de natureza comum, relevante e 

concernente estrategicamente ao negocio como um todo. Atributos quantitativos ligados 

diretamente a um fato comercial qualquer (por exemplo compra, venda, etc.) sao chamados 

de atributos dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fato, por exemplo, para o fato venda, valor da venda, quantidade vendida, 

etc.. Atributos qualitativos ligados ao contexto do fato, isto e, tempo, geografia, etc., sao 

chamados de atributos de dimensao - onde dimensao e designacao dada ao agrupamento 

criterioso de atributos qualitativos de um fato comercial e rotulados segundo um enfoque 

administrativo relevante - por exemplo, ainda utilizando como fato venda, no caso da 

dimensao tempo, instante da venda, estacao climatica, etc., para a dimensao geografia, 

cidade da venda, estado, regiao, etc.. 

Afim de possibilitar a execucao destes tipos de consultas, utiliza-se, nao mais a 

forma classica de processamento transacional, devido a mesma nao oferecer a flexibilidade 

necessaria no trato dos dados para consultas deste genero, e sim a forma de processamento 

analitico denominado de OLAP (do ingles, "On-line Analytical Processing")13

 [ K I M B A L L , 

1996; TANLER & DROST, 1996; G I L L & RAO, 1996; BRACKETT; 1996, BURETTA, 1997; 

Yazdan98; WHITE, 1997; MENNINGER, 1997]. Por outro lado, constatamos que em 

[ INMON, 1996], assim como na sua versao portuguesa [ INMON, 1997], encontramos a sigla 

OLAP como "Online Analog Process", o que causa uma ligeira confusao para os leitores. 

Porem, essa divergencia de significados da palavra OLAP nao afeta o seu entendimento, 

havendo um consenso geral, sobre o que se espera da sigla em termos tecnicos. 

Acreditamos tratar-se de um equivoco neste exemplar, pois, posteriormente, [ INMON ET AL, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

13'Atributos sao caracteristicas qualitativas e quantitativas de um dado. 

l3Para a maioria dos autores este e o significado da sigla OLAP, diferenciando apenas a palavra "analytic", 
usada por uns no lugar de "analytical", tendo ambos os adjetivos o mesmo significado em ingles. 
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1997] definem esse termo de acordo como os demais autores, ou seja, nao mais como 

"Online Analog Process", mas sim como "On-line Analytical Processing". 

Dedicamos um capitulo inteiramente a esse tema, o capitulo 3, devido a sua 

importancia contextual na realidade atual do DWing (muitos confundem OLAP com 

DWing, conforme veremos na secao 4 . 6 . 1 , do capitulo 4 ) e por ele possuir um rico e 

polemico historico. Como exemplo de EIS, temos nas modernas interfaces graficas as 

chamadas ferramentas OLAP, tais como planilhas eletronicas, que disponibilizam, entre 

muitas facilidades de manipulacao, visualizacoes mutidimensionais dos dados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2.3. Decision Support System (DSS) 

Ainda bastante confundidos com os outros sistemas gerenciais e cada vez mais 

populares, devido a constante divulgacao da sigla pela midia especializada em propaganda, 

os DSS, sistemas de apoio (ou suporte) a decisao (do ingles "Decision Support System"), 

estao em voga no ambito empresarial. Apesar de tanta divulgacao, na pratica, os seus 

resultados ainda sao bastante timidos comercialmente e existe pouca evidencia concreta de 

sistemas DSS "puros". 

Dizemos DSS "puros", pois, conforme [KELLY, 1996] , os DSS estao 

intrinsecamente ligados a heuristica. Ele lembra que heuristica vem do grego e tern o 

significado de inventar; descobrir. No DSS a heuristica e fundamental. O DSS e indicado 

quando precisamos explorar os dados e se possui e um ambiente desestruturado (de dificil 

entendimento), uma pobre definicao ou mesmo a ausencia de um problema 

especificamente definido. 

Carentes de uma formalizacao, ou pelo menos de uma tentativa de efetiva-la, como 

se deu com EIS/OLAP (vide secao 3 . 1 , do capitulo 3 ) e ainda com poucos resultados 

aparentes a nivel de mercado, o mais comum sao os fornecedores recorrerem aos conceitos 

de EIS e mesmo MIS de forma a "encorpa-lo" e torna-lo mais consistente, e 

conseqiientemente, atraentes comercialmente. Dai a razao de termos utilizado a expressao 
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DSS "puro", pois mistura-se fluentemente EIS e DSS, "empacotando-os" ao final como 

DSS, ou mesmo dizendo-se que o DSS e o MIS moderno, aproveitando-se de um conceito 

que ja possui um historico. Veremos mais adiante, ainda nesta secao, motivos suficientes 

para destacar o DSS dos demais. Constatamos tambem que uma outra forma de alguns 

autores referirem-se ao DSS e sob o titulo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Data Mining, ou seja, traduzido literalmente 

do ingles, "mineracao de dados", que nao deixa de estar congruente com o que entendemos 

e chamamos aqui de DSS "puro". 

ABCD ABCE ABDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ACDE BCDE 

ABC ABD ABE ACD ACE ADE BCD BCE BDE CDE 

r t 
AB AC [ A D ] | A E | BC [ B D | BE fCD| [ C E | DE 

A B ] D E 

Figura 2.5 - Como Funcionam as Associacoes [KOIIRY, 1996] 

A Figura 2.5 nos mostra o funcionamento de um tipo de tecnica de Data Mining 

chamada de associacao, que e a identificacao de eventos que ocorrem juntos a partir de 

colecoes logicas [KOURY, 1996], Nela estao "todas as combinacoes possiveis entre os 

cinco itens A, B, C, D e E. As setas apontam as combinacoes significativas que ocorrem 

com relativa freqiiencia, como mostra o exemplo [...]. Usuario de Data Mining, por 

associacao, se defronta tipicamente com centenas ou milhares de itens, resultando num 

numero imenso de combinacoes. O desafio consiste em achar combinacoes significativas 

entre os dados sem ter de examinar um numero excessivo de combinacoes falsas" [KOURY, 

1996]. De um modo geral, associaqoes sao relacionamentos significativos entre dados 

armazenados em grandes BD. Esta tecnica foi desenvolvida especialmente para resolver 

problemas de mercado de varejo, conforme esta mesma fonte. Seu principio esta na da 

analise dos registros originados dos pontos de venda (tipos caixas de supermercados, lojas, 

etc.), a fim de otimizar a disposicao da arrumacao dos itens (nas prateleiras das secoes) 
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pela identificacao de quais deles tem algum tipo de associacao com outros produtos na sua 

venda. Dessa forma visa-se a facilitacao, para os clientes, da busca pelo consumo dos itens. 

[GUROVITZ, 1997] lembra do classico exemplo das fraldas e cervejas, que e uma 

tipica solucao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Data Mining por associacao, ocorrido numa das maiores redes de varejo 

dos Estados Unidos. La descobriu-se uma estranha relacao entre o consumo de fraldas 

descartaveis e cervejas. Assim sendo, puseram os produtos lado a lado. O resultado foi que 

as vendas de ambas dispararam. A explicacao esta no fato dos compradores serem, em 

geral, homens e aproveitarem para comprar cervejas. Ele ainda cita outros casos como o da 

rede varejista que descobriu que a venda de colirios aumentava na vespera de feriados. 

Nesse ultimo caso a explicacao do "porque os colirios eram mais vendidos" ainda nao esta 

clara. Ele ainda cita outros casos de sucesso no uso de Data Mining. 

Rakesh Agrawal, pesquisador de algoritmos Data Mining, afirma que "existem 

ferramentas estatisticas disponiveis para lidar com parte dos dados, mas o problema e o 

enorme volume", acrescentando, "pesquisar relacionamentos entre itens de varejo se torna 

um problema serio quando envolve 10 mil itens, como tipicamente e o negocio de varejo" 

[KOURY, 1996]. 

0 Data Mining possui dois diferentes ramos, conforme afirmam [GlI.L & RAO, 

1996]. Um voltado para analises estatisticas e outro voltado para a descoberta do 

conhecimento (do ingles "Knowledge Discovery"). Data Mining tem sido amplamente 

estudado pela academia. Inumeros e complexos algoritmos tem sido elaborados sobre esse 

assunto. Alguns rapidos e voltados para grandes BD, usando para isso regras de associacao 

[AGRAWAL & SRIKANT, 1994]. Porem, para ver a efetividade destes algoritmos na pratica, 

os especialistas em conhecimento tiveram que se conscientizar de que se precisa de dados 

corporativos consolidados, ou seja, dados da organizacao atualizados, sem ambiguidades, 

nem redundancias, para se obter algum resultado dentro do esperado. [ K E L L Y , 1996] 

ressalta essa questao da concordancia de varios autores quanto a questao imperativa do uso 

de dados corporativos (vide secao 2 .3) neste tipo de processamento, enquanto que salienta 

sobre as diversas discordancias em relacao ao nivel de granularidade dos dados requerido 

nesses sistemas. 
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E importante notar que nem todas as razoes pertencentes a uma analise de 

reconhecimento de padroes ou mesmo tendencia de comportamento sao claramente 

inteligiveis. Justamente ai e que esta a maior importancia e contribuicao dada pelos DSS. 

Por isto, inclusive, que se denomina de a Era da Produtividade doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA decision makers a 

juncao dos DSS com os EIS/OLAP. 

Conforme dito na secao 2 . 1 , sobre MIS, ha quern faca uma correlacao temporal 

entre os MIS e DSS, achando que um e uma evolucao natural do outro. Para melhor 

abordarmos esse tema, inicialmente vamos definir decisao. Herbert Simon, apud [KELLY, 

1996] , no seu trabalho "The New Science of Management Decision", foi quern primeiro 

identificou a distincao entre decisoes 'programadas' e 'nao-programadas', acrescentando 

que, para Simon, "'decisoes' sao nao-programadas, nao-estruturadas e consequentes". 

[KELLY, 1996] ainda cita o trabalho de Gorry e Scott-Morton, "A Framework for 

Management Information Systems", baseado no trabalho de Robert Anthony, sobre o ato 

de decidir de formas estruturadas e nao-estruturadas, que rejeita a ideia da epoca de um so 

sistema para abranger todas as necessidades gerenciais. Conforme vimos na secao 2 . 2 .2 .1 , 

a pretensao daquilo que esperavam do MIS era deveras ambiciosa, fazendo-se uma 

adequacao conceitual modular mais realista, o que resultou na pratica nos sistemas MIS, 

EIS e DSS. 

Gorry e Scott-Morton, conforme [KELLY, 1996] , se basearam no trabalho "Planning 

and Control Systems" da "Harvard Business Scholl" de Robert Anthony que descreve tres 

categorias de atividade gerencial, sendo elas: controle operacional, controle gerencial e 

planejamento estrategico, isto e, a execucao de tarefas, supervisao daqueles engajados em 

executar as tarefas e decisao sobre os objetivos da organizacao e o desenvolvimento de 

recursos na busca desses objetivos, respectivamente. A Figura 2.3, da secao 2 . 2 . 1 , no 

capitulo 2, exibe graficamente essa distincao entre as categorias de atividade gerencial, ao 

mesmo tempo que situa os SI por nos vistos. 
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De forma inequivoca, [ K E L L Y , 1996] relata: "O ato de decidir estruturadamente foi 

consignado por Glory e Scott-Morton para o mundo do MIS, o qual produz relatorios 

predefmidos em intervalos predefinidos. Decisoes desestruturadas foram localizadas dentro 

do arcabouco de Glorry e Scott-Moiton em um novo ambiente de SI o qual foi chamado 

por eles de DSS. Eles tambem notaram que a habilidade requerida neste novo ambiente 

seria claramente diferente daquele requerido no mundo MIS". 

Outro aspecto um tanto quanto confuso na literatura e a relacao feita entre EIS e 

DSS. Brackett, por exemplo, junta EIS (, OLAP) e DSS e chama dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA suporte a decisao, 

porem, ao final ele define "processamento de suporte a decisao como processamento 

analitico" [BRACKETT, 1996], Chega-se ate a afirmar que o "EIS tem um importante papel 

na figura maior do DSS" [INMON ET AL, 1996]. Isso porque para alguns autores tais como 

[ INMON ET A L , 1996], os DSS sao sinonimos de SG. 

Ha tambem quern envolva o conceito de OLAP na definicao de DSS [BlSCHOFF & 

ALEXANDER, 1997]. Nao acreditamos que devamos associar OLAP ao DSS, pois as 

caracteristicas do DSS estao mais para outro tipo de processamento que, de forma 

diametralmente oposta ao analitico, esta mais para sintetico. Conforme o Dicionario 

Aurelio, sintetico vem do grego synthetikos, o 'que compoe ou reune'; 'habil em compor1 e 

tem como um dos seus significados de 'relativo a sintese'. Ja sintese, tambem do grego 

synthesis, 'composicao', pelo latim synthese, significa entre outros sentidos 'operacao 

mental que procede do simples para o complexo'; por extensao resumo. Ora, o DSS opera 

perfeitamente nesse sentido de caminhar no sentido do simples, os dados, para o complexo, 

as informac5es estrategicas, com o objetivo de achar um padrao, uma tendencia, etc., 

atuando a sua "operacao mental" no "cerebro eletronico" do computador e chegando a um 

resumo deduzido. Dessa forma podemos denominar, coerentemente com as outras siglas 

em ingles, o DSS como o tipo de processamento OLSP ("On-line Synthetical Processing"). 

Pode parecer a principio mais um neologismo (entre os muitos que ha) neste tema, mas e 

de fundamental importancia essa distincao entre OLTP e OLAP, da mesma forma que 

tornou-se essencial distinguir OLAP de OLSP. 
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Encontramos na nossa pesquisa bibliografica dois autores que reconheceram 

tambem a necessidade de se destacar o tipo de processamento dos D S S criando um 

denominacao nova. [BERSON & SMITH, 1997] ao referirem-se ao processamento dos D S S , 

utilizam a denominacao de OLCP ("On-line Complex Processing"). Eles reconhecem este 

como um processamento complexo, pois esta baseado no conhecimento da totalidade dos 

dados organizacionais corporativos consolidados e consistentes, de forma a aplicar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

complexos algoritmos de Data Mining, para reconhecer padroes ou mesmo tendencias de 

comportamento dos dados. Ainda conforme [BERSON & SMITH, 1997], os S G B D OLCP 

devem nao apenas processar grandes quantidades de dados, mas sim ter a "habilidade de 

entende-los". 

Apesar de valorizar a iniciativa da distincao e destaque ao processamento sintetico 

como OLCP, consideramos nao muito feliz a utilizacao do termo "complexo", pois trata-se 

de um termo deveras impreciso, pois o conceito de complexo varia em funcao do 

referencial, ja a terminologia "sintetico" traduz com mais precisao a ideia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2.4. Comparativo entre MIS, EIS e DSS 

A Figura 2.6 nos exibe um resumo comparativo em forma de tabela, de maneira a 

elucidar resumidamente os S I do tipo SG, tirando qualquer duvida que ainda possa pairar 

sobre os esses sistemas. Nela vemos os seguintes parametros diferenciais: 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ambito organizacional - e o escopo de abrangencia que o sistema pode/deve 

atingir; 

O interacao - e a forma com que o usuario interage com o sistema, 

O foco da analise - e a expectativa do usuario na interacao com o sistema, ou seja, 

o que podemos esperar de forma generica desses sistemas, resumidamente 

expressa aqui por uma pergunta; 
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MIS EIS DSS 1 
Ambito 
Organ izac iona l 

Departamental, isto e 
local, setorial 

Corporativo, ou seja, 
global 

Corporativo, ou seja, 

global 
In te racao Consultas limitadas e 

previsiveis 
Consultas aleatorias 
baseadas no conceito 
de dimensao 

Consultas baseadas em 
metas 

Foco da 
A n a l i s e 0 que esta 

acontecendo nos 
negocios atualmente? 

0 que esta 
acontecendo no 
negocio a nivel 
coiporativo 
ultimamente ? 

Quais as evidencias, 
prognosticos e 
providencias ? 

Fa to r de 
Confianca 

Deri va do dos dados Derivado do usuario Derivado dos dados 

Tipo de 
Proces samento 

OLTP OLAP OLSP 

Granular idade Primitivos, a nivel 
de detalhe 

Dados resumidos e 
agregados, podendo 
tambem estar dados 
primitivos 

Ainda sem consenso, 
podendo ser dados 
primitivos, agregados 
e/ou resumidos. 

A t u a l i z a c a o 
dos dados de 
en t rada 

Dinamica Estatica, programada Estatica, programada 

V o l a t i l i d a d e 
no 
armazenamento 

Corrente Estatica, geracao de 
historico 

Estatica, geracao de 
historico 

Abrangencia 
temporal 

Atualidade Variante no tempo Variante no tempo 

R e p o s i t o r i o Organizado com o 
objetivo de oferecer 
respostas imediatas a 
solicitacoes de 
armazenamento e 
recuperacao dos 
dados 

Organizado com 
vista a facilitacao das 
consultas do usuario 
na forma de 
navegacao nos dados 
na otica de 
dimensoes 

Organizado com a 
finalidade de ser voltado 
para acessos 
automaticos orientados 
pela ferramenta de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mining. 

Tecnica de 
A n a l i s e 

Consultas ad-hoc Selecao transversal 
dimensional 

Descobrimento 
automatico 

Con t ro l e do 
processo 

Predefinido pelo 
usuario 

Controlado na 
interacao com o 
usuario 

Controlado pelas 
evidencias do Mining 

Estado 
Tecnologico 

Maduro Maduro 

Maduro em analises 
estatisticas e emergindo 
na descoberta do 
conhecimento 

C o n t r i b u i cao Controle operacional Acompanhamento 
gerencial 

Planejamento 
estrategico 

Figura 2.6 - Comparativo entre os S G 



2. SISTEMAS DE INFORMACAO 43 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fator de confianca - e a responsabilidade no uso dos dados, ou seja, ao interagir 

com o sistema, evidencia-se uma maior ou menor participacao do usuario no 

resultado do seu uso. Traduz a parcela de confiabilidade do sistema analisado-se 

como uma ferramenta; 

O tipos de processamento - e a forma com que os dados sao manipulados pelos 

sistemas; 

O granularidade - e a forma com que os dados que entram no sistema, segundo a 

sua importancia a nivel de consolidacao: detalhadamente, agregadamente, ou 

ainda, resumidamente, 

O atualizacao dos dados de entrada - e a forma com que os sistemas necessitam 

encontrar os dados de entrada; 

O volatilidade no armazenamento - indica o estado de conservacao dos dados de 

entrada para o sistema; 

O abrangencia temporal - e a delimitacao do escopo do tempo dos sistemas, 

O tecnica de analise - e a tecnica14 basica empregada na consulta; 

O controle do processo - e a forma de dominio do andamento do processo; 

O estado tecnologico - e o estado de maturidade da tecnologia empregada; 

O contribuicao - e a area de maior atuacao e influencia organizacional do sistema. 

Ainda nesta figura, podemos notar atraves dos parametroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA atualizacao dos dados de 

entrada, volatilidade no armazenamento, abrangencia temporal e, principalmente, tipo de 

processamento, que MIS difere bastante dos demais. Esse e um demonstrativo da distincao 

nao so em relacao a manipulacao e ao armazenamento dos dados - que no caso dos 

sistemas EIS e DSS precisam de dados historicos, dados acumulados, ou seja, 

armazenamento temporal - , mas tambem ao tipo de processamento empregado. Conforme 

ja mencionado anteriormente na secao 2.2.2.1, que justifica a limitada abrangencia dos 

MIS a nivel efetivo e aponta os dos dois pontos basicos. Em outras palavras, percebemos 

mais claramente no quadro que, alem das questoes 'tipo de processamento' (diferente do 

l 4 A tecnica "selecao transversal dimensional", tambem conhecida como "slice and dice", sera 
detalhadamente apresentada na secao 3.3 do capitulo 3.3. sobre Operacoes. 
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transacional utilizado) e de 'produzir posicoes atualizadas a nivel corporativo' (nao ser tao 

trivial), temos tambem a questao do armazenamento temporal - conforme indicam os 

parametroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA volatilidade no armazenamento e abrangencia temporal - , que requerem uma 

mudanca conceitual ambiental nao observada antes, conforme veremos na secao seguinte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3. Restrigoes Ambientais para os Sistemas Gerenciais 

Nesta secao veremos, alem das diferencas marcantes entre as caracteristicas dos 

ambientes dos SA e EIS/DSS, a principal questao que fez com que inicialmente o MIS e 

posteriormente o EIS nao obtivessem o resultado esperado, por razoes distintas, porem 

pelo mesmo motivo, isto e, a dificuldade da obtencao dos dados corporativos 

consolidados. 

Certamente uma das causas foi (e continua sendo) o fenomeno da descentralizacao 

departamental que as organizacoes sofrem, apoiadas infra-estruturalmente pela 

microinformatica. Em especial, em relacao aos sistemas produzidos neste ambiente da 

microinformatica, [ INMON, 1996] define como "arquitetura de desenvolvimento 

expontaneo", o fenomeno de geracao indiscriminada e setorial dos SA (tambem conhecida 

como "teia de aranha"), em uma organizacao. A Figura 2.7 nos mostra objetos vazados e 

( [ = Disco • = Processos de Extracao de Dados Fita 

Q = Bancos de Dados Aleatorios 0 = Bancos de Dados Centralizadores 

Figura 2.7 - Arquitetura de Desenvolvimento Espontaneo (A Teia de Aranha) 
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coloridos com cinza representando os varios repositorios gerados em uma corporacao e 

ligados por setas que orientam o fluxo de dados de/para os quadrados que indicam 

processos de extragao de dados (melhor detalhado na secao seguinte com um caso real). A 

cor cinza foi usada para destacar os repositorios obtidos a partir de outros previamente 

existentes, atraves do uso detecnicas de replicac^ 1 5 de dados, cada vez mais presentes nas 

grandes corporacoes. 

Como podemos observar nesta figura hipotetica, acompanhando o fluxo de dados 

mostrado pelas setas, chegamos a quatro bases distintas destacadas na figura pela cor 

cinza. A partir delas teremos que fazer uma consolidacao, checando a consistencia dos 

dados, a fim de obter uma posicao globalizada. Algo que naturalmente requer consumo de 

recursos (fisicos e de pessoal), muitas horas de maquina e nem sempre agrada, ao final, aos 

seus usuarios. 

Conforme ja estamos cientes (vide na tabela da Figura 2.6 da secao anterior, item 

volatilidade no armazenamento), existe mais uma forma especial de armazenamento dos 

dados para os sistemas EIS e DSS que nao atinge o MIS (pelo menos como ele acabou 

sendo implementado, voltado exclusivamente para o controle), que e, alem dos dados 

corporativos estarem consolidados, eles precisam guardar o seu historico, ou seja, ser 

temporais. A temporalidade dos dados sera mais detalhada na secao 4.3.2 do capitulo 4, 

onde levantaremos tambem a questao do tempo de armazenamento, (secao 4.3.5), devido 

as questoes temporais terem grande importancia neste estudo e apesar da pouca atencao 

que tem sido dada a este ponto pela (quase) totalidade dos autores consultados. 

Antes, porem, e interessante notarmos as varias diferencas entre os sistemas 

EIS/OLAP e DSS/OLSP e os SA atentando para a observacao de Kimball quanto a 

importancia da separacao fisica destes ambientes. Segundo as diferencas existentes pelos 

criterios de [KIMBALL, 1996]: tipos de usuario, conteiido e estrutura dos dados, hardware e 

software, administracao e gerenciamento dos sistemas, e os seus ritmos diarios de 

processamento, ele reconhece a necessidade de dois ambientes de processamento distintos. 

1 5 A lerminologia "replicacao", usada na literatura para identificar a manutencao automatica de replicas de 
tabelas relacionais, consistentemente, em um ambiente distribuido, tem sido usada, inclusive, para 
caracterizar a propagacao assincrona de dados de um sistema para outro [BURETTA, 1997]. 
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Na Figura 2.8, [BRACKETT, 1996] nos mostra, sob forma de quadro comparativo, as 

diferencas entre a abordagem operacional, ou seja os SA, e a voltada para o suporte a 

decisao, mais precisamente os EIS e DSS, segundo dez parametros importantes. As 

diferentes caracteristicas encontradas nelas, refletem as particularidades de cada tipo de 

ambiente. Os parametros utilizados foram: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Operacional Suporte a Decisao 

Volatilidade Dinamica Estatica 

Fluencia Corrente Historico 

Instancia Tempo simples Variante no tempo 

Granularidade Primitiva e detalhada Derivada e resumido 

Atualizacoes Continuas, aleatorias Planejadas, periodicas 

Estrutura Estatica Dinamica 

Normalizacao Altamente normalizada Moderadamente Normalizada 

Indices Minimo de indices Maximo de indices 

Flexibilidade Baixa, repetitiva Alta, heuristica 

Desempenho Alto, resposta rapida Baixa, resposta longa 

Figura 2.8 - Diferencas entre Processamentos Operacionais e de Suporte a Decisao 

[BRACKETT, 1996] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O volatilidade - indica se os dados serao ou nao atualizados durante a execucao de 

uma consulta; 

O fluencia - indica a gama de tempo utilizada no armazenamento dos dados; 

O instancia - indica a influencia do tempo ligada a uma dada consulta; 

O granularidade - exprime como os dados serao armazenados para consultas; 

O atualizacoes - exprime o criterio de atualizacao; 

O estrutura - exprime a forma interna de organizacao dos atributos, 

O normalizacao - indica, para o caso de BDR, o criterio de normalizacao; 

O indices - expressa a importancia da organizacao para acesso aos dados, 

O flexibilidade - expressa a qualidade do processamento; 

O desempenho - e o tempo de resposta esperado no processamento. 
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Apesar de diferentes caracteristicas dos SG e SA, a entrada para o processamento 

dos SG e sempre originario de pelo menos um SA. Ja que os SG sao alimentados pelos SA, 

e ate um tanto intuitivo se imaginar que a convivencia desses dois tipos de sistemas em um 

so ambiente nao seria realmente o mais razoavel. Porem, muitos fornecedores ignoraram 

esse fato no intuito de comercializar os seus produtos, o que causou grande impacto 

operacionalmente nas instituicoes que partiram para implantar ambos tipos de sistemas em 

um so ambiente. Enquanto os SA precisam estar semprezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eficientemente atualizados (livres 

de outros tipos de processamentos que consumam maquina) de forma a permitir o fluxo 

normal da empresa, os SG, e mais precisamente os EIS e DSS, necessitam de: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O historico de dados; 

O consistencia temporal, isto e, estar coerentemente atualizado de forma 

corporativa, nao necessariamente on-line, conforme as regras do negocio. Por 

exemplo, uma analise - que geralmente requer outras seguintes - deve capturar 

dados de forma nao forcosamente a mostrar a posicao mais atual, mas sim 

obrigatoriamente uma posicao consistente e coerente, que reflita a realidade 

corporativa consolidada; 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA armazenar seus dados em repositorios com caracteristicas especiais, isto e, 

voltada para recuperacao dos dados de forma otimizada conforme o tipo de 

processamento desejado (analitico ou sintetico). Este aspecto merece um 

destaque por se tratar de um ponto nevralgico em projetos de DWing, sendo ele 

um possivel fator de sucesso (ou de fracasso, caso seja ignorado), e 

O processar os dados de forma analitica (gerando dados agregados e resumidos 

para o caso dos EIS) ou forma sintetica (atraves de algoritmos geneticos, redes 

neurais, etc.). 

O impacto da nao obtencao dos dados corporativos consolidados para o MIS foi o 

de nao se conseguir atingir o nivel corporativo conforme os seus objetivos conceituais 

(abordados na secao 2.2.2.1). Ja para o EIS o cenario foi diferente, pois nao se imaginava 

que o contexto de obtencao dos dados corporativos consolidados diariamente demandasse 

um alto grau de dificuldade. Assim, estamos diante da problematica do processo de 

extracao dos dados corporativos em grandes organizacoes. 
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O autor deste documento, no exercicio da funcao de analista de sistemas de um 

grande banco cuja alta gerencia optou por instalar EIS, vivenciou essa questao e mostra o 

panorama de uma organizacao que, mesmo tendo considerado a questao das diferencas de 

ambientes de processamentos operacional e de suporte a decisao, sentiu os reflexos 

notando impactos generalizados por quase todo o parque computacional. Vale ressaltar que 

nesta epoca nem se falava nos atuais sistemas DSS (vistos na secao 2.2.2.3). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1. A Problematica para a Efetivacao dos EIS e DSS 
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Figura 2.9 - Projeto de Topologia da Rede do Antigo Banco Economico 16 

Para elucidar o problema que norteia as grandes corporacoes, nada melhor que 

exemplificarmos com um fato ocorrido no antigo Banco Economico S/A 1 7 ao adquirir um 

EIS. Possuindo nao so uma arquitetura de desenvolvimento expontaneo, isto e, uma 

estrutura descentralizada com centenas de micros (distribuidos por todo o Brasil), mas 

,6Esboco gentilmente cedido pelo colega bancario Carlo Muller. 

n E m 1995, o Banco Economico S/A possuia 279 agendas totalmente informatizadas. 2.667 caixas e 
terminals de clientes, 128 postos de servicos, 114 terminais eletronicos, 720 mil clientes no Brasil e exterior, 
10.200 funcionarios. 74 mil acionistas e era o 7° maior banco privado do pais [ToNiEixoed.. 1995]. 
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tambem cincozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mainframes de dois fornecedores distintos, essa organizacao detinha uma 

grande redundancia de dados nos seus SA, conforme sugerido Figura 2.9. Essa 

redundancia se dava, principalmente, devido a necessidade da criacao de varios 

repositorios, a fim de transferir os dados inter-plataformas (entre os mainframes, Figura 

2.10), utilizando-se para isso varias tecnicas de replicacao. [BURETTA, 1997] aborda 

algumas destas tecnicas empregadas em detalhes. Contudo, como temos visto, para que o 

E I S funcione plenamente e imperativo que tenhamos os dados organizacionais 

consolidados corporativamente e de forma consistente. A Figura 2.10 nos mostra outro 

aspecto importante e que dificultava essa organizacao a nivel corporativo, ou seja, a 

pluralidade e diversidade tecnologica dos repositorios utilizados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ambiente de 
Desen volvimento 

Ambiente de 
Producao / 

Legenda: 

Q . = Fita 

f~[ = Disco 

jp!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = Disquete 

Q = Bancos dc Dados 

= Microcomputador 

= Servidores 

Comunicadores 

]= Mainframe / 

Grande Servidor 

Figura 2.10- Ambientes de Repositorios de Dados do Antigo Banco Economico 

Para alimentar o EIS de dados, inicialmente a empresa utilizou-se de um 

mainframe, a maquina dedicada aos sistemas de producao (MVSBA1, na Figura 2.9). As 

rotinas de extraqao de dados, voltadas a alimentacao da base de dados do sistema EIS, 

consumiam muito tempo de processamento e atrasava as outras aplicacoes de producao. 

Entao, imediatamente, transferiram o processamento dessas rotinas do EIS para a maquina 
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da area de desenvolvimento de sistemas (MVSBA2, nesta mesma Figura 2.9). Neste 

momento, o proprio autor deste documento sentiu as consequencias dessa mudanca. Agora 

ele proprio sendo vitima do impacto dessas rotinas, que, por serem voltadas a cupula da 

organizacao, possuiam alta prioridade de execucao em maquina. Porem, mesmo assim, 

levava quase toda a tarde rodando, em detrimento de outras atividades que utilizavam o 

parque computacional. Alem disso, outras consequencias existiram, tais como: muitos 

contratos de consultoria externa tiveram seus prazos prolongados, implantacoes de 

produtos adiadas, etc., o que gerou um custo adicional extra para o banco, que nao foi nada 

agradavel aos seus dirigentes. 

Todo o entrave foi causado pelo processamento das rotinas de extracao de dados, 

responsavel por levar dados corporativos consolidados e consistentes, para a base de dados 

do EIS para entao ele poder "produzir posicoes atualizadas a nivel corporativo". Eram 

basicamente dois programas em execucao que consumiam o dia inteiro rodando. Eles eram 

fundamentals para que o EIS funcionasse de forma atualizada diariamente. Contudo, a 

demora no processamento diario de atualizacao da base de dados do EIS refletiram na 

simpatia deste tipo de sistema, na organizacao. Isso gerou um descontentamento amplo, 

tanto do corpo tecnico - muitos tendo seus trabalhos afetados em prazos - , quanto da 

propria alta cupula - entao usuaria do sistema - , que nao se conformavam com tanta 

demora na atualizacao da base dos dados e toda a repercussao negativa causada pela sua 

tao recente implantacao. 

Relacionamos agora o ocorrido nesta organizacao em 1992, que nao trata-se de um 

caso singular, mas um dois muitos ocorridos para aqueles que aderiram ao EIS naquela 

epoca, com algumas observacoes feitas por [ INMON, 1996] referentes as diferentes 

necessidades entre o ambiente operacional e o informacional / analitico: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os dados sao fisicamente diferentes - razao pela qual tivemos forcosamente que 

executar sempre as duas rotinas "pesadas" que preparavam os dados 

corporativamente para o EIS, de forma consolidada e consistente, 

O as tecnologias sao fundamentalmente diferentes - exatamente por essa razao 

nao foi possivel se utilizar um dos ambiente ja existentes. Foi gerado um novo 
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ambiente exclusivo para executar o EIS, apesar da extracao e consolidacao de 

dados ser sempre gerada forcosamente em um doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mainframes. Neste ponto o 

banco agiu da melhor forma possivel e aconselhavel, separando fisicamente o 

ambiente onde rodava o EIS dos operacionais existentes; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a comunidade de usuarios e diferente - o EIS tem como comunidade usuaria a 

alta gerencia, porem a sua alimentacao dependia da utilizacao do ambiente 

operacional. Esse ponto deveria ter sido considerado, pois muitos tiveram seus 

trabalhos afetados pelas rotinas de extracao de dados para o EIS, sem que 

tivessem a consciencia do que realmente aquilo significava. Alguns mesmo 

ficaram inconformados com a lentidao dos sistemas, gerando um desestimulo 

geral que, por fim, foi traduzido em baixa produtividade circunstancial; 

O o processamento de dados e diferente - aqueles que conviviam com 

processamento operacional nao compreendiam outro tipo de processamento e 

terminavam querendo viabilizar o impossivel, ou seja, gerar aplicativos 

analiticos em ambiente transacional. O que mais uma vez resultava numa baixa 

produtividade. 

Nao e necessario dizer que esse sistema acabou tornando-se um incomodo 

generalizado para a corporacao, pois o corpo tecnico nao se conformava com a sua 

existencia, questionando-a. E a cupula administrativa, que recebia mais queixas do seu 

corpo tecnico do que recomendacoes deles no seu uso, utilizava-o timidamente. Muitos dos 

dirigentes eram senhores de idade, que, apesar de conhecerem muito do sistema bancario, 

nao tinham grande simpatia e familiarizacao no uso do computador como ferramenta 

cotidiana, reservando-o ao estritamente essencial. Para eles, o que muitos viam na tela 

eram informacoes que eles proprios intuiam pela sua propria experiencia no ramo (alguns 

com mais de vinte anos de organizacao) ou mesmo pelas deducoes serem muito obvias na 

pratica do negocio bancario. Com experiencias como esta, o EIS ficou marcado 

negativamente em muitas corporacoes. Porem a ideia, nao so nao foi abandonada, mas hoje 

e reconhecidamente valorizada para as organizacoes como fundamental na busca e 

impressao do seu diferencial competitivo na atual economia dita globalizada. E para este 

autor (que em muito teve seu trabalho e da equipe de consultores afetado) serviu de 

experiencia e motivacao, na qualidade de tecnico, na direcao da busca de um novo 
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conhecimento, de uma nova cultura de vanguarda de uso dos dados, que ate entao 

desconhecia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2. A Solucao Encontrada com o Uso dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Data Warehouse 

Hoje sabemos que, para se pensar em implantar um EIS/DSS, e necessario se ter em 

mente todo um projeto de geracao de um repositorio corporativo temporal especialmente 

voltado para esse fim. A esse repositorio especifico damos o nome de DW e ao projeto de 

construcao DWing. Ele devera contemplar varios aspectos, conforme veremos no capitulo 

4, e principalmente prever a geracao e manutencao dos dados corporativos em sua base, 

acumulativamente e de forma a disponibiliza-los sempre que necessarios a tais SG sem 

comprometer o andamento dos demais sistemas de producao da organizacao (os SA). 

Figura 2.11 - A Localizacao do Data Warehouse 

A Figura 2.11 nos da uma ideia do ponto onde se situa o DW, de onde as 

informacoes fluem (das estrelas simbolizando os varios EDP da organizacao para o DW de 

forma consistente, consolidada e acumulativa), para dai estarem disponiveis para os 

sistemas EIS e DSS (tambem simbolizados por outros tipos de estrelas). Mas, nem sempre 

isso foi tao claro, conforme vimos na secao anterior sobre a nossa propria experiencia 

enquanto analista de sistemas de um grande banco. Nao se tratou de um caso singular, 

muitas foram as tentativas de varias corporacoes que, com projetos de EIS teoricamente 
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viaveis e exeqiiiveis, demonstraram-se ao final impraticaveis. Muito foi gasto, nao so em 

valores, mas tambem sob diversas formas de utilizacao de recursos (fisicos e de pessoal), 

alem das inumeras tentativas de implantacao, sem o sucesso esperado. 

[ (= Disco = Processos de Extracao de Dados O - Fita 

• = Bancos de Dados 0 = Bancos de Dados 0 = Data Warehouse 
Aleatorios Centralizadores 

Figura 2 . 1 2 - Ambiente de Geracao Espontanea Integrado com DW 

O DW vem como solucao para o problema da integracao corporativa. Conforme a 

Figura 2.12, todas as midias, atraves dos processos de extracao de dados, convergem para 

esse repositorio central, que e o DW, representado aqui na cor cinza e diferenciado dos 

bancos de dados centralizadores por ter na parte superior um sinal em forma de acento 

circunflexo. De uma certa forma, e o resgate do conceito original de BD centralizado, onde 

todos os dados da corporacao residiriam em um so repositorio, com finalidade bem 

definida de armazenamento dos dados organizacionais e cercado de rotinas para torna-lo 

eficiente, consistente e confiavel. 

Contudo, apesar do DW ser uma solucao na viabilizacao da producao de 

informacoes estrategicas a nivel corporativo, a constru?ao e manutencao desse repositorio 

centralizado nao e trivial. Uma das razoes e oriunda da necessidade de armazenamento 

historico antes tido como uma funcao secundaria no processamento operacional e agora 

fundamental processamento estrategico. 
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Muitos associam o DW ao processamento analitico de forma a confundir as 

tecnologias, porem veremos mais adiante, na secao 3.7 do proximo capitulo especialmente 

destinado ao OLAP, que essa associacao, preferencialmente, nao deve ser feita. 

Inmon, reconhecido como o "o pai do DW" 1 8 , e taxativo quando diz que "o DW 

proporciona o alicerce de dados de que o analista de EIS precisa para atender 

eficientemente ao processamento EIS". Essa afirmacao pode ser estendida ao DSS, pois a 

importancia do DW e viabilizar a centralizacao dos dados da organizacao de forma 

consolidada e consistente, resolvendo, assim, o problema da "teia de aranha" ja visto na 

Figura 2.7, da secao 2.3. O DW sera amplamente visto na secao 4.3 e todo o processo a 

que ele esta ligado sera exaustivamente visto no capitulo 4 dedicado ao DWing. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4. Resumo 

Vimos a divisao dos SI em tres eras distintas: automacao, controle e produtividade 

dos "decision makers". Essas eras existiram tanto no mundo do desenvolvimento da 

informatica como ciencia, quanto nas empresas ao optarem por enveredar pela informatica 

em todos os seus niveis administrativos, sucedendo-se nesta mesma ordem de cronologia, 

isto e, elas sao sucessivas no contexto evolutivo da informatizacao empresarial tambem. 

Mas, as eras seguintes nao eliminaram, e sim incorporaram as anteriores. 

Distinguimos entao os SI em dois grupos. Os SA, que sao sistemas voltados a 

produtividade operacional, e os SG, aqueles voltados ao gerenciamento empresarial. Os SA 

estao divididos em dois tipos:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA legacy e OLTP. Vimos tambem que nao ha uma 

concordancia generalizada entre os autores a respeito da fronteira e mesmo do 

reconhecimento do que seja legacy, que para nos sao os sistemas batch, e OLTP, que sao 

os sistemas on-line transacionais. 

'8[lNMON. 1997], 



2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SISTEMAS DE INFORMACAO 55 

Os SG sao divididos em MIS, EIS e DSS. 0 MIS foi o primeiro sistema 

conceitualmente voltado ao gerenciamento. Possuia pretensSes grandes, contudo a 

tecnologia empregada na epoca acabou inviabilizando-o parcialmente. OLTP, entao ideal 

para os SA, nao era o tipo de processamento apropriado para o MIS, conforme a sua 

definicao conceitual de um sistema gerencial e amplo o suficiente para "englobar todos os 

componentes da organizacao e todos os niveis de decisao". Portanto, o MIS so pode 

contemplar o aspecto do controle gerencial, ja que o estagio evolutivo da informatica na 

epoca assim permitia. 

Como uma forma alternativa do processamento vigente nas organizacoes, o OLTP, 

surgiu o OLAP, de forma a possibilitar maior interacao com o usuario, aproveitando-se das 

modernas interfaces graficas, e armazenando os dados em repositorios independentes e 

especialmente projetados para possibilitar consultas a varias oticas de atributos de dados 

operacionais sobre fatos comerciais, chamada Analise Multidimensional. Assim nascia o 

EIS, tal qual o MIS quanto as suas pretensSes como SG, porem mais maduro e 

aproveitando-se da sua experiencia, o EIS veio com pretensSes de atingir o topo da 

piramide administrativa (vide a Figura 2.3, na secao 2.2.1). 

Foi uma grande revolucao a possibilidade, agora real, do usuario interagir com o 

computador na busca do conhecimento organizacional de forma a atingir o nivel 

estrategico corporativo. Contudo, assim como os MIS, os EIS tambem nao fizeram o 

sucesso imediato que se esperava. Isso porque para eles, mudando o processamento, nao 

mais transacional e sim analitico, tudo estaria resolvido. Porem, foi a questao da 

descentralizacao generalizada que as empresas sofreram, a nivel departamental com a 

adocao da microinformatica (formando a conhecida "teia de aranha", vide a Figura 2.7, na 

secao 2.3), que realmente infiuenciou negativamente os resultados das tentativas de 

implantacao neste periodo. No entanto, muitas empresas chegaram a implantar EIS e 

tiraram muitas conclusoes dessas experiencias. 

Subseqiientemente ao OLAP, o processamento analitico, surgiu o OLSP, este agora 

o processamento sintetico, baseado na busca e identificacao de informacoes extraidas dos 

dados corporativos, viabilizando o DSS/Data Mining base da busca do diferencial 
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comercial competitivo na economia globalizada. Desta forma, os sistemas OLTP, 

incontestaveis e imbativeis tecnologicamente para o processamento voltado a producao 

organizacional, passaram a dividir o seu espaco no processamento de dados com os OLAP 

e OLSP, ou seja, os EDP (e MIS) continuaram existindo como antes, porem convivendo 

harmoniosamente com os novos sistemas EIS e DSS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f Eras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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V Tipos de Processamento 

Figura 2 .13 - Tipos de SI e seus Tipos de Processamento 

A pratica mostrou que a efetivacao do EIS em grandes organizacoes (valendo 

tambem para os DSS), necessita da freqiiente obtencao dos dados corporativos diarios, de 

forma a integrar os seus repositorios de OLAP (e de OLSP), para viabilizar o(s) seu(s) 

funcionamento(s). A tarefa de extracao diaria dos dados departamentais consolidados 

corporativamente nao e tao trivial (vide relato na secao 2 .3 .1) , e os sistemas OLTP sao em 

sua quase totalidade volateis, ou seja, as informacoes sao guardadas de forma que as novas 

sobrepoem as velhas, nao guardando assim o historico dos dados. Por isso, algo de novo, 

intermediario e de suma importancia teve de ser criado para viabilizar o funcionamento dos 

sistemas EIS e DSS. A solucao pratica foi criar um repositorio centralizado que mantivesse 

de forma atualizada a imagem corporativa organizacional. A esse repositorio da-se o nome 

de DW. Evidenciamos que ele e o intermediario entre os SA e os EIS / DSS distribuidos na 

organizacao. A Figura 2 .13 resume o que nos vimos neste capitulo sobre os SI. O proximo 

capitulo abordara OLAP, pois, conforme dito antes, a sua importancia contextual na 

realidade atual do DWing e grande. 



3.0n-line Analytical ProcessingzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (OLAP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo abordamos mais detalhadamente ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA processamento analitico visto 

resumidamente na secao 2.2.2.2 do capitulo 2. Conhecido como OLAP, sigla do ingles 

"On-line Analytical Processing", trata-se de um tipo de processamento de dados que, 

baseado em dados operacionais e seus atributos, prove ao usuario, a visualizacao dos fatos 

comerciais por diversos angulos administrativos simultaneamente. E atraves do OLAP que 

se viabiliza a Analise Multidimensional (AM) dos sistemas EIS. 

No OLAP, os atributos dos dados operacionais sao separados em dois tipos 

segundo a sua natureza, isto e, atributos quantitativos, conhecidos como atributos de fato, e 

atributos qualitativos. Esses ultimos, agregados segundo um criterio de natureza comum, 

relevante e concernente estrategicamente aos negocios, sao denominados de dimensoes. 

Portanto, os atributos dos dados operacionais podem ser divididos em: 

• atributos de fato - atributos quantitativos ligados diretamente a um fato 

comercial qualquer (compra, venda, etc.), por exemplo, para o fato venda, valor 

da venda, quantidade vendida, etc.; 

• atributos de dimensao - atributos qualitativos ligados ao contexto do fato, isto 

e, tempo, geografia, etc., por exemplo, ainda utilizando como fato venda, no 

caso da dimensao tempo, instante da venda, estacao climatica, etc., para a 

dimensao geografia, cidade da venda, estado, regiao, etc.. 

A importancia do OLAP tem crescido no ambito comercial a cada dia, 

principalmente pela crescente competitividade gerada pela concorrencia de mercado e, 

agravada em ultima instancia pela globalizacao. Essa tecnologia, vem sendo cada vez mais 

necessaria a sobrevivencia e desenvolvimento das empresas, de forma a evidencia-las 

positivamente como organizacoes modernas, perante os seus clientes atuais e futuros em 



potencial. Veremos maiores detalhes a seguir, citando um breve historico, que mostra a 

influencia comercial desde o seu surgimento, a etimologia do termo OLAP, sua definicao e 

finalidade, descrevendo as suas operacoes particulares, modelagens e, ao final, serao 

mostradas as arquiteturas existentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1. Histdrico 

Inicialmente veremos a origem do estudo e a etimologia da sua sigla. Em seguida as 

diversas regras em que se baseiam, a polemica gerada pelas condicoes com que foram 

originalmente definidas e, por fim, a influencia do mercado da informatica sobre esse 

ponto. E interessante salientar que, a rigor, o D W nao fazia parte do estudo de OLAP, mas, 

em virtude dos problemas ambientais que restringem a sua perfeita implantacao -

conforme visto na secao 2.3 - acabou-se impondo o D W como elemento essencial em um 

projeto de OLAP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.1. Origem 

Conforme [GlLL & RAO, 1996] , a partir da forte influencia e sucesso causados pelas 

doze regras desenvolvidas por E. F. Codd, em 1985, para B D R , oito anos mais tarde, ele 

proprio, junto com S. B . Codd e C. T. Salley desenvolveram outras doze regras, agora, para 

o desenvolvimento de ferramentas para processamento analitico [CODD, 1993] . Sao os 

criadores da expressao abreviada OLAP, com o significado oriundo do artigo acima 

referido. 

A repercussao deste segundo trabalho de Codd, referente a OLAP, nao obteve o 

sucesso esperado, em comparacao com o primeiro, sobre B D R . Segundo [KIMBALL, 1996] , 

as doze regras sao muito vagas para serem usadas como diretrizes de avaliacao de um 

sistema dessa natureza, acrescentando que "a filosofia OLAP necessita de criterios mais 

especificos". Isso foi devido ao trabalho ter sido concluido a partir de um estudo de caso 
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particular [KIMBALL, 1996; G I L L & RAO, 1996]. Mas, nem por isso esse tema caiu no 

esquecimento, muito pelo contrario, ele tem crescido progressiva e amplamente. 

Assim evidenciam-se, os conceitos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dimensao (de dados) como um qualificador 

conceptual que prove um significado ou metrica, tal como geografia, tempo, etc. e de AM, 

como sendo a analise simultdnea de multiplas dimensoes de dados [GILL & RAO, 1996]. 

"A dimensao de dados e tambem o mais alto nivel no caminho da consolidacao dos dados" 

[ G I L L & RAO, 1996]. Na Figura 3.1 vemos um cubo sobre um eixo tridimensional 

ortogonal. Quando se deseja representar modernamente A M , geralmente utiliza-se esta 

figura geometria. Ela e usada apesar da A M poder ser n-dimensional. Mas, por razoes das 

limitacoes de representacao espacial no piano, o cubo e a figura geometrica que oferece 

maior expressividade. 

Ainda na Figura 3.1, nos eixos "x" , " y " 

e "z" ficam as dimensoes, referentes a fatos 

comerciais, escolhidas e relevantes ao corpo 

gerencial e concernentes aos negocios, podendo 

ser, por exemplo, tempo, produto e geografia, 

respectivamente. Um cubo de dados pode ser 

manipulado de forma a espelhar os mais 

diversos angulos organizacionais, segundo 

diferentes enfoques administrativos, voltados a 

distintas gerencias, conforme vimos na secao 

2.2.2.2 do capitulo 2. 

Conforme [UiiROWCZlC, 1997], "a A M nao e um novo conceito ou tecnologia", 

acrescentando que "ha duas decadas atras, alguns SGBD operacionais tinham sido usados 

como repositorio de dados para dados agregados multidimensionais (tipicamente 

dimensSes produto, geografia e tempo). Do mesmo modo, repositorios de dados 

especializados tanto como ferramentas para usuarios finais para A M entraram no mercado 

logo depois". [WHITE, 1997] afirma que a A M foi originada nos anos 70 por fornecedores 

que ja dispunham de ferramentas de tempo compartilhado ("time sharing") com esta 
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finalidade, tal com a APL da IBM e, posteriormente, pacotes do tipo planilhas. Com a 

complexidade das organizacoes e a necessidade de uma visao corporativa, estes 

instrumentos originais de analise multidimensional ficaram insuficientes por si so, 

requerendo outras tecnologias afins, como a de DW, de forma a integrar e fornecer 

consolidada e historicamente os dados para uso analitico organizacional. 

Apesar dos BDR terem um cunho de suporte a operacionalizacao dos negocios, 

com o armazenamento confiavel dos dados, [KIMBALL, 1996] esclarece que o objetivo dos 

BDR nao e so obter dados, mas sim, fornece-los tambem. Ele acrescenta que, para se bem 

realizar essa tarefa, referindo-se a AM, deve-se ignorar ou mesmo ate empregar 

incorretamente algumas das facilidades principals dos BDR. Veremos melhor essa questao 

na secao 3.6, sobre "Modelagens para Repositorios OLAP". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.2. As Regras para OLAP 

Relacionamos as primeiras e originais regras para OLAP definidas por Codd et al. 

apud [GILL & RAO, 1996] e comentamo-las a seguir: 

1. visao multidimensional conceitual - porque a natural visao comercial do usuario 

empresarial requer A M , isto e, para as gerencias e interessante ter diferentes e 

diversificados angulos no negocio, segundo seus enfoques administrativos; 

2. transparencia - independencia fisica com transparencia logica da ferramenta analitica 

para o usuario de negocios; 

3. acessibilidade - acesso aos dados, pela ferramenta, de forma integrada e consistente, 

independentemente de onde e como os dados estao fisicamente, 

4. desempenho consistente nos relatorios - o desempenho do sistema nao deve ser 

degradado em funcao do aumento do numero de dimensoes envolvidas numa analise; 

5. arquitetura cliente/servidor - facilidade de integracao de novos usuarios clientes, com 

uso de um servidor capaz de mapear e consolidar incompativeis bancos de dados de 

forma transparente (conforme regra 2 ) criando um esquema conceitual unico; 
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6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dimensionalidade generica - padronizacao das dimensoes quanto as suas estnaturas e 

capacidades operacionais; 

7. capacidade de manipular dinamicamente matriz esparsa1 9 - otimizacao no 

armazenamento e trato dos dados, prevendo a ausencia de valores em atributos de 

dados; 

8. suporte multiusuario - permitir o acesso de varios usuarios concorrentemente aos 

dados de forma garantida, quanto a integridade e seguranca em operacoes de 

recuperacao e atualizacao dos dados; 

9. operacoes cruzadas entre dimensoes de forma irrestrita - possibilidade de efetuar 

calculos utilizando dados de diversas dimensoes irrestritamente; 

10. manipulacao intuitiva dos dados - facilidade de navegar nos dados de forma direta, 

seguindo a propria intuicao e vontade, de forma simples e direta, os quais devem 

atender plenamente as necessidades do negocio; 

11 flexibilidade nos relatorios - possibilitar manipulates atraves de analises, sinteses, 

verificando os dados da forma que mais lhe convier: resumindo-os ou detalhando-os 

tranqtiilamente; 

12.niveis de agregacoes e dimensoes ilimitadas - o sistema deve acomodar pelo menos 

quinze dimensoes dentro do modelo analitico, sendo que cada dimensao deve permitir o 

uso indeterminado de definicoes de agregacoes e niveis de resumos de uma linha de 

analise. 

Alem dessas doze regras, segundo Pense & Creeth, apud [WmTE, 1997], seis outras 

foram adicionadas em 1995 [PENSE & CREETII , 1995]. Contudo, a bibliografia por nos 

consultada nao faz maiores referencias a elas. Interessante notar tambem que as regras 

acima citadas e comentadas, assim como as seis outras que foram adicionadas 

posteriormente, tornaram-se apenas uma referenda basica do assunto, pois, como veremos 

a seguir, houve inclusive uma influente segmentacao comercial a esse respeito. 

1 9 A ocorrencia de matriz esparsa, na AM, se da pela interseccao vazia entre dimensoes de um fato, por 
exemplo, as vendas (o fato) de Janeiro (dimensao tempo) de guarda-chuvas (dimensao produto) na cidade do 
Salvador, estado da Bahia (dimensao geografia) praticamente inexistem, mas, ja no mes de julho e sob as 
mesmas condicoes, muitos guarda-chuvas s3o vendidos. 
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3.1.3. Movimentacao Comercial 

Paralelamente aos 12 criterios de OLAP propostos por Codd et al. formou-se um 

consorcio de fornecedores auto-intitulando-se Fornecedores OLAP ("OLAP Vendors") 

[ K I M B A L L , 1996]. A partir dessa movimentacao dos fornecedores passamos a ter uma 

definicao de OLAP orientada objetivamente, por eles, ao mundo dos negocios conforme 

veremos a logo a seguir, na secao 3.2. 

De acordo com [UIIROWCZIC, 1997], o interesse pela A M deve-se as emergentes 

tecnologia e ferramentas das estacoes trabalho ("workstations") - que foram melhoradas20 

- e a disseminacao e simpatia das planilhas para a grande maioria dos analistas de 

negocios. As ferramentas de usuario final variam das planilhas, cujo o uso comercial 

cresce a cada dia, ate sistemas integrados de analise de dados. Pela sua constatacao, os 

analistas de negocios usam mais planilhas, enquanto os executivos preferem as interfaces 

graficas21. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2. Definigao e Finalidade 

Veremos agora o ponto de vista de alguns autores sob os seus entendimentos e o 

que eles consideram como finalidade do OLAP. Contudo, nao deixamos de fora a sua otica 

da movimentacao comercial, ao contrario, iniciaremos esse topico justamente com ela, por 

abordar de forma objetiva e bastante pratica esse estudo. Uma definicao sucinta de OLAP 

dada pelo grupo dos Fornecedores OLAP citada por [WHITE, 1997; INMON, 1997] e: 

"On-line Analytical Processing (OLAP) e uma categoria de tecnologia de software 

que capacita analistas, gerentes e executivos a obter a introspeccao nos dados atraves 

de acesso rapido, consistente e interativo para uma larga variedade de possibilidades 

2 0 Ultimamente a tecnologia na computacao tem avancado nos aspectos velocidade no tempo de resposta, 

capacidade de armazenamento e usabilidade, tomando os computadores cada vez mais rapidos e faceis de 

serem usados. 

2 1 Acreditamos que o autor quando mensiona "interfaces graficas", esteja referindo-se a EIS/OLAP. 
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de visoes da informacao que fora transformada dos dados brutos para refletir a real 

dimensionalidade da empresa tal qual e entendida pelo usuario". 

[WHITE, 1997] cita uma definicao mais simples (da revista DBMS de abril de 

1995): "um nome fantasia para analise multidimensional". [BRACKETT, 1996] refere-se a 

OLAP tambem como MDA ("Multiple Dimensional Analysis"), ou seja, AM. "MDA e a 

habilidade de manipular dados que foram agregados em varias categorias ou 'dimensoes' " 

[ INMON, 1997] . 

[UIIROWCZIC, 1997] refere-se a A M , ou OLAP, como uma analise de agregac5es de 

dados do ponto de vista do negocio. [MENNINGER, 1997] define OLAP como a analise 

interativa dos dados que foram gravados ou dados futuros projetados. Neste ponto, vemos 

que [MENNINGER, 1997] , em relacao a [UHROWCZIC, 1997] , considera na A M inclusive o 

futuro, atraves do que ele chamou "dados futuros projetados". Contudo, para [INMON, 

1997] , "mais sucintamente, OLAP e um conjunto de funcionalidades que tenta facilitar 

A M " , ou seja, e o tipo de processamento que viabiliza modernamente a A M que, como 

vimos, nao e novidade. 

O proposito da AM, ainda segundo o grupo dos Fornecedores OLAP, relatado por 

[ INMON, 1997] , e o de "(ajudar) o usuario (a) sintetizar as informacoes empresariais atraves 

de visoes comparativas e personalizadas, tao bem quanto atraves da analise de dados 

historicos e projetados". Portanto, precisamos descer em mais detalhes do que seja OLAP, 

visto que, essas definicoes se confundem. Para isso veremos o entendimento sobre o 

assunto, segundo os autores [ G I L L & RAO, 1996] . Para eles, OLAP e uma tecnologia de 

analise de dados que contempla os seguintes pontos: 

• apresenta visao logica multidimensional dos dados, independentemente de como eles 

estao armazenados; 

• e interativa nas consultas e analise dos dados. Essa interacao se da normalmente com 

multiplos passos, envolvendo aprofundamento em sucessivos niveis menores de 

detalhes de dados ou niveis maiores de resumos e agregacoes; 
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• oferece capacidade de modelagem analitica, incluindo maquina de calculos para taxas 

de derivacao, etc., envolvendo medidas ou dados numericos atraves de qualquer das 

dimensoes; 

• possibilita a criacao de resumos, agregacoes22, hierarquias, e interroga todos os niveis 

de agregacao e resumos em cada intersecao dimensional; 

• suporta modelos funcionais para previsoes, tendencias e analise estatisticas; 

• recupera e exibe os dados em duas ou tres dimensoes em tabulacao encadeada, tabelas e 

graficos, com a facil rotacao dos eixos, 

• responde as consultas rapidamente de forma que o processo de analise nao seja 

interrompido e as informacoes nao fiquem antiquadas; 

• possui uma maquina multidimensional de armazenamento de dados, utilizando 

matrizes23, sendo elas a representacao logica das dimens5es do negocio. 

Os autores acrescentam que a tecnologia OLAP pode ser usada em varias areas 

funcionais de negocios, tais como produto, vendas, analise de rentabilidade de marketing, 

etc. 

[TANLER & DROST, 1996] listam quinze itens que consideram pre-requisitos 

minimos, ditos "chaves" para uma lista de conferencia na selecao de uma ferramenta 

para analise multidimensional. Em confronto com os oito pontos acima definidos, temos 

os seguintes itens adicionais: 

• fdtros - para uso de forma a restringir consultas, estes podem ser criados, salvos e 

compartilhados a partir de operacoes de arrasto de mouse e serem combinados entre as 

dimensoes; 

• capacidade, por software, de trabalho a nivel de grupos (groupware) -

compartilhamento de decisao por grupos de trabalho, ou mesmo a nivel empresarial, de 

analises e seus resultados de forma segura e imediatamente atualizada, ou seja, 

22Os autores |GILL & RAO, 1996] fazem uma ressalva quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agregaqdes algumas vezes sao livremente 
referidas como consolidaq&es. 

2 3 Neste trablho utilizamos a terminologia matriz como traducao do ingles "array" (Camarao, P. - Glossario 

de Informatica, Rio de Janeiro: LTC, 1994). 
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disponibilizar informacao ao vivo, (live information) para a corporacao. Isso feito 

sempre de forma segura para a corporacao; 

• poder criar, salvar e compartilhar calculos simples e complexos, e obter suas respostas 

sempre dinamicamente, sem precisar ter que fazer rotinas (stored procedures) 

especialmente para cada novo tipo de consulta; 

• conceito de tempo flexivel - suporte a multiplos periodos de tempo descontinuos, assim 

como seus derivados, tais como calculos e variaveis do tipo "mais recente", etc. Isso 

sempre sem armazena-los; 

• metadados24 - traduzindo reducao no tempo das requisites de desenvolvimento e 

suporte ao usuario, alem de administrar transparentemente as regras do negocio, facilita 

a navegacao nos dados, pelo provimento de uma interface baseada em dados sobre os 

dados das dimensoes; 

• sistema aberto - independentemente do tipo de padrao do sistema ser local ou 

distribuido, deve existir acesso direto aos dados atraves dos SGBDR de forma 

padronizada e direta, sem necessitar de extrair ou armazenar este dados em ambiente 

proprietario multidimensional. Qualquer desenvolvimento feito em qualquer micro 

computador do tipo IBM PC (PC) ou equivalente deve poder efetuar AM; 

• geracao de SQL (linguagem padrao de acesso aos SGBDR ) automatica - isso de forma 

eficiente, em tempo de execucao e de acordo com as solicitacoes dos usuario e 

aplicacao; 

• esquema de suporte a matriz esparsa - por ser esse uma aspecto inerente a A M (pois 

intersecoes entre dimensoes eventualmente sao inexistentes), e relevante se ter em 

mente esse ponto, de forma a se evitar o registro de dados inexistentes, o que pode 

causar superlotacao do repositorio; 

• leitura e gravacao no repositorio - a atividade gerencial de suporte a decisao necessita 

de fazer previsoes, orcamentos, etc., o que sugere que o BD aceite alem de leitura, 

tambem gravacao. 

Percebemos uma preocupacao dos autores com alguns aspectos extras em relacao 

aos anteriores [ G I L L & RAO, 1996]. Esses aspectos sao: a filosofia groupware introduzida 

Metadados serao detalhadamente abordados sob a otica do DW na secao 4.3.6 do capitulo 4. 
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oportunamente neste contexto, aspectos de implementaao, tais como a geracao automatica 

de SQL e uso de sistema aberto. Contudo, vale uma ressalva ao ponto: leitura e gravacao 

no repositorio. Concordamos com os autores quanto as necessidades apontadas referente as 

atividades gerenciais de suporte a decisao, mas questionamos a vinculacao delas a 

ferramenta de AM, como parte integrante dela. 

Conforme acompanhamos os diversos pontos de vista sobre o que seria a definicao 

e finalidade do OLAP, vemos, sob os seus diversos angulos, que, segundo os valores e 

enfoques de cada um, temos diferentes abordagens. Contudo, elas nao se contradizem, ao 

contrario, se somam, completando-as umas as outras. Uns abstraem-se mais que outros. 

Alguns ficam mais vinculados aos aspectos historicos e comerciais desse estudo, outros 

enfocam-no sob o prisma da arquitetura aberta de sistemas. Abordaremos a seguir a 

realidade operacional dessa tecnologia, mostrando as operacoes caracterizadas como 

Operacoes OLAP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3. Operagoes 

Alem da facilidade em obter dados consolidados por dimensao, conforme 

[MATTISON, 1996] , sao esperadas as operacoes de drill down / up / across (analise 

prospectiva) de qualquer dimensao, pivot (redirecionar linha/coluna de) um relatorio e slice 

and dice (trocar os criterios de restricao de qualquer uma das dimensoes), mantendo a 

integridade dos valores pre-computados e seus subtotais envolvidos. Detalhando melhor: 

• Analise Prospectiva - esta se subdivide em tres modalidades ou operadores: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• drill-down - analise prospectiva, caminhando para maior detalhamento de 

dados numa dimensao, ou seja, buscando particularidades; 

• drill-up - tambem conhecido como roll-up - analise prospectiva, 

caminhando para menor detalhamento de dados numa dimensao, ou seja, 

buscando uma visao macro; 

• drill-across - tambem conhecido como cross-dimension - analise 

prospectiva, caminhando entre dimensoes, ou seja, a partir de uma dimensao 

mudar o enfoque analitico para outra dimensao; 
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• Andlise Seleto-Restritiva - subdividindo-se em dois modalidades ou operadores: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• slice - (cortar, em portugues) selecao transversal dimensional, ou seja, analise 

dimensional em funcao da selecao e fixacao uma dimensao; 

• dice - (fatiar, em portugues) estabelecer criterios restritivos na selecao 

transversal dimensional {slice), ou seja, restringir o foco analitico do que fora 

selecionado; 

• pivot ou pivoting - redirecionamento (o rotacionamento) no sentido de linha/coluna 

em um relatorio. 

Mai or Nivel 

de Agregacao 

lo
ll

-u
p
 

^ • Canal de Vendas 

• Regiao 

• Pais 

• Kstado / Provincia 

O 

• Endereco do Local » 

• Representante de Vendas 

Menor Nivel 

de Agregacao 

Figura 3.2 - Exemplo de Hierarquia de Canal 

de Vendas [INMON, 1997] 

Na Figura 3.2 [ INMON, 

1997] , vemos uma abordagem 

grafica das operacSes de drill-

down e de drill-up. Essa ultima, 

tambem conhecida como roll-up 

[ G I L L & RAO, 1996; INMON, 1997] 

- como mostra nesta figura -

indica a saida de uma menor 

granularidade de dados (nivel de 

detalhe), em busca de uma maior. 

No caso, saimos do representante 

de venda - que e a menor unidade 

de granularidade nesta dimensao, neste caso hipotetico, - e caminhamos em direcao a 

maior granularidade, ou seja, a nivel de canal de vendas. A essa operacao de agregacao 

denominamos drill-up, ou ainda roll-up. Ja a operacao de drill-down se caracterizada pelo 

caminho oposto (a busca do nivel de maior detalhe), ou seja, a saida de uma maior 

agregacao em direcao a uma menor agregacao. A granularidade em questao sera diminuida 

no "drilling-down". E conveniente atentar para o fato de que, em funcao da conveniencia 

da analise em questao, poderemos opcionalmente estacionar num nivel intermediario 

qualquer, durante a execucao de uma dessas duas operacoes: drill-up/down. 
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Maior Nivel 
de Agregacao 

Maior Nivel 

de Agregacao 

• Canal de Vendas 

• Regiao • Codigo de Barra 

• Nome do produto 

• Categoiia 
•Pais 

• Estado / Provincia 

• Endereco do Local zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADrill-across • Tipo de Produto 

• Sub tipo de Produto • Representante de Vendas 

Menor Nivel 
de Agregacao 

Menor Nivel 
de Agregacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Canal de Vendas Produto 

Figura 3.3 - Exemplo de Operacao de Drill-across 

Ja na Figura 3.3, vemos um exemplo complementar das operacoes de analise 

prospectiva vistas na Figura 3.2. Enquanto as operacoes de drill-up/down sao efetuadas 

sobre uma dimensao, drill-across opera sobre mais de uma dimensao, traduzindo 

exatamente a necessidade do usuario de mudar sua dimensao em foco. Nesta figura temos 

as dimensoes Canal de Vendas e Produto. Poderiamos supor que, a partir do canal de 

vendas (atributo Estado/provincia da dimensao Canal de Vendas), desejassemos verificar 

os tipos de produtos (atributo Tipos de Produto, dimensao Produto) envolvidos 

comercialmente. Para isso, usando a operacao de drill-across, partindo da dimensao Canal 

de Vendas em direcao a dimensao Produto, poderemos continuar a analise prospectiva 

detalhando mais ou menos os dados, segundo diferentes niveis de agregacao, conforme 

vimos, com os operadores de drill-up/down. Sempre que se deseja fazer uma analise 

prospectiva envolvendo uma mudanca de dimensao, usa-se a operacao de drill-across. 

Na analise seleto-restritiva, as operacoes de slice & dice sao responsaveis pela 

selecao (slice) do foco analitico de interesse administrativo, ao mesmo tempo que pode 

restringir (dice) o ambito angular da analise. Vimos anteriormente, na Figura 2.4, secao 

2.2.2.2 do capitulo 2, um cubo visto sob tres diferentes enfoques administrativos: gerencias 

regional, financeira e de produto. Vemos na Figura 3.4 um cubo sob o enfoque da gerencia 

regional. Para esta gerencia, na identificacao do potencial de consumo dos mercados, e 

interessante a selecao de cada Mercado, individualmente, para visualizacao dos produtos 
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"Cortes" na dimensao Mercado, sao feitos para 
Analise Seletiva de cada 
mercado pela Gerencia 
Regional. 

Tempo 

Para csta mesma gerencia, certamentc, sera 
importante "fatiar" o "corte", a Fim de 

restringir aos meses da alta-estacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i n »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A n n - . 

t v z n v r r i n r a t c v z n v r r i 

Tempo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Operagao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S l i c e 
na Dimensao Mercado 

Operacao de Dice 
na Dimensao Mercado 

Figura 3.4 - Exemplo de Analise Seleto-Restritiva 

ao longo do tempo. Porem, ha periodos de tempo em que o comportamento do mercado 

sofre substanciais alteracoes. Por exemplo na epoca da alta-estacao, compreendida pelos 

meses de Janeiro, Fevereiro e Marco, nota-

se, normalmente, um aumento generalizado 

de consumo de produtos. Um gerente 

experiente busca logo o confronto entre os 

produtos nesse periodo de tempo, na 

identificacao do comportamento do 

mercado. A essa operacao de restricdo, na 

analise da selecao feita anteriormente, da-se 

o nome de dice. 

Produto Regiao 

Periodo 

Produto Regiao Este 

mes 

Mes 

Anterior 

Framis Central 110 12 

Framis Leste 179 -3 

Framis Oeste 55 5 

Widget Central 66 2 

Widget Leste 102 4 

Widget Oeste 39 -9 

Para finalizar as operacSes de Figura 3.5 - Exemplo de um Relatorio 

OLAP, pivot ou pivoting (rotacionamento, Gerado por um SGBDR [ K I M B A L L , 1996] 

redirecionamento), e definida como sendo a 

reorganizacao de um relatorio qualquer elaborado sob forma de tabela, pela inversao 

arbitraria da posicao dos cabecalhos das linhas e colunas. Segundo [KIMBALL, 1996], esse 
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Periodo Produto 
Regiao 

Periodo Produto 
Centijal Lesie Oeste 

Este mes Framis 110 179 55 

Este mes Widget 66 102 39 

Mes anterior Framis 12 -3 5 

Mes anterior Widget 2 4 -9 

Figura 3.6 - Exemplo2 6 do Operacao de Pivot do 

Relatorio da Figura 3.5 

termo, foi criado para 

designar esta operacao nos 

SGBDR no inicio da decada 

de 1980 por ele25. 

A Figura 3.5 nos 

mostra um exemplo de uma 

relatorio do tipo tabela 

contendo os atributos 

Produto, Regiao e Periodo e classificado por Produto e Regiao. Segundo [ K I M B A L L , 

1998], em funcao do "SQL retornar os dados das consultas de forma muito peculiar e 

definida", "todos os itens de uma de determinada coluna possuem a mesma definicao e os 

dados subjacentes sao agregados unicamente por combinacoes de cabecalhos de linha". A 

Figura 3.6 traduz a operacao de pivot na tabela da Figura 3.5, que fica agora classificada 

por Periodo e Produto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4. Relatorios 

A Figura 3.7 nos mostra um relatorio multidimensional, no qual identificamos as 

dimensoes produto (representada pelos produtos denominados Framis e Widget), regiao 

(selecionadas as areas central, leste e oeste) e tempo (mes anterior, mes atual, ano anterior 

e ano atual). Os dados sao consolidados, resumidos e totalizados por dimensao na sua 

forma absoluta e relativa, ou seja, expressos tambem sob forma de porcentagem. Neste 

relatorio identificamos que alguns dados sao impressos especialmente, de forma a destaca-

los de acordo com a sua representatividade atual, ou seja, identificados em funcao da 

expressividade dos seus valores relativos momentaneos para o negocio. 

2 Provavelmente a inspiracao de Kimball tenha sido no metodo pivot |RAO, 19521, para estimativa de 

determinates, que, entre outros propositos, e usada para se encontrar matrix inversa. 

2 6 O relatorio extraido de [ K I M B A L L , 1996J foi alterado aqui, pois o original contem uma imprecisao no 

cabecalho. 
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Produto Regiao Vendas 
no mes 

Crescimento 
nas vendas X 
mes anterior 

Vendas 
como % da 
categoria 

Mudanca nas 
vendas como 

%da 
categoria 

X 

mes anterior 

Mudanca nas 
vendas como 

%da 
categoria 

X 

ano anterior 
Framis 
Framis 
Framis 

Central 
Leste 
Oeste 

1 1 0 

1 7 9 

5 5 

1 2 % 

( 3 % ) 

5 % 

3 1 % 

2 8 % 

4 4 % 

3 % 

( 1 % ) 

1 % 

7 % 

3 % 

5 % 

Total Framis 3 4 4 6 % 3 3 % 1 % 5 % 

Widget 
Widget 
Widget 

Central 
Leste 
Oeste 

6 6 

1 0 2 

3 9 

2 % 

4 % 

( 9 % ) 

1 8 % 

1 2 % 

9 % 

2 % 

5 % 

( 1 % ) 

1 0 % 

1 3 % 

8 % 

Total Widget 2 0 7 1 % 1 3 % 4 % 1 1 % 

Total Geral 5 5 1 4 % 2 0 % 2 % 8 % 

Figura 3 .7 -0 Relatorio Ideal de Data Warehouse [KIMBALL , 1998] 

Kimball considera um relatorio deste tipo como sendo um tipo de ideal de relatorio 

de DW 2 7 Vale ressaltar que, no momento em que ele destaca (com parenteses e em 

negrito) alguns dados relevantes ao negocio neste relatorio, independentemente da razao, 

ele esta extrapolando o conceito de EIS/OLAP, que e baseado puramente na AM, e parte 

para DSS/OLSP. Os dados destacados no relatorio da Figura 3.7 tentam transmitir 

informacoes adicionais a sua analise. Para identifica-los, ele provavelmente utilizou-se de 

alguma forma de Mining, mesmo ainda que primitiva. Portanto, esse relatorio, excluindo-

se os destaques dados aos valores, e um modelo de relatorio OLAP. 

Apesar da ideia de OLAP poder ser operacionalizada atraves de relatorios, 

acreditamos que o uso das interfaces graficas seja a forma ideal de interacao no 

processamento analitico. Devido ao seu carater de abstracao, o uso dos conceitos de OO 

(Orientacao a Objetos), provavelmente sera fluentemente empregada no OLAP. Com os 

* O referido autor nao separa as diferentes funcoes inerentes aos repositories de OLAP e DW. Para ele o 

repositorio OLAP tern funcoes DW. constituindo-se um linico repositorio. Abordaremos detalhadamente essa 

questao. entre outras. sobre DW, no capitulo 4. 
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conceitos de 0 0 aplicados ao OLAP nas interfaces graficas, a "navegacao intuitiva nas 

dimensoes" (10a regra OLAP) se efetua mais facilmente e, talvez, de forma mais dinamica. 

Isso porque, um objeto poder ser visto como um exemplar ou uma instancia de um 

conceito, construido talvez pela organizacao de outros objetos (por exemplo a dimensao 

Produto, composta por Codigo de Barra, Nome do Produto, Categoria, Tipo do Produto, 

etc.), mas sempre caracterizado por implementar um aspecto funcional coerente. Outros 

aspectos sao: classificacao, que hierarquizada facilita as operacoes drill-up/down, de 

analise prospectivas, nos atributos, vistos como objetos, e heranca, na "dimensionalidade 

generica" (6 a regra OLAP), acoes comuns a ambas as classes de objetos poderao ser 

realizadas de formas diferentes segundo as caracteristicas de cada dimensao. 

A 0 0 podera facilitar ainda mais a elucidacao das ideias intuitivas dos Icnowledge 

workers a respeito dos dados e flexibilizar sobremaneira o trabalho deles. Contudo, 

conforme [MENNINGER, 1997], muitas das ferramentas existentes hoje no mercado ainda 

sao projetadas para sistemas orientados a registro e oferecem pouco ou nenhum suporte 

para AM. Porem, uma outra alternativa e um ambiente de aplicacao especificamente 

projetado para construcao de aplicacoes OLAP. Veremos na secao 3.7 alguns tipos de 

arquiteturas, mas antes, precisamos nos inteirar das modelagens existentes e utilizadas nas 

suas construcdes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5. Repositdrio OLAP 

Figura 3.8 - Servicos OLAP: 

Componentes Basicos 

A Figura 3.8 nos mostra os componentes 

basicos necessarios ao OLAP. Nela vemos clientes 

OLAP (serao detalhados na secao 3.7, sobre 

Arquiteturas OLAP) um servidor OLAP, 

responsavel pela realizacao das ja vistas operacoes 

OLAP, e um repositorio OLAP destacado pela lupa 

O repositorio OLAP difere de um BD operacional 

qualquer principalmente quanto a sua funcao. 

Enquanto os BD operacionais sao organizados com 

o objetivo de oferecer respostas imediatas a 
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solicitacoes de armazenamento e recuperacao dos dados, os Repositories OLAP sao 

organizados com vista a facilitacao das consultas do usuario na forma de navegacao nos 

dados na otica de dimensoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BD Opcracional Repositorio OLAP 

Prioridades do repositorio 
1° piano a atualizacao 

2° piano consultas 

1° piano consultas 

2° piano atualizacao 

Atualizacoes dos dados Continuas, aleatorias Planejadas, periodicas 

Granularidade dos dados Primitiva e detalhada 

Dados resumidos e 

agregados, podendo 

tambem estar dados 

primitivos 

Instancia dos dados Tempo simples Variante no tempo 

Estrutura dos dados Nomalizada Multidimensional 

Enfoque das consultas 
Simples e previsiveis, 

predefinidas pelo usuario 

Sofisticadas e aleatorios, 

controladas pela 

interacao com o usuario 

Flexibilidade das consultas Baixa, repetitiva Alta, heuristica 

Enfoque da modelagem Armazenamento consistente Recuperacao eficiente 

Controle de concorrencia Efetivo Inexistente 

Fluencia no armazenamento Corrente Historico 

Volatilidade do armazenamento Dinamica Estatica 

Figura 3.9 - Diferencas entre BD Operacional e Repositorio OLAP 

Na Figura 3.9. vemos um quadro comparativo das diferencas entre BD operacional 

e Repositorio OLAP segundo nove parametros importantes. As diferentes caracteristicas 

encontradas nelas, refletem as particularidades de cada tipo de repositorio. Os parametros 

utilizados foram: 

O prioridade do repositorio - esclarece o foco prioritario do repositorio, ou seja, 

nos BD operacionais e basico que os dados estejam atualizados para que se 

efetue uma consulta qualquer, enquanto que para o outro o mais importante e 

que os dados estejam disponiveis para consultas especiais, 

O atualizacoes dos dados - exprime o criterio de atualizacoes dos dados; 

O granularidade dos dados - exprime como os dados serao armazenados para 

consultas a nivel de detalhes; 

O instancia dos dados - indica a influencia do tempo ligada a uma dada consulta; 
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O cstt-utuizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-a dos dados - exprime a forma interna de organizacao dos atributos. Por 

exemplo, um dos gerentes da organizacao deseja analisar o cubo de uma forma 

diferente da usual e para isso precisa de fazer uma agregacao e ou 

inclusao/exclusao de um determinado atributo; 

O enfoque das consultas - indica a qualidade de uma consulta, quanto a 

complexidade, a previsibilidade e maneira de interacao com o usuario ; 

O flexibilidade das consultas - expressa a qualidade de uma consulta, quanto ao 

seu grau de elaboracao. Por exemplo, uso de multiplas dimensoes para atender 

aspectos heuristicos da base de dados; 

O enfoque da modelagem - indica o objetivo da modelagem dos dados no 

repositorio; 

O controle de concorrencia - indica a existencia de um aspecto fundamental nos 

BD operacionais, contudo, inexistente nos Repositories OLAP, que, por serem 

voltados a consultas multidimensionais, dispensam tal controle; 

O fluencia no armazenamento - indica a gama de tempo utilizada no 

armazenamento dos dados; 

O volatilidade no armazenamento - indica se os dados serao ou nao atualizados 

durante a execucao de uma consulta. 

Os BD operacionais tern como missao refletir, o mais rapido possivel, a realidade 

do contexto a que esta atrelado para, em algum momento, ser consultado. Ja os repositories 

OLAP nao. Nos parametros prioridade do repositorio, enfoque das consultas, enfoque 

da modelagem, e controle de concorrencia residem os pontos principals de inadequacao 

entre a abordagem do BD operacional como Repositorio OLAP. Apesar de estarem sendo 

empregados na pratica, conforme podemos constatar, devido ao que atribuimos pela "a 

inercia tecnologica", advertimos: utilizar um BD operacional como Repositorio OLAP nao 

e o mais indicado, devido aos mecanismos que garantem a sua consistencia e integridade 

acarretarem aumento do tempo de resposta das consultas, impactando mo desempenho dos 

servicos OLAP. 
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Outra forma de alguns referirem-se ao Repositorio OLAP e por BD 

Multidimensional (BDM) ou ate por DW! 2 8 Originalmente, os BDM tern a sua modelagem 

proprietaria, baseada em indices e matrizes multidimensionais, especialmente desenhada 

para atingir os objetivos de um Repositorio OLAP. Contudo, com o progresso da pesquisa, 

foi possivel criar uma forma simulada de modelar os BDM em BDR. Veremos as 

modelagens existentes dos Repositories OLAP na secao seguinte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6. Modelagens para Repositories OLAP 

Nesta se^o veremos os dois tipos mais comuns de modelagens de dados para 

implementacao logica de Repositorios OLAP. Sao elas, a modelagem de simulacao 

multidimensional para os DBR, conhecida por ROLAP (Relational 01 AP), e a modelagem 

efetivamente multidimensional, chamada de MOLAP (Multidimensional OLAP). Estas 

duas formas apresentam substanciais diferencas que sao discutidas, ao final, como 

vantagens e desvantagens, e mostradas a partir de uma analise comparativa entre essas 

duas abordagens, da qual concluiremos alguns pontos interessantes. Inicialmente, 

discutimos a abordagem relacional. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.1. OLAP Multidimensional Relacional 

Ao vermos a expressao ROLAP - "Relational OLAP", inicialmente, e natural a 

pressuposicao logica de uma base de dados normalizada, conforme recomenda-se para os 

BDR, contudo veremos que, na verdade, nesta modelagem os dados internamente nao 

estarao rigorosamente desta maneira. Para atingirmos o nivel de processamento analitico 

utilizando um BDR temos que "relaxar um pouco" a ideia de normalizacao [DATF., 1991] 

para todas as tabelas e elaborar uma nova estrutura que possibilitasse a implantacao a nivel 

" 8 Trata-se do DDW (Dimensional Data Warehouse), um modelo de DW que assume as funcoes de 

Repositorio OLAP. Veremos maiorcs detalhes dele na secao 4.5.2.2. 
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logico do conceito de multidimensao. Desta forma consegue-se simular um BDM 

utilizando-se linhas e colunas de um BDR. 

Pioneiramente, Ralph Kimball, conforme [INMON ET AL, 1996], estruturou uma 

modelagem multidimensional para BDR baseada na aglutinacao da maioria dos dados 

relacionados intrinsecamente a um fato comercial em uma determinada tabela, chamada de 

fact table (em portugues, tabela de fato), sendo esta cercada por outras tabelas menores de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dimension TablezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

Chave da Dimensao n°l 

DescricOes 1 

Nivel de agregacao 1.1 

Nivel dc agregacao 1.2 

Nivel de agregacao IJB 

Dimension Table 

Chave da Diniensaiin<>2 

Descricdes 2 f ' 

Nivel de agregaoSo 2.1 

Nivel de agregacSo 2.2 

Nivel dc agrcgac3o 2.n 

Fact Table 
Dimension Table 3 

Chave da Dimensao n"l 

Chave da Dimensao n°2 

Chave da Dimensao n ^ 

Chave da Dimensao n°4 

Chave da Dimensao n°3 

Atributo n° 1 do Fato 

Atributo n° 2 do Fato 

Atfibi«oo < '3doFato 

Atributo n" 4 do Fato 

Atributo a° n do Fato 

Descricoes 3 

Nivel de agregacao 3.1 

Nivel de agregacSo 3.2 

Nivel de agregacao 3;ii 

Dimension Table 4 

Chavc da Dimensao n°4 

DesvTieoes 4 

Nivet de agregacao 4.1 

Nivel de agregayilo 4.2 

Nivel de aye^ayao 4 n 

• -Si; 

Figura 3.10- Descricao de um Star Schema 

apoio denominadas de dimension tables (em portugues, tabelas de dimensoes). A Figura 

3.10 nos mostra a disposicao basica desta estrutura, denominada Star (Join) Schema -

Esquema (de juncao) Estrela. Podemos constatar que a denominacao "estrela" e devido a 

semelhanga com um poligono da disposicao da tabela central (fact table) rodeada por 

outras secundarias (dimension tables). No centro do star schema esta sempre uma (ou 

mais, como veremos a seguir) tabela de fato, a qual representa quantidades de dados que 

podem ser agregados sem perder seus significados e que precisam ser descritos por mais 

que duas (tabelas de) dimensoes, alem do tempo. 

Dissecando as tabelas da Figura 3.10, vemos na tabela primaria, a fact table, chaves 

de dimensoes (casualmente 4 e numeradas de 1 a 4), que descrevem apontadores (chaves) 
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para as dimensoes, e atributos relacionados com os fatos. Conforme vimos anteriormente, 

estes atributos sao sempre quantitativos. Sao valores aditivos. Por exemplo, preco, 

quantidade, etc. Ja nas dimension tables, vemos o respectivo apontador da especifica 

dimensao, descricoes29 de atributos concernentes a essa dimensao em nivel de detalhe e os 

seus niveis de agregacao envolvidos. Por exemplo, suponhamos uma dimensao espacial 

geografica qualquer. Podemos ter como descricao o numero do local, o logradouro e 

agregacoes tais como bairro, cidade, estado, pais, etc. Observando sempre que tratam-se de 

atributos qualitativos. 

De acordo com [ INMON, 1997], o star schema tambem e chamado tanto por tall 

table (em portugues, grande tabela) como por modelo dimensional do BDR. Acreditamos 

que a denominacao de tall table derive do tamanho da fact table, que e a tabela central da 

estrutura, em relacao ao seu tamanho consideravelmente maior que as demais. A Figura 

3.11 exemplifica um star schema referente a vendas em supermercado. Nela encontramos 

no centro, como fact table, o fato vendas, com seus atributos quantitativos, valor de 

vendas, itens vendidos e quantidades de compradores. Por efeito de simplificacao, 

colocamos apenas quatro dimensoes: tempo, loja, ponto de venda (PDV) e produto, com os 

varios atributos qualitativos do fato vendas e agregacoes seletas por cada dimensao. Dessa 

forma, poderemos levantar facilmente informacoes sobre a venda de um produto em um 

supermercado, segundo as facilidades fornecidas atraves da pratica das operacoes especiais 

ja vistas na secao 3.3. tais como visualizar, por exemplo: 

• produto mais vendido durante a alta-estacao, por estados; 

• loja mais dinamica nas vendas dos produtos, durante a alta-estacao; 

• funcionarios mais eficientes nas vendas, por loja, durante a alta-estacao em 

funcao de cada produto; 

• etc.. 

2 Y [ INMON, 1996] adverte que a descricoes so devem ser usadas, se e somente se, forem constantemente 

utilizadas nas consultas. 
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Dimensao Tempo 

jj Tempo 

Fato Venda 
Dimensao 

Ponto de Venda 

# Tempo 

#Loja 

# P D V 

4 Produto 

Valor das vendas 

Quant itens vendidos 

Quant, compradores 

I Produto 

Num. do caixa 

Tipo demaqitina 

Fabricante da maqutna 

Matricula do Operador 

Nome do Operador 

ft PDV 

Num. da loja 

Nome da loja 

Bairro 

Cidade 

Estado 

Cod. de Barra 

Nome do produto 

Categoria 

Tipo do produto 

Sub tipo do produto 

Dimensao Loja Dimensao Produto 

Figura 3.11- Exemplo de Star Schema para Vendas em Supermercado 

Utilizaremos ainda o exemplo da Figura 3.11 para elucidar algumas observacoes 

feitas por [INMON, 1997] sobre a fact table e as dimension tables. Na fact table 

encontramos: 

O a quantificacao dos dados descritos pelaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dimension tables - no nosso 

exemplo as dimensoes sao tempo, loja, PDV e produto e na fact table estao 

quantificados os dados que apontam para elas por estes criterios de agregacao; 

O as chaves formadas pela combinacao das chaves das dimensoes alem de um 

atributo de tempo (a data, por exemplo) quando nao ha efetivamente a 

dimensao tempo - isto e, uma atributo quantitative de tempo com semantica de 

data (ou a propria data), tern que compor as chaves externas das dimensoes da 

tabela de fato (a fim de efetuar-se a referenda cruzada com a chave primaria de 

uma dimensao em foco), a nao ser que exista a dimensao tempo explicita, como 

e o caso do nosso exemplo, onde, na composicao das chaves externas participa 

um ponteiro para a dimensao tempo; 

O os valores dos fatos devem ser aditivos , isto e, agregacoes do mvel atomico 

ou quantidades de niveis atomicos. Nao deve haver nem percentagens nem 

[KIMBALL, 1996] divide os fatos em aditivos, semi-aditivos e ndo-aditivos. A possibilidade de adicao tern 

aqui o sentido de agregacao, ou seja, um atributo do tipo aditivo e um atributo capaz de ser agregado a 

outros. Sao exemplos destes tipos de fatos, respectivamente, regiao (agregacao de estados), saldos 
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taxas - no nosso exemplo valor das vendas, quantidade de itens vendidos e 

quantidade de compradores. 

Ja nas dimension tables, encontramos: 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA descricoes dos dados organizados nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fact table - de um modo geral, 

considerado a dimensao loja, temos: numero da loja, nome da loja, bairro, 

cidade e estado em que a loja se encontra; 

O a chave obrigatoriamente tendo valor unico - para nos, ainda sobre a 

dimensao loja, o campo numero da loja (# loja) e uma chave primaria, conforme 

o requisito; 

O a chave com o mais detalhado nivel de agregacao possivel - na dimensao 

loja temos o numero da loja, que, alem de ser unico, identifica singularmente 

esta dimensao; 

O varios e manuseaveis niveis de agregacao - no nosso caso, indo do menor para 

o maior nivel de agregacao da dimensao loja, temos os campos bairro, cidade e 

estado da loja; 

O a possibilidade de dimensoes que nao tern hierarquia, apenas combinacoes 

de campos - neste caso, no nosso exemplo a dimensao ponto de venda melhor 

se presta para elucidar esta observacao. Nela encontramos campos como numero 

do caixa, tipo de mdquina, fabricante da mdquina, matricula do operador e 

nome do operador, muitos independentes entre si, do ponto de vista hierarquico, 

porem agregados nesta dimensao e sendo descritores (conforme visto na Figura 

3.10). 

(agregacao partial de lancamentos, segundo a sua natureza debito ou credito) c percentagem (nao ha 

agregacao. pois e uma mcdida relativa, nao podendo ser agregada). 
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Conforme [INMON, 1997], o desenho logico no ROLAP e uma combinacao de 

dados propriamente normalizados e um ou mais star schema. Logo, e um erro imaginar-se 

que ROLAP exige apenas uma fact table central rodeada de varias dimension tables. Isso 

pode ser visto no exemplo da Figura 3.12, a qual contem duas tabelas de fatos: Vendas, que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dimensao 

Tempo 

- M l 
Data zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Hen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mm 
N u l l 
N i i r i S Wfi 

N o n e da k$M 

Bai i ro 

Dimensao 

Loja 

Fato 

Vendas 

# Tempo 

#PDV 

#Pto4«o 

Dimensao 
Ponto de Venda 

Valtfr das vendas 

Quant, liens veodidos 

Quant, compradores 

I 1M deniaqui 

/ Fabric mic tia : 

/ M a U i i u l a d o ( 

f Nmne do Om 

mm uu u 

Fato 

Compra 

Cud. deBaira 

Nuike do |Moduto 

Catq{tvia 

T t p u d u p r u d u l o 

Sub tipo dn produto 

Dimensao 

Produto 

#PDV 

#Pn>dii»o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CbeAe / * c l i e a ' 

/ Data 4a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 
compr* 

Qtuat «ens compiadui 

Valor da compra 

Dimensao 

Cliente 

rrimii 
Sexo 

Idadc 

Ea tado t iv i l 

Lmutedccr tS l i tu 

Figura 3.12- Star Schema com Mais de Um Fato 

se referem aos produtos vendidos pelos PDV nas lojas, e Compra, referente as compras de 

um determinado cliente, de um produto em um PDV de uma loja. 

[ K I M B A L L , 1996] afirma que "a fact table armazena medicoes numericas do 

negocio" e que "as dimension tables armazenam as descricoes textuais das dimensoes do 

negocio". Ele acrescenta que a fact table e quern praticamente define o tamanho do 

repositorio ROLAP (que ele denomina de Dimensional Data Warehouse), sendo elas 

geometricamente maiores que as dimension tables. Ele ainda adverte que tentar normalizar 

essa estrutura (as dimension tables, ja que as fact tables sao originalmente normal izadas) 

para se ganhar espaco em meio magnetico (disco), alem de ser "uma perda de tempo", 

compromete a capacidade de pesquisa. Ainda de acordo com ele, "o espaco livre em disco 

obtido por meio da normalizacao de dimension tables representa normalmente menos que 

um porcento do espaco total necessario para a estrutura como um todo" 

A estrutura totalmente normalizada do star schema e conhecida comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sntrwflake 

schema^ (em portugues Esquema focos de Neve, como sugere o fato de sairmos 

3 1 Na versao portuguesa [ K I M B A L L . 1998], foi feita a adapta?ao para estrutura desmcmbrada 
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normalizando tabelas de dimensao e criando outras tantas, como "flocos de neve caem em 

uma tempestade de neve"). Este tipo de estrutura e preferivelmente executada por 

desenvolvedores experientes acostumados a normalizar tudo em prol de um desempenho 

eficiente na manutencao dos BDR. Se por um lado melhoramos a eficiencia da manutencao 

dos BDR com a maior normalizacao, dificultamos o seu uso na recuperacao dos dados a 

nivel dimensional. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- V -

A 
Simples 

Varias l*act tables 

A/, 
Star Schema Snowflake Schema 

["") = Fact Table fj] = Dimension Table 

Figura 3.13 - Modelagens ROLAP 

A Figura 3.13 condensa as modelagens vistas, ou seja, star schema simples, star 

schema com varias tabelas de fatos e snowflake schema. E interessante lembrar que todas 

essas modelagens tern como objetivo facilitar a recuperacao dos dados, de forma a intuir 

(graficamente) ao usuario informacoes a respeito da organizacao que ora se mapeia com 

uma das estruturas escolhida e empregada. A vantagem do alto desempenho e facilidade 

armazenamento com integridade dos BDR normal izados nao sao traduzidas na mesma 

proporcao no momento de recuperacao dos dados a fim de sugerir uma visualizacao 

organizacional efetiva, ou seja, eles nao se prestam a recuperacao nesta mesma proporcao 

de facilidade de se prestam no armazenamento de dados. Para acelerar o desempenho na 

recuperacao, e costume materializar-se*2 as possiveis e provaveis visoes dos usuarios, 

especialmente nos dados agregados e resumos mais comuns. Mas, a popularidade do 

3 2 Do ingles "materialized view", a terminologia "materializar" vem sendo cada vez mais usada pela acadcmia 

para descrever o ato de gravar em meio magneUco, geralmente disco, as visoes mais referenciadas em 

consultas aos BD do tipo Repositorio OLAP. 
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ROLAP tem crescido muito devido, basicamente, a possibilidade do uso da linguagem 

SQL padrao nas consultas. Ja existem ate extensoes dela especialmente definidas para o 

processamento analitico que facilitam sobremaneira a atividade do programador / usuario. 

Ha tambem quem reconheca que uma boa solucao pode estar na associacao dos 

modelos star schema e o snow/lake schema, selecionando apenas as maiores dimension 

tables para serem normalizadas, pois estas tabelas possuem geralmente dados das colunas 

altamente desnormalizados, isto e, duplicados [GlLL & RAO, 1996]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.2. OLAP Multidimensional Pura 

A outra forma de modelarmos estruturalmente um repositorio de dados voltado para 

consultas OLAP e conhecida como multidimensional, multidimensional pura, MOLAP -

"Multidimensional OLAP", MDOLAP - "Multi Dimensional OLAP" ou ainda MDDB -

"Multidimensional Database" (em portugues, BDM, para essa ultima sigla). Conforme 

[WHITE, 1997], "os dados nos Sistemas Gerenciadores de BDM (SGBDM) sao 

armazenados em matrizes multidimensionais, onde cada celula na matriz e formada pela 

intersecao de todas as dimensoes". 

Sem um padrao definido tal qual os BDR, temos noticia de dois tipos de estruturas 

de BDM. Conforme [GlLL & RAO, 1996], os dados sao logicamente armazenados em 

matrizes em um dos tipos a seguir: multicube ou hypercube (respectivamente em 

portugues, multicubo e hipercubo). 

[WHITE, 1997] coloca que os dados sao logicamente "quebrados" em cubos de 

dados em uma estrutura chamada de multicube com a finalidade de reduzir o efeito dos 

espacos vazios que ocorre na pratica nas matrizes (esparsas) de dados para MOLAP. 

Contudo, ele explica ainda que alguns produtos nao permitem esse tipo de armazenamento 

e requer que todos os dados sejam obrigatoriamente armazenados em um so cubo: 

hypercube. Para compensar, sao utilizadas tecnicas de compressao fisica dos dados e 

esquemas especiais de indexacao, de forma a reduzir o impacto das matrizes esparsas e 
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tambem atingir um acesso rapido as celulas dos cubos de dados. A Figura 3.14 contem um 

exemplo bancario regional de contas correntes referentes a periodo mensal limitado. 

Vale ressaltar que a ocorrencia de matrizes esparsas se da, inevitavelmente, devido 

a ausencia de valores que atendam ao criterio de intersecao entre dimensoes, por exemplo, 

em um sistema de vendas nem todo produto pode ser vendido em todos os departamentos 

ou durante todo um periodo de tempo, como esclarece [WHITE, 1997]. Portanto, quanto 

maior o numero de dimensoes, maior a probabilidade de existirem celulas vazias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.14 - Armazenamento Multidimensional sob a Otica Comercial 

A vantagem dessa modelagem de armazenamento dos dados em matrizes 

multidimensionais e que as consultas se dao operacionalmente exclusivamente a nivel de 

indices. A atualizacao de valores das celula nao causa impacto nos indices, caracteristica 

que permite facilmente implementarem-se aplicac5es de leitura-gravacao e, portanto, 

facilita tanto a atualizacao dos dados, quanto a velocidade das operacoes OLAP. Contudo, 

ao alterarmos a estrutura dos dados, teremos que gerar novos indices, tratando-se de algo 

que requer tempo. 
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3.6.3. Comparativo 

ROLAP X MOLAP 

Iniciaremos esse comparativo 

analisando a Figura 3 . 1 5 de [BERSON & 

SMITH, 1 9 9 7 ] , que nos exibe a relacao entre 

a complexidade e desempenho de uma 

aplicacao OLAP, segundo as modelagens 

relacional e multidimensional. No grafico, 

a area dos circulos indicam o tamanho da 

base de dados. Assim, para melhorarmos o 

desempenho das consultas e a sua 

complexidade devemos optar por MOLAP, 

mas, se quisermos ter um grande volume 

de dados necessariamente devemos escolher ROLAP. 

Seguindo o comparativo, o MOLAP e proprietario de um SGBD e pode nao 

possibilitar o uso de ferramentas de sistemas abertos. Ja o ROLAP, por ter BDR como 

base, podemos empregar ferramentas e linguagens padronizadas, tais como SQL, pois os 

padroes existentes sao apropriados a essa tecnologia. As interfaces existentes padronizadas 

podem nao ser compativeis ao MOLAP, ficando o usuario dependente de toda a arquitetura 

proposta pelo fornecedor. Contudo, vale ressaltar que muitos esforcos tern sido feito no 

sentido de padronizar tambem o MOLAP. 

Conforme vimos na secao 3 . 1 . 3 , existe um grupo especialmente preocupado com o 

destino do OLAP a nivel comercial. Segundo [WHITE, 1 9 9 7 ] , ja ha um estudo de 

padronizacao de API ("Aplication Program Interface", em portugues: interface para 

programas aplicativos), para os produtos OLAP. Ele cita o exemplo da necessidade que a 

empresa Microsoft teve e respondeu padronizando o acesso ODBC/SQL aos BDR. 

Provavelmente a falta de uma total transparencia do armazenamento e da fisiologia do 

MOLAP nos SGBDM esta ligada a interesses comerciais, devido justamente ao seu 

aspecto proprietario. Mas, com o uso da padronizacao as fronteiras da conectividade serao 

A area do circulo indica o volume dos dados 

Figura 3 . 1 5 - Comparacao de Estilos 

de OLAP [BERSON & SMITH, 1 9 9 7 ] 
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ultrapassadas. Isso e fundamental para a ampla adesao comercial por parte dos usuarios aos 

produtos M O L A P . [WHITE, 1997] nos alerta que os B D M sao bons para manipular dados 

resumidos, mas nem sempre sao tao bons no processamento analitico de grandes volumes 

de dados em altos niveis de detalhe, porem isso tambem tern tido a atencao devida pelos 

fornecedores de B D M . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.16 - Modelagem ROLAP versus MOLAP 

Um ponto relevante no ROLAP e a questao da facilidade de geracao de algum dado 

resumido que se deseje e nao se possua no BDR. Porem, no BDM nao e possivei de ser 

feito em tempo de execucao, pois devem previamente ser gerados os indices e carregada na 
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matriz todos os dados que serao processados sempre e somente em tempo de carga. Ja o 

tempo de resposta do ROLAP, em relacao ao MOLAP, e mais lento para qualquer 

consulta. Na tentativa de minimizar isso e que desnormalizamos, conforme visto na secao 

3.6 .1 . , mesmo assim, o processamento dos SGBDM sao mais rapidos com seus algoritmos 

baseados nos indices. 

Para sintetizar a nossa analise, baseado-nos na abordagem de [INMON, 1 9 9 6 ] , 

fizemos um quadro comparativo das facilidades multidimensionais para alicerces de 

organizacao relacional e a organizacao multidimensional (por ele denominada de "em 

cubo"), apresentado na Figura 3 . 1 6 , que, conforme esse autor, constatamos que nao se trata 

de algo claro, ou mesmo intuitivo, a escolha de um ou outro modelo tecnologico. [GRAY & 

WATSON, 1 9 9 8 ] afirmam que, ate o momento, nao e possivei se precisar qual a forma de 

modelagem que dominara no futuro entre ROLAP e MOLAP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7. Arquiteturas OLAP 

Encontramos alguns tipos de arquiteturas empregadas no OLAP. 

Independentemente da questao vista na secao anterior sobre ROLAP e MOLAP, a ideia de 

arquitetura aqui, e a separacao dos servicos OLAP, ou seja, onde ocorrera o processamento 

analitico a nivel do cliente. 

Na Figura 3 . 1 7 visualizamos o DW no lado esquerdo, contendo dados historicos 

Figura 3 . 1 7 - Extremos da Arquitetura de Cliente OLAP 
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consolidados corporativamente, e um usuario no lado direito, com a sua ferramenta de 

produtividade para solicitar e visualizar os resultados das suas consultas OLAP. No meio 

ha uma lupa intermediando o usuario do DW, simbolizando o fornecimento da visao 

OLAP, dada atraves do servidor OLAP, baseando-se, para isso, no repositorio OLAP. Mas, 

onde a visao multidimensional realmente ocorre? A resposta a essa pergunta se desdobra 

de acordo com o extremo onde coloquemos a facilidade de servicos OLAP, conforme 

veremos nas duas formas a seguir. 

Antes porem, vale a pena ressaltar que, os Servigos 01 AP a que nos referimos, sao 

o processamento da consulta, a recuperacao (velocidade de pesquisa) e a apresentacao dos 

dados (usabilidade). Para que isso ocorra, e necessaria a previa existencia de um 

repositorio de dados modelado conforme visto na secao 3.5 (repositorio OLAP) e rotinas 

que processem consultas multidimensionais. O papel do DW e o de, a partir do 

armazenamento dos dados corporativos confiaveis e atualizados, alimentar o repositorio 

OLAP. DW sera amplamente discutido na secao 4.3 do capitulo 4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cliente Gordo 

Cliente gordo {Fat Client) e quando o servico OLAP (e eventualmente o 

armazenamento) reside(m) na maquina do proprio cliente. A maquina do cliente vai 

buscar os dados desejados no repositorio OLAP e traz para si para manipulacao 

Servicos 01 AP 

Data Warehouse 
Cliente 01 AP 

Fat Client 

Figura 3.18- Arquitetura de OLAP - Cliente Gordo 
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multidimensional. A Figura 3 . 1 8 nos mostra essa situacao. A terminologia "gordo" vem do 

fato de nela, na maquina do cliente, estar o servico de OLAP. O aspecto escalabilidade, ou 

seja, a capacidade de crescimento do equipamento, e usabilidade, a possibilidade de varios 

usuarios simultaneos, constituem pontos fracos nesta arquitetura, pois, nela ha o limita de 

um, e apenas um, cliente por maquina para Servicos OLAP, o que e bastante restritivo a 

nivel corporativo. Porem, sao pontos fortes nessa abordagem tanto a seguranca, quanto a 

facilidade de manutencao, pois, o impacto de qualquer manutencao nessa ferramenta e 

minimizado pela sua singularidade. Contudo, uma vez ela fora de ordem, nao ha 

processamento analitico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7.2. Cliente Magro 

Ja no Cliente magro (Thin Client), o servico OLAP reside em um servidor distante 

do cliente. Ele pode utilizar um computador conhecido como NC - network computer (em 

portugues, computador de rede), que nao possue grande capacidade de armazenamento em 

discos rigidos para programas e dados, e nao sao tao caros, tanto na compra, quanto na sua 

manutencao [GRAY & WATSON, 1 9 9 8 ] . Portanto eles requerem uma infra-estrutura 

operacional que e dada por um Servidor OLAP, disponibilizando todos os tipos de 

servicos OLAP para todo o grupo de NC via um Servidor de Comunicacao NC. 

Figura 3 . 1 9 - Arquitetura de OLAP - Cliente Magro 
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A Figura 3.19 nos mostra dois servidores, o de OLAP e o de comunicacao com os 

NC. A maquina do cliente encaminha uma solicitacao OLAP e recebe a resposta dessa 

consulta a partir dos dados previamente organizados no repositorio OLAP, processada pelo 

servidor OLAP e entregue a ao servidor de comunicacao NC para o transporte ate o NC 

solicitante. Esta arquitetura e mais flexivel e tern sido utilizada cada vez mais. Contudo, no 

lugar dos NC tem-se utilizado PC. Acreditamos que isso seja devido ao estado imaturo dos 

NC, ainda sem um padrao definido e carentes de uma defmicao funcional mais consistente. 

Varios fornecedores tern investido neste tipo de maquina, mas ainda nao houve um 

consenso sobre sao pontos fortes o seu modo de operacao como ha nos PC. Sao pontos 

fortes, a escalabilidade e a usabilidade. Sao pontos fracos, a complexidade na manutencao 

e questao da seguranca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.8. Resumo 

Vimos, neste capitulo sobre OLAP, a historia do seu surgimento, com a exposicao 

da formulacao das 12 regras do que seria o processamento analitico descrito a partir de um 

trabalho pratico e toda a polemica gerada a este respeito. Devido a toda controversia deste 

contexto na formalizacao do OLAP, foram expostas as opinioes de diversos autores 

especialistas no assunto. Ao vermos os diversos pontos de vistas sobre OLAP, constatamos 

a equivalencia deste conceito com o de AM ja existente, que na epoca em que surgiu nao 

contava com os recursos graficos das modernas interfaces de usuario e provavelmente por 

isso nao obteve exito comercial. 

Agora a AM aparece de cara nova com varias operacoes especiais para manipular 

os dados visualmente a fim de possibilitar ao usuario analises por diversos angulos 

empresariais atraves de diferentes oticas dos atributos dos fatos comerciais. 

Exemplificamos um modelo simples de relatorio, onde fazemos ressalvas e distincoes 

sobre as fronteiras do EIS/OLAP e outras tecnologias. Mostramos os tipos de modelagens 

mais usadas nos repositories OLAP, assim como as arquiteturas viaveis, ressaltando que, 

independentemente do tipo de modelagem utilizada, e importante termos em mente que o 
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armazenamento dos dados e uma funcao do EIS/OLAP, para que nao venhamos a 

confundi-la com outros tipos de tecnologia, no caso o DW, que veremos a seguir. 
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Neste capitulo abordamos o Data Warehouse (DW), repositorio historico de dados 

corporativos, e todo o seu cenario existencial, o Data Warehousing (DWing). Veremos a 

sua definicao, importancia, uma arquitetura basica para seu entendimento, outros tipos de 

arquiteturas existentes (classificadas por camadas), interacoes com outras tecnologias, tais 

como INTERNET ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Data Mart e, ao final, faremos um breve relato tanto dos problemas 

ainda em aberto, quanto do estado da arte dessa tecnologia. E dada enfase ao aspecto 

temporal do DW, propondo enfoques mais adequados a realidade dos fatos da 

representacao desses aspectos na area de BD e, especialmente, no ambito dos BDT, ainda 

pouco estudados na bibliografia sobre DW. 

4.1. Contexto, Importancia e Enfoques 

Como vimos no capitulo 2, mais precisamente na secao 2.3.2, idealizou-se um tipo 

particular de deposito de dados especialmente concebido de forma a viabilizar a utilizacao 

dos dados corporativos pelos sistemas EIS e DSS, o armazem de dados (DW, em ingles, 

Data Warehouse). Conforme dissemos no capitulo anterior, constatamos que, na verdade, 

trata-se de algo intermediario entre os SA e os EIS e DSS. E uma tecnologia de 

armazenamento de dados que permite fazer com que o dados operacionais, uma vez 

selecionados e armazenados de forma criteriosa e adequada, sejam aproveitados por 

aqueles SG de forma eficiente e que produzam resultados confiaveis, enquanto ferramentas 

gerenciais. A esse processo ambiental do DW da-se o nome de DWing (do ingles e ainda 

sem traducao, "Data Warehousing"). 

Devido a fatores oriundos de uma economia globalizada que aumenta e diversifica 

ainda mais a concorrencia de mercado, sao requeridos mecanismos que identifiquem e 
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destaquem as instituicoes, ou seja, imprimam no mercado os seus diferenciais 

competitivos. Seguramente, os passos basicos nesta direcao sao: o autoconhecimento como 

organizacao, o mapeamento do comportamento dos fornecedores e a sua identificacao 

com a clientela. Para isso precisamos viabilizar a integracao sistemica, de forma a objetivar 

a visao corporativa da instituicao, para que o corpo gerencial pertencente ao nivel 

estrategico organizacional (vide Figura 2.3 da secao 2.2.1 no capitulo 2 ) possa decidir 

melhor com base nas informacoes da organizacao de forma a destaca-la em meio ao 

mercado competitivo. 

Integracao sistemica a nivel organizacional nao e algo facil. A tarefa de selecionar 

os dados de forma a, em seguida, centraliza-los no DW, requer inicialmente um 

levantamento minucioso dos varios repositories de dados operacionais da organizacao (ou 

seja compreender a "teia de aranha" da organizacao, vide a ideia dada pela Figura 2.7, da 

secao 2.3 no capitulo 2), a fim de se poder efetivamente gerar um DW (orientar o fluxo de 

dados departamentais em direcao a um unico recipiente, o DW, vide Figura 2.12, da secao 

2.3.2 no capitulo 2). Isso nao e trivial, e tern seu grau de complexidade diretamente 

proporcional ao porte institucional da organizacao que deseja trabalhar com sistemas EIS e 

DSS. 

Surge entao a ideia do DWing, como uma ideia modularizada - conforme veremos 

na proxima secao - de forma a prover, como subsidio tecnologico, a base necessaria para 

atender a esse novo estado de economia competitivamente globalizada. Porem, conforme 

ja afirmado e exemplificado com um estudo de caso na secao 2.3.1 do capitulo 2, 

constatamos que muitas tentativas no ambito comercial nessa direcao nao obtiveram o 

exito esperado. 

Desta forma, iniciamos um estudo voltado para grandes e complexas corporacoes, 

objetivando atingir o maior grau de complexidade possivei no assunto. Sendo assim, nao 

poderiamos deixar de abordar, ao longo do documento, a instituicao bancaria - pivo 

comercial da economia - , por ser o sistema financeiro brasileiro um dos mais complexos, 

modernos e ageis da atualidade. Por estas razoes os bancos brasileiros estao sempre na 

vanguarda tecnologica. 
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As instituicoes financeiras, como um todo, passaram por algumas adaptacoes as 

novas necessidades de mercado, mas tendem a sofrer uma mudanca estrutural no seu 

comportamento, em um futuro proximo, para a sua propria sobrevivencia. Isso se deve a 

essa transformacao socio-politico-economica que esta ocorrendo a nivel mundial. Novos 

fatores agravantes da competitividade tais como a globalizacao, valor temporal [MASUDA, 

s.d.] e outros, estao cada vez mais presentes. 

Consideremos o setor bancario. Muitos acreditam que, nesse novo cenario, a 

sobrevivencia dos bancos dependa da diversificacao nas vendas, extrapolando inclusive a 

area financeira, entrando em ramos de comercio de produtos nao financeiros. Isso ja e 

percebido na pratica por alguns bancos que expandiram seus negocios, fazendo uso da sua 

propria estrutura informatizada para a venda de bilhetes, fornecimento de cupons [SouciE, 

1996], acesso a cinemas com cartao magnetico [LEANDRO, 1996], alem da venda de 

seguros de vida e de veiculos [TONIELLO ed., 1996]. 

Estes requisitos de mercado exigem novas tecnologias visando encontrar o publico 

alvo ideal, para direcionar estas novas frentes de comercio. E ai entao que se necessita da 

tecnologia de DWing como forma de integracao corporativa, viabilizando tambem essas 

novas frentes de negocio. 

Nao devemos esquecer que o surgimento do DWing nao se deu na academia e sim 

decorrente do "livre jogo das forcas de mercado, segundo o qual os precos resultam da 

concorrencia empresarial e da preferencia dos consumidores" [ROSSETTI, 1984]. 

Conforme [GILL & RAO, 1996], "O dia-a-dia do usuario do DW e com o uso comercial". 

Desta forma, a academia contribui hoje no incremento da solu?ao encontrada pelas 

empresas - o DWing - a um problema tecnologico que eles mesmos criaram no seu 

ambiente organizacional - a sua multiplicidade de bases de dados devido a 

descentralizacao tecnologica departamental. 

Um ponto de vista defendido33 por alguns fornecedores e que o DWing possibilita 

uma maior "democratizacao na empresa". Democratizar, ou seja, popularizar, o nivel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1° Seminario International de Data Warehouse - 11 e 12 de marco de 1997 - Sao Paulo/SP - Brasil. 
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estrategico de uma organizacao e, indiretamente, permitir e facilitar a circulacao 

indiscriminada dos dados corporativos com o acesso livre a qualquer que seja o 

funcionario. Caso um funcionario nao esteja suficientemente preparado, de forma 

consciente, da importancia desses dados, as conseqiiencias do seu possivel vazamento e 

uso pela concorrencia podera causar um grande impacto, pois eles sao suficientes na 

conclusao das "boas ou mas informacoes" (conforme visto secao 2.1) por parte da 

concorrencia, que certamente agira de forma a utiliza-las em seu beneficio e contra os seus 

concorrentes. 

Atribuir a caracteristica de democratizacao no DWing, e uma distorcao no seu 

enfoque funcional, enquanto tecnologia. Para isso existem algumas ferramentas de 

integracao corporativa, tal como correio eletronico {e-mail), plataforma para trabalho em 

grupo (workgroups), etc., que efetivamente atuam de forma a facilitar o fluxo 

comunicativo empresarial, proporcionando uma maior integracao. Dessa forma, ao se 

tentar passar a ideia de se estar atacando e solucionando (pelo menos parcialmente) um dos 

maiores problemas das grandes corporacoes, a comunicacao, esta se distorcendo e 

confundindo a finalidade dessa tecnologia. 

Para concluir, acreditamos que atribuir ao DWing mais funcionalidades do que a de 

ser um simples - e por isso eficiente, conciso - e dai preciso e nao redundante -

repositorio de dados organizacionais, historico, consolidado corporativamente para 

consultas por sistemas que atuem no nivel estrategico empresarial, e "puro romantismo", 

para nao dizer, marketing enganoso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2. Definigao e Arquitetura Basica 

O processo de construcao de um repositorio historico corporativo atualizado e 

confiavel - tambem chamado por muitos de "Jornada" (devido a sua continua e 

interminavel tarefa de torna-lo atualizado de modo a refletir o mais preciso e rapido 
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possivel a estrutura organizational operational integralmente) - e conhecido como 

DWing 

DWing e tambem definido como o processo de reuniao de dados historicos em um 

repositorio*4 [GILL & RAO, 1 9 9 6 ] . Ainda de acordo estes autores, o DWing possui diversas 

fases para sua efetivacao e elas devem conter basicamente os seguintes componentes com 

as funcoes que se seguem: 

• executar a extracao dos dados de sistemas de producao operacionais, 

• "limpar e refinar" estes dados, 

• adicionar o tempo e procedencia dos dados extraidos; 

• estruturar e armazenar os dados para possibilitar a gama de ferramentas de analises e os 

requisitos das analises de informacao. 

Como se pode observar, os aspectos temporal e espacial foram agrupados e isolados 

em uma unica fase do roteiro desses autores, evidenciando um destaque a estes pontos. 

Como o horario (o tempo) varia em funcao das coordenadas geograficas (espaco), e a 

geografia e essential para situarmos qualquer fenomeno multidimensional analitico ou 

sintetico no DWing, precisaremos ter especificado de forma absoluta a geografia (ou entao 

possuamos funcoes de conversao geografico-temporal35) para situarmos o tempo de forma 

generica no DW, ja que tais projetos podem ter amplitude global. Por estas razoes, 

dedicamos a secao 4 .3 .2 a esse assunto. 

Qualquer arquitetura em DWing gira em torno do DW. A rigor, existem diversos 

tipos de arquiteturas para estes ambientes, conforme veremos na secao 4 . 5 , que se diferem 

em quantidade, finalidade e interoperabilidades, ou seja, estes sao sempre os elementos 

variantes nas diversas arquiteturas de DW. Porem, de uma maneira generica, podemos 

dizer que um ambiente tipico de DWing e constituido por um conjunto de procedimentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3/1 Para (GILL & RAO, 1996] repositorio e o compendio de todas definicoes relacionadas com tecnologia e 

especificacoes para itens que sao importantes para as aplicacoes de software e bancos de dados 

correntemente desenvolvidas. 

35A diferenca temporal pode variar em ate 12hs, para os casos de termos locais antipodas, com por exemplo. 

Brasil e Japao. 
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de extracao, integracao e transformacao dos dados operacionais, um repositorio principal 

chamado de DW e um ou mais sistemas de apoio a decisao com funcoes analiticas e/ou 

sinteticas gerenciais (os E1S e DSS) E possivel uma perfeita compreensao do todo e da sua 

dinamica a partir da arquitetura basica retratada na figura abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dados Operacionais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(Legacy e OLTP) ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.1- Diagrama Basico de Data Warehousing 

De acordo com a Figura 4.1, caminhando da esquerda para direita, temos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• hoses interims - sao fontes de dados operacionais da organizacao oriundas dos SA, 

• bases externas - sao fontes de dados de outras corporacoes, vindas via 

teleprocessamento (canal de voz/dados, internet, etc.), fitas, etc., 

• ferramentas de extracav, integracao e transformacao - objetivam criar, a partir dos 

dados operacionais (bases interims e externas), a carga do DW, ou seja, alimentar este 

repositorio de dados, atraves da replicacao de dados, sem causar impacto no ambiente 

operacional de modo seletivo consolidado sob a otica corporativa, e consistente e 

atualizada sob a otica temporal; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• DW - banco de dados especialmente desenvolvido para suportar grandes volumes de 

dados derivados, armazenados historicamente, de forma a prover a centralizacao dos 
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dados corporativos para utilizacao a nivel estrategico pela alta cupula gerencial da 

organizacao; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• ferramentas de produtividade - objetivam, a partir do DW, a captacao seletiva dos 

dados para eventualmente carregar repositories especificos OLAP e OLSP dos sistemas 

EIS e DSS respectivamente (de preferencia sem causar impacto no seu ambiente de 

consulta), formatando o seu conteudo, executar processamentos tanto analitico, isto e, 

analises multidimensionais, quanto sintetico, ou seja, Data Mining, de modo a permitir 

consultas diversas e imprevisiveis por parte do usuario dos EIS ou DSS, de forma que 

ele possa interagir com esses sistemas. 

Vale ressaltar, contudo, que a pratica do DWing tern evidenciado, para grandes e 

complexas instalacSes, que as ferramentas de extracao, integracao e transformacao 

necessitam de um ou mais repositories volateis para viabilizarem as suas finalidades entre 

dois ou mais sistemas (ou midias) que possuam redundancia e/ou dependencia dos dados 

na alimentacao do DW. Esse tipo de repositorio e chamado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ODS (do ingles Operational 

Data Store), com as caracteristicas de um deposito de dados nao temporal (nao 

necessariamente um BD, podendo ser um simples arquivo sequential indexado), 

basicamente com a fmalidade de integracao corporativa de varias fontes de dados 

operacionais nao integrados para, atraves da conciliacao dos dados entre os sistemas e 

objetivando uma maior qualidade nos dados, atualizar o DW. Veremos ODS com maiores 

detalhes na secao 4.4, antes, porem, vamos ao amago do DWing, o DW. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3. Data Warehouse (DW) 

Conforme vimos na secao anterior, um DW e construido a partir de dados 

operacionais legacy e/ou OLTP, gerados pelos diversos sistemas da organizacao nos seus 

processamentos cotidianos. Esses dados sao selecionados de forma consistente e 

consolidados corporativamente para armazenamento historico, atraves de programas 

especiais extratores de dados. Este repositorio e definido por Inmon da seguinte forma 

[INMON, 1 9 9 6 ; GILL & RAO, 1 9 9 6 ; BRACKETT, 1996] : 
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"o DW e uma colecao de dados integrada, orientada a assuntos, nao volatil e 

temporal com a finalidade de respaldar decisoes gerenciais". 

Ainda segundo [INMON, 1996], o DW e concebido para suportar funcoes de DSS, 

onde cada unidade de dado e relevante em algum momento no tempo. Vale lembrar que o 

que ele chama de "funcoes de DSS" eqiiivale ao que chamamos de sistemas que atuam no 

nivel estrategico empresarial, ou seja, os EIS/DSS. Para que se tenha um DW e 

fundamental levarmos em consideracao alguns pontos. Sao eles: os dados, o tempo dos 

dados, a modelagem, a funcionalidade do armazenamento e o tempo do armazenamento. 

Estes elementos inter-relacionam-se e sao responsaveis pelo bom funcionamento do DW. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1. Os Dados 

Com o atual desenvolvimento das varias tecnologias de armazenamento, 

conectividade36 e a facilidade da elaboracao de novos sistemas, temos que estar atentos a 

questao da duplicidade de um dado em relacao a outros ja existentes em outro sistema da 

organizacao. E o fenomeno dos "ambientes de desenvolvimento espontaneo", por nos 

abordados na secao 2.3, visualizado na Figura 2.7, do capitulo 2, cada vez mais comuns 

nas grandes corporacoes. 

Quando se possui varias fontes de dados, ou seja, lida-se com aplicativos de 

diferentes tecnologias operacionais, agrava-se a necessidade de se fazer uma verificacao 

mais detalhada quanto as questoes da origem, formatasao e atualizasao dos dados nas suas 

diferentes fontes. Estes problemas sao muito comuns em instituicoes que convivem com a 

informatizacao e as suas pluralidades tecnologicas, fruto da competicao na busca de maior 

eficiencia, eficacia e menor custo operacional (na pratica perseguidos na respectiva ordem 

inversa). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

36Conectividade e a capacidade de intercomunicacao entre tecnologias, por exemplo uma determinada 

linguagem de um BD de um computador consultado os dados de outro BD em outra maquina. 
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O maior problema da duplicidade e a questao da falta de consistencia que ela pode 

ocasionar na producao de informacoes. Caso estes dados refiram-se a mesma semantica, 

porem possuam valores diferentes, sera necessaria uma previa analise com determinacao 

de qual dado e o mais adequado para ser armazenado no DW. Portanto, a qualidade das 

informacSes contidas neste repositorio e, por conseguinte, utilizadas posteriormente pelas 

ferramentas baseadas em DW, sera fiincao desta selecao previa dos dados. Caso contrario, 

a confiabilidade no DW podera ser comprometida. 

Assim, fica evidenciado um pre-requisito basico no DWing, que se reflete 

diretamente no DW, ou seja, a criteriosa auditoria em busca da eliminacao do problema de 

duplicidade dos dados, com a eleicao do melhor dado. Segundo [INMON, 1996], o melhor 

dado e aquele que e mais recente, mais preciso, mais completo, mais perto da fonte externa 

e mais compativel estruturalmente. Perseguindo o melhor dado deparamos com um 

problema que muitas vezes acontece nas organizacoes, que e a desatualizacao dos dados. 

Porem esse nao e um problema do DW e sim no DW. As consequencias da nao 

observancia desse aspecto podem tambem afetar o sucesso do DWing. Por isso devemos 

organizar previamente os dados, de forma a selecionar apenas aqueles com caracteristicas 

de melhor dado, para alimentar o DW, mantendo-o sempre atualizado e com dados de 

qualidade. E interessante observar que o melhor dado de hoje, pode nao ser (e certamente 

nao sera) o melhor dado de amanha. Tsto e a influencia do tempo que veremos a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.2. O Tempo dos Dados 

Uma vez obtido o melhor dado, precisamos registra-lo no DW de forma a construir 

a sua historia, isto e, situa-lo no tempo identificando o periodo em que o mesmo 

permanece valido. Como ja dissemos antes, na secao 4.2, a geografia influi na contagem do 

tempo, por isso, para trabalharmos com dados com diferentes coordenadas geograficas, 

precisamos equalizar o local, relativisando o tempo, ou entao equalizarmos o local a partir 

de uma outra dimensao (, para termos, nos dados, uma relacao temporal efetiva. 
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Por exemplo, imaginemos um banco com duas fdiais no estado do Para no Brasil37. 

O Para possui dois fusos horarios de uma hora entre eles. Dois cidadaos poderao, 

simultaneamente e em diferentes agendas, fazer depositos na conta de um cliente qualquer 

do banco neste estado e ter nos seus comprovantes de depositos diferentes registros do 

mesmo instante. 

Na alimentacao do DW os fusos horarios precisam ser considerados e processados 

de forma a refletir homogeneamente o tempo dos dados. A realidade da equivalencia 

temporal baseada na equiparacao geografica pode nos levar a valores temporais, que antes 

eram diferentes, a valores relativos iguais e vice-versa. Dessa maneira poderemos 

realmente nos situar nos fatos, de forma fiel e refletindo a realidade de um panorama 

qualquer (como o do exemplo da movimentacao bancaria), de maneira a registrar a sua 

historia. A partir desses dados temporalmente relativisados e equalizados globalmente sera 

possivel extrair informacoes estrategicas seguramente. Este procedimento e fundamental 

para permitir aos sistemas EIS e DSS os seus processamentos de forma confiavel. 

Resolvida a questao geografica, fundamentalmente o registro do tempo se faz 

atraves de um atributo de tempo associando-o a atributos e/ou cada registro (tupla) 

variantes no tempo. Por exemplo, Joao, enquanto cliente do banco durante 3 anos, teve 

uma motocicleta durante dois anos e, posteriormente, comprou um automovel. Esse 

atributo de tempo (normal mente uma data) pode ser convertido em numero (inteiro ou de 

ponto flutuante). Um exemplo disso e a utilizacao do tempo absoluto do computador. 

Como exemplo pratico temos o formato chamado de ABSTIME encontrado em alguns 

produtos tais como o CICS da IBM obtido atraves do comando ASKTTME, que informa o 

tempo do relogio do computador. Este formato de registro de tempo e definido como um 

numero inteiro compactado e sinalizado de 15 posicoes38. Nele o tempo corrente e contado 

a partir da zero hora de primeiro de Janeiro de 1900 e com granularidade em milesimos de 

segundo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 1 0 Brasil possui quatro fusos horarios (hora legal de Brasilia, +lh, +2h e - lh) . Na alta esta?ao e adotado o 

hordrio ik verao para Brasilia e algumas regioes do pais. Nesta epoca, a diferenca de fuso neste pais chega a 

tres horas em parte do Amazonas a oeste e no estado do Acre. 

Na linguagem COBOL e codificado como PIC S9(15) COMP-3. 
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Dcsia forma, opcramos mais facilmentc com o tempo c com uma prccisao clc 

milcsimos de segundo Usando-se eslc formato, a arilmclica basica das opeiacocs dc 

adicao c subiracao sao suficientcs na manipulacao destes atributos, quando convertidos 

Vemos na labela da Figura 4.2, nas colimas sombrcada na cur cinza, os valores relcrcntes 

ao tempo nor nalmcntc uti izado (sistcma sexagesimal c calcndai io î rcî oi lano) »i<» 

granularidadc dc milcsimos dc segundo. Nas colunas brancas temos a cquivalcncia cm 

tempo absolute c na mesma granularidadc. 

T e m p o 

^Sexagesimal 

ABSTIME 
{Tempo Sexagesimal em Ntflesirrios de I 

Segundo e)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Data Gregoriana I 
ABSTIME 

1.000 (00;OOrmt$Ah) 20 dc juUio dc IVUO. ! 17.280.030.154 

60.000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

<Q8-5G:OO,G0Oh> 0I de rftaf&j d e ' X ^ . I 2.024.929.200.000 

uui<t >»or« 

um <;n» 

_ 3 ^ 0 0 0 0 3.114 118 220.573 uui<t >»or« 

um <;n» i 86.400.000 (̂ 6t̂ O:jEK>-.-0i*:<h) 0V Be jwneiro tie 2Op) 1 3.155.760.000.010 

Obs 0 ABSTIME e definido com marco zero em primeiro de Janeiro de 1900 e com a prccisao 

cm milcsimos de segundo. 

Figura 4.2 - Tabela dc Tempos Sexagesimals com Data Gregoriana c Tempo Absoluto 

(ABSTIME) 

F.ssc atributo dc tempo deve set associado aos outros atributos (aqucles que 

ncccssariamenle variam cm funcao do tempo) de forma a refletir a questao cronologica dos 

dados, ou seja, identificar claramente o scu periodo dc validade. [KlMBAl.L, 1996] aborda 

esse aspecto temporal distinguindo o que ele chama dc "dimensoes dc modificacao lenta" 

para os atributos que variam no tempo de forma "lenta" e que sao utilizados para 

claboracao dc dimensoes. Flc cxcmplifica com o atributo pessoal do estado civil de um 

cidadao e cxplicita ties solucocs, utilizando duas, que efetivamentc guardam o historico, o 

uso dc um atributo dc tempo cm cada uma delas para resolvcr a situacao dc mudanca desse 

campo que ele classifica como de "modificacao lenta" 

Deste modo ele cria a modclagcrn dos outros atributos historicamente, partindo do 

pressuposto no caso da ccrtcza da "lentidao" desses atributos. Contudo, com as mudancas 

imprevtsiveis do mundo moderno, tendo cm vista a rcvolucao de habitos, costumes. 
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praticas, cultura, economia, etc., hoje vivenciados, preferimos nao partir desse pressuposto 

que consideramos um tanto incerto. 

O uso de um simples timestamp, ou seja, um selo de tempo (podendo ate ser do tipo 

ABSTIME ou outro qualquer) associado aos dados, mediante o continuo armazenamento 

destes dados no DW, a fim de construir um historico dos dados, nao oferece muita 

tlexibilidade ao DW na sua tarefa de tornar seus dados disponiveis eficientemente para as 

ferramentas de produtividade alimentarem os seus repositories dos sistemas do tipo 

EIS/DSS. Isso porque um simples timestamp nao reflete perfeitamente a validade do dado 

em foco, apenas a epoca do seu surgimento (ou seja seria como termos, uma certidao, ou 

data de nascimento do dado) no repositorio impondo as ferramentas de produtividade, na 

melhor das hipoteses, ter que fazer outros acessos a outros dados do DW, a fim de obter 

efetivamente sua duracao efetiva e construir (quando possivel, pois na pratica as vezes as 

informacoes sao incompletas) o historico de um dado, alem de trazer alguns outros 

inconvenientes tais como a superpopulacao dos repositories com implicacoes maiores, 

caracterizando tambem um tipo de redundancia. Esse e um problema que pode ser evitado 

com uma modelagem adequada, conforme veremos a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.3. A Modelagem do DW 

Pelo carater historico do DW, ou seja, o armazenamento de informacoes no tempo, 

a modelagem temporal assume grande importancia para a precisao dos sistemas com 

enfoques estrategicos. Uma modelagem temporal eficiente deve, dentre outras coisas, 

otimizar a acumulacao de dados repetidos durante um periodo de tempo, ja que eles sao 

inevitaveis e fundamentals de serem registrados. Isto e, deve contemplar especialmente a 

insercao de dados repetidos em um periodo de forma a evitar a superpopulacao do 

repositorio. 

Neste ponto do nosso trabalho, abstraimos totalmente da bibliografia especializada 

em DW, que, quando aborda essa questao de modelagem, associa precipitadamente 

funcoes OLAP aos DW e nos baseamos tambem no que observamos em campo -
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problemas e empecilhos que resultaram em impactos praticos (tal qual a inflacao nas bases 

de dados) na implementacao de alguns DW - para sugerir uma modelagem fundamentada 

na modelagem temporal especifica. Assim sendo, numa modelagem temporal sao 

considerados os tempos, as regras e as hipoteses que se seguem [SNODGRASS, 1987]: 

• atributos de tempo T S (do ingles "time-start", tempo inicial) e T E (tambem do ingles 

"time-end", tempo final), 

• a informacao e considerada valida em todos os tempos entre o T S e o T E , 

• os atributos de tempo estao divididos em dois tipos: de validade e de transacao.39 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TS- T E , 

l i 
i i 

T S 2 " TE 2 " 

i i 

R $ 1 1 5 , 0 0 

R $ 1 1 0 , 0 0 

Tempo 

0 1 0 3 04 05 0 6 01 (margode 1998) 

Figura 4.3 - Acompanhamento Temporal dos 

Saldos de um Cliente Hipotetico 

Vimos, na secao anterior, 

os atributos de tempo associados 

aos dados e suas formas de 

representacao. Aqui, para traduzir a 

questao da duracao efetiva de um 

dado levantada na secao anterior, 

[SNODGRASS, 1987] especifica dois 

instantes, o T S e T E , delimitando a 

efetividade do dado nestes extremos e em todos os pontos nesse intervalo. A Figura 4.3 

content um grafico do saldo bancario de um cliente qualquer. Nele encontramos 

informacoes sobre os saldos diarios do periodo de tres a sete de marco de 1998. La vemos 

TSi e TE, equivalendo aos dias 03 e 05 de marco de 1998 respectivamente, quando o 

cliente tern saldo de R$ 110,00. Conforme o que foi afirmado e de acordo com essa figura, 

no dia 04 de marco de 1998 esse cliente tambem possuia saldo de R$ 110,00. No dia 06 de 

marco de 1998 houve mudanca no valor do saldo, quando nesse instante associamos outro 

par de valores, sao eles TS2 e TE2, 06 e 07 de marco de 1998, respectivamente. Exatamente 

pelo carater progressivo do tempo, ele possui uma ordenacao natural, o que resulta numa 

classificacao implicita, ou seja, o TS e sempre menor que o TE. Por essa razao, 

delimitamos sempre os periodos de tempo em que os valores se mantiveram constantes e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3<fO tempo de transacao e o tempo de processamento, enquanto o tempo de validade e um tempo logico 

atribuido. Por exemplo, um saque em um caixa eletronico ("cash dispenser") fora do horario de expediente 

bancario, tern como tempo de transacao a hora efetiva do saque e como tempo de validade o proximo dia util 

apos o dia do saque. 
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atribuimos a eles um TS e um TE, no nosso caso da Figura 4.3 os saldos de R$ 110,00 e 

R$ 115,00, respectivamente os pares ordenados TS l5 TEi e TS 2 , TE2 

Para melhor elucidar a questao das vantagens de uma modelagem temporal, 

tomemos ainda o exemplo de um sistema bancario qualquer de contas correntes. 

Suponhamos que se queira acumular o valor do saldo diario de clientes para uma futura 

analise qualquer. Nossos clientes seraozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ana Paula e Adriana (observe que este ultimo 

reflete o perfil exposto na Figura 4.3). Inicialmente, para efeito de simplificacao, usaremos 

apenas um atributo de tempo, que no caso esta expresso na forma de data gregoriana para 

ficar mais sugestivo, mas poderia estar em qualquer outra forma de expressao do tempo 

(como por exemplo o ABSTIME visto na secao anterior). Essa data reflete o saldo dos 

clientes ao final do dia, conforme 

convencao bancaria. Na Figura 4.4 

temos uma relacao dos saldos das 

nossas duas clientes durante o periodo 

semanal de tres a sete de marco de 

1998. 

Podemos notar, na planilha 

(Figura 4.4), o saldo de Adriana nao 

varia durante os periodos de tres a 

cinco e de seis a sete de marco, enquanto que o de Ana Paula tern variacao diaria. 

Veremos a seguir duas modelagens relacionais: uma sem considerar a faixa temporal e 

outra baseando-se nela e usando os atributos de tempos TS e TE. 

Cliente 

Data 

Adriana Ana Paula 

03/03/98 R$ 110,00 R$ 105,00 

04/03/98 R$ 110,00 R$ 115,00 

05/03/98 R$ 110,00 R$ 120,00 

06/03/98 R$ 115,00 R$ 125,00 

07/03/98 R$ 115,00 R$ 130,00 

Figura 4.4 - Saldo de Contas Bancarias de 

Dois Clientes em um Periodo. 
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Cliente Data Saldo 

1 Adriana 03/03/98 R$ 110,00 

2 Adriana 04/03/98 R$ 110,00 

3 Adriana 05/03/98 R$ 110,00 

4 Adriana 06/03/98 R$ 115,00 

5 Adriana 07/03/98 R$ 115,00 

6 Ana Paula 03/03/98 R$ 105,00 

7 Ana Paula 04/03/98 R$ 115,00 

8 Ana Paula 05/03/98 R$ 120,00 

9 Ana Paula 06/03/98 R$ 125,00 

10 Ana Paula 07/03/98 R$ 130,00 

Figura 4.5 - Tabela Normalizada nao 

Temporal 

A Figura 4.5 (ao lado) nos 

mostra uma tabela normalizada que 

objetiva nos informar os saldos diarios 

dos clientes. Podem ser observadas nela 

redundancias, como por exemplo as 

linhas 1, 2, e 3. Todas elas tern a mesma 

informacao, apenas havendo uma 

variacao na data. Ou seja, no que 

concerne a cliente Adriana, 

poderiamos obter uma modelagem que 

suprimisse os dados repetidos. Este e o 

caso da tabela da Figura 4.6, que e 

projetada segundo a modelagem 

relacional temporal, abordagem 

utilizada em BDT. 

Observamos Cliente Saldo Data inicial Data final 

que o numero de 1 Ana Paula R$ 105,00 03/03/98 03/03/98 

linhas esta reduzido 2 Adriana R$ 110,00 03/03/98 05/03/98 

em relacao a tabela da 3 Ana Paula R$ 115,00 04/03/98 04/03/98 

Figura 4.5. Isso se 4 Ana Paula R$ 120,00 05/03/98 05/03/98 

deve a introducao da 5 Ana Paula R$ 125,00 06/03/98 06/03/98 

coluna Data final 6 Adriana R$ 115,00 06/03/98 07/03/98 

que, causa uma 7 Ana Paula R$ 130,00 07/03/98 07/03/98 

reducao na 

Figura 4.6 - Modelagem Normalizada Temporal 

quantidade de linhas 

da tabela. 

Como acabamos de constatar, tratando-se de redundancia de origem temporal, para 

contornarmos tal situacao e mais apropriado o emprego da modelagem baseada nos dois 

tempos (TS e TE), que delimitam a validade do dado. Essa melhoria pode ser incrementada 
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no DW com a adocao deste enfoque no seu projeto, porem, isto nao tern sido praticado ou 

mesmo considerado nas bibliografias especializadas atuais. 

A definiocao do DW como um BDT devera facilitar a tarefa de centralizar os dados 

dispersos em uma grande corporacao qualquer na tentativa de, a partir dessa associacao 

tecnologica conceitual-funcional, poder tornar disponivel todo e qualquer dado 

concernente a organizacao aos sistemas do tipo EIS/DSS, de forma a atender com 

informacoes os anseios e necessidades da sua cupula estrategica corporativa. 

A dinamica de funcionamento de um BDT com o registro de dois tempos (TS e 

TE), por utilizar-se do tipo de processamento OLTP, comporta rapidas atualizacoes de 

forma confiavel, ou seja, permite reter e tornar disponiveis no seu repositorio os dados tao 

agilmente quanto possivel e desejavel. Vimos que o DW e um tipico BDT, agora nos 

certificaremos, na secao seguinte, da sua funcionalidade, isto e, o armazenamento 

especifico direcionado ao suprimento de dados para os sistemas EIS e DSS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.4. A Funcionalidade do Armazenamento 

Conforme [GILL & RAO, 1 9 9 6 ] : " A arquitetura de um DW deve separar claramente 

as fontes de dados (quais dados estao disponiveis) da forma e formato nos quais os dados 

estao apresentados e estruturados para o usuario final". Neste ponto, ha uma clara 

separacao entre a funcao do DW e a funcao das ferramentas de produtividade 

(especificadas na secao 4.2.). Este ponto e crucial para o entendimento desta tecnologia, 

simplificando o seu entendimento e dando a ele a sua dimensao exata, ou seja, 

simplesmente um repositorio de dados temporais consolidados de forma corporativa. 

E comum encontrarmos autores atribuindo funcoes de repositories O L A P / O L S P ao 

DW Muitos o fazem de forma implicita, ja outros, a exemplo de [KIMBALL, 1 9 9 6 ] , 

utilizam-se de uma nova terminologia: o DDW ("Dimensional Data Warehouse", em 

portugues DW Dimensional), um tipo de arquitetura que sera abordada mais 

detalhadamente na secao 4.5.2.2. Essa abordagem de repositorio multifuncao nao nos e 



4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Data Warehousing 107 

muito simpatica, pois, conforme visto no capitulo 2, onde abordamos EIS/OLAP (secao 

2.2.2.2) e DSS/OLSP (secao 2.2.2.3), eles possuem caracteristicas bastante distintas. 

OLAP foi ainda mais detalhado no capitulo 3. 

Ao se optar por incluir funcoes OLAP no DW, estamos transformando o repositorio 

que deveria rcfletir a realidade dinamica do ambiente operacional historicamente, em um 

deposito de dados estatico e restrito, quanto a sua atualizacao, devido as caracteristicas 

singulares inerentes a esse tipo de processamento. O mesmo ocorre ao DW se o 

imaginarmos com funcoes OLSP. Poderemos ter uma situacao mais critica ainda, onde 

precisariamos atualizar o DW multifuncional, o DDW, com os dados mais recentes para 

necessidades de OLAP em que algum usuario estivesse fazendo uma consulta OLSP, e 

vice-versa. Alias, as modelagens OLAP estao bem maduras, o que nao acontece ainda com 

as OLSP. Associar DW a OLAP/OLSP e diminuir o poderio dessas tecnologias, enquanto 

ferramentas de processamento de informacoes, individualmente. 

Dessa forma, diferenciamos as tecnologias para evitar o risco de tentarmos agrupar 

tudo e ao final nao conseguirmos atingir o sucesso esperado. Ou mesmo termos que 

suspender todo o projeto, conforme ja ocorrido em muitos casos sem que se constatasse de 

verdade o porque. devido a impossibilidade de atualizacao do DW em virtude do tempo 

por ele gasto para a insercao consolidada de novos dados aos ja existentes nele. 

Vemos o DW com o processamento OLTP, uma vez que ele devera estar sempre 

atualizado corporativamente, lado a lado com os SA e de forma eficiente e eficaz. Como a 

ele nao cabe a tarefa de fornecer informacoes, e sim de ser apenas um grande "armazem de 

dados", o processamento transacional e bem adequado. Dessa forma garantimos a 

seguranca e confiabilidade, com o emprego de uma tecnologia madura e apropriada a 

grandes volumes de dados. Utiliza-se entao o BDR Temporal (BDRT), conforme veremos 

a seguir. 
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4.3.5. 0 Tempo de Armazenamento 

Abordamos, nas secoes 4.3.2 e 4.3.3, a questao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA armazenamento do tempo nos 

dados. Agora veremos o tempo de armazenamento dos dados, ou seja o armazenamento 

dos dados no tempo Sabemos que a existencia da memoria do tempo no DW e inerente a 

sua fun<;ao: o armazenamento temporal dos dados consolidados corporativamente. 

"Sistemas DW estao tornando-se populares no gerenciamento de dados variantes no tempo 

a fim de analisar tendencias comerciais e fazer projecoes" [BRACKLTT, 1996], Neste 

momento do nosso trabalho, queremos destacar esse outro ponto importante, que trata do 

tempo de permanencia dos dados temporizados no DW. "Um horizonte de 60 a 90 dias e 

comum para sistemas operacionais, contudo, em se tratando de DW, o normal e de cinco a 

dez anos" [INMON, 1996], 

A estimativa acima nos leva a refletir sobre essa importante, porem dificil questao a 

ser tratada, que foge do escopo da ciencia da Computacao, indo ao encontro da ciencia da 

Administracao. A questao de quanto tempo e preciso para manter os dados disponiveis no 

DW de forma que eles sejam efetivamente uteis as alcadas gerenciais estrategicas da 

organizacao, nao e tao facil de ser respondida. Por exemplo, no ambiente de uma 

instituicao financeira do tipo banco comercial encontramos necessidades de armazenar o 

tempo explicitamente, em diferentes contextos, conforme requer este ramo de negocio, 

sempre obedecendo a normas legais ditadas pelo sistema financeiro do pais. Neste mesmo 

ramo, porem mudando de uma economia de um pais em desenvolvimento, como o Brasil, 

para um pais de economia estavel como os Estados Unidos da America, podemos constatar 

uma grande diferenca. 

No primeiro, o mercado e dinamico, existem muitos indices economicos e 

financeiros (tais como IPC-lndice de Precos ao Consumidor, etc.) que refletem a sua 

dependencia mundial e induz as empresas a uma administracao miope, ou seja, direcionada 

ao curto prazo, sendo esse prazo ainda mais encurtado em epocas de alta inflacao (como 

ocorreu no final da decada de 80 e inicio de 90), quando os padroes de consumo das 

classes dos cidadaos sofrem mudancas ainda mais radicais. Ja numa economia estavel, nao 

sao identificadas grandes e significativas mudancas. 
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Como sabemos, a historia e ciclica.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O que nos leva a refletir que os dados passados 

e ditos ultrapassados podem tambem ser aproveitados e analisados de maneira a extrair 

informacoes que venham a trazer melhor preparo internamente as empresas para enfrentar 

mudangas futuras, atraves do conhecimento do seu comportamento, enquanto empresa, nos 

varios periodos ciclicos e/ou criticos. O grau de confianca passado por qualquer sistema 

EIS/DSS esta diretamente ligado a questao temporal, em relacao ao periodo de 

armazenamento dos dados, ou seja, a precisao no processamento desses sistemas, em 

termos corporativos historicos, nao sera maior que o seu escopo temporal de 

armazenamento de um periodo historico qualquer enfocado. Contudo, o periodo ideal de 

armazenamento dos dados em uma determinada empresa de modo a torna4os disponiveis 

no DW e uma questao multidisciplinar dos ambitos das ciencias da Computacao e da 

Administracao, conforme dito antes. 

Com a abordagem temporal compreendida de maneira adequada, teremos entao um 

DW mais enxuto e com melhor desempenho. Porem vale ressaltar que tanto o 

armazenamento, quanto as operacoes temporais exigem de um SGBD funcionalidades 

temporais (indexacao temporal, linguagem temporal, entre outras). Infelizmente, 

comercialmente SGBD temporais ainda estao na infancia. Isso constitui um dos pontos 

nevralgicos da pratica do DW, a falta nao apenas de um BD preparado para lidar com 

tempo de maneira adequada, mais tambem do preparo do corpo tecnico para manipular 

com esses aspectos eficientemente (tais como logica temporal, informacoes incompletas). 

Vamos sair um pouco do amago do armazenamento do DW para abordar, nao mais o como 

armazenar mais o quando e de onde carrega-lo e atualiza-lo, ou seja, veremos agora os 

importantes metadados, responsaveis pelo correto armazenamento dos dados. 

4.3.6. Os Metadados 

Como ja foi dito acima, os dados sao armazenados mediante a orientacao dada 

pelos metadados. "Metadados sao dados sobre dados" [INMON, 1 9 9 6 ; BERSON & SMITH, 

1 9 9 7 , GRAY & WATSON, 1 9 9 8 ] . [INMON, 1 9 9 6 ] ainda acrescenta que, apesar deles nao 
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serem coisa nova, a produtividade na utilizacao do DW esta ligada aos metadados, 

ressaltando que tipicamente eles mantem as seguintes informacoes: 

O azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA estrutura dos dados e as suas rotinas de acesso, segundo as diferentes visoes 

tecnicas do programador e do analista da area estrategica; 

O a origem e a t r a n s f o r m a c a o sofrida pelos dados que ingressaram no DW; 

O o modelo de dados e o seu relacionamento com o DW e 

O o historico da extracao dos dados. 

As estrutura dos dados e rotinas de acesso sao vistas de duas formas diferentes 

pelos corpos tecnicos e analistas, pois, para os primeiros - que constroem e mantem o DW 

- , as informa?6es que lhes sao importantes relacionam-se com aspectos do bom 

armazenamento e a boa disponibilidade dos dados, enquanto, para os analistas - aqueles 

que tern o DW como a grande fonte de dados para as suas ferramentas de produtividade -

o interesse esta em saber quais, quando, como e quao recente os dados estao no DW. 

Desta forma sao realmente necessarias duas visoes destes importantes aspectos. Ja a 

origem dos dados - indica a fonte do SA - e a transformacao - possivel conversao ou 

fdtragens, etc. - sofrida por estes ao ingressarem no DW, que servem a gerencia do 

mapeamento dos dados operacionais no DW, assim como o modelo de dados e o seu 

relacionamento com o DW, sao basicamente informacoes tecnicas e fundamentals nos 

momentos de adequacao a novos dados correlatos e nas eventuais (as vezes um pouco 

freqiientes) manutencoes corretivas. Ja o historico da extracao dos dados e o controle de 

acesso dos dados no DW. Ele tambem se faz essencial na busca da precisao da atualizacao, 

que sera refletida nos sistemas EIS/DSS, atraves da repercussao na validade das 

informacoes derivadas dos dados. 

Para esclarecer melhor esses pontos de forma a torna-los mais palpaveis, 

imaginemos uma informacao cadastral de um determinado cliente de um banco qualquer. 

Descrevendo um pouco o perfil deste cliente, ele e possuidor de duas contas, uma tipo 

conta corrente e outra tipo conta poupanca. Antes de ser correntista , o mesmo era 

Correntista e o nome utilizado nos bancos para rcfcrenciar o cliente que possui conta corrente. 
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poupador41. Nesta instituicao bancaria hipotetica o sistema de contas correntes era mais 

antigo que o sistema de poupanca, pois a instituicao comprou um sistema mais moderno 

ultimamente. Por essa razao, o sistema de contas correntes possui o tamanho de campo 

para o nome do cliente menor que os sistemas mais novos, conforme exigia os sistemas 

mais antigos com o objetivo de economia de memoria e aumento de desempenho de alguns 

sistemas. No contas correntes o nome tern 20 posicoes ja e na poupanca tern 30 posicoes. A 

Figura 4.7 nos mostra um exemplo do registro de um cliente de nome Alexandre Peixolo 

Guedes Ne/o inicialmente no sistema de contas correntes e posteriormente (quatro anos 

mais tarde) no sistema de poupanca. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 Sistema de Contas Correntes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I A I L I E I X I A I N I D I R I E I I P I . I I G I . 1 I N I E I T I O I ( M A X ' D E 2 0 C A R A ^ ) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

A I L I E I X I A I N I D I R I E ! I P I E ! I I X I O I T I O ! I G I U I E ! D I E lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s i I N I E I T I O I I 

Cadastramento do nome do cliente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ALEXANDRE PEIXOTO GUEDES NETO 

Sistema de Contas Poupanca 

(max. de 30 caracteres) 

Figura 4.7 - Exemplo do Registro com Diferentes Tamanhos do Campo 

NOME DO CLIENTE entre Dois Sistemas Bancarios 

Suponhamos que queiramos registrar essa informacao sobre o cliente no nosso DW 

na epoca em que o dito cujo so possuia conta corrente. No nosso DW hipotetico foi 

definido um tamanho de campo para o nome do cliente com 40 posicoes alfanumericas. 

Inicialmente as informacoes do metadado NOME DO CLIENTE no DW eram derivadas 

do campo NOME DO CLIENTE do contas correntes. Posteriormente elas serao atualizadas 

com as referentes ao NOME DO CLIENTE do conta poupanca, pois, em termos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Poupador e o nome utilizado nos bancos para referenciar o cliente que possui conta poupanca. 
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semanticos, o NOME DO CLIENTE no sistema de poupanca e mais rico na sua quantidade 

de posicoes para representa-lo. 

Assim, todas as informacoes devem ser registradas, pois ha necessidade de haver 

uma homogeneidade consistente dos campos ao longo do tempo. Neste ponto sugerimos o 

emprego dos dois tempos (TS e TE) aplicados aos metadados42 para melhor podermos 

responder aos pre-requisitos fundamentals do DW: integridade e consistencia. Infelizmente 

isso nao esta claro nas bibliografias consultadas. Acreditamos que os metadados que estao 

sendo concebidos teoricamente e criados na pratica nao estao preparados para contemplar 

mudancas simples como essa que exemplificamos na busca do melhor dado, pois nao e 

mencionado nada sobre a temporalidade dos metadados, que acabamos de abordar. Caso 

isso nao seja considerado, teremos DW limitados e atravancados pela propria concepcao 

do metadado. Por mais essa razao, o uso da temporalidade no metadado, que defendemos 

enfaticamente o uso da modelagem temporal que utiliza dois tempos que delimitam a 

validade dos dados (TS e TE) no DWing. 

[GRAY & WATSON, 1 9 9 8 ] alertam que na pratica criar os metadados e uma das 

tarefas mais dificeis no DWing. Evidente que se trata de uma tarefa delicada, uma vez que 

qualquer falha na sua definicao implicara diretamente sobre os dados do DW e finalizara 

afetando todos os sistemas que se baseiem no DW. Porem, a dificuldade na criacao dos 

metadados que esses autores falam e agravada na medida em que se atribui ao DW funcoes 

de OLAP, como eles sugerem que seja. O exemplo disso esta na subdivisao que e feita nos 

metadados, de forma a atender a funcoes EIS. Neste caso, as necessidades dos metadados 

OLAP sao radicalmente diferente das necessidades do DW. Metadados puramente voltados 

para o DW sao caracterizados exclusivamente por comportar informacoes tecnicas, 

conforme ja discriminadas. 

Os metadados DW diferem dos metadados OLAP por razoes intrinsecas 

funcionais43. Os metadados DW sao substancialmente tecnicos, de forma a atender a seu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

42Corcesponde ao versionamento de esquemas nos BDT. 

43A diferenca das funcoes puramente DW e OLAP, ja foi por nos discutida tanto neste capitulo, na secao 

4.3.4, quanto na secao 3.7 do capitulo 3 sobre OLAP. 
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compromisso como DW, ou seja, tematico, voltado a gerencia estrategica no suprimento de 

dados para ferramentas de produtividade, provendo os mais diversos dados organizacionais 

temporizados Ja os metadados OLAP44 devem conter informacoes baseadas no negocio 

especifico a que se destina, de forma a atender as diretivas dos usuarios analistas 

estrategicos. Sairemos agora do centro do DWing, o DW, de dados, metadados e suas 

particulares no DWing, para abordar outro componente do DWing que vem sendo muito 

referido na pratica, o ODS, conforme dito anteriormente na secao 4.2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4. Operational Data StorezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( O D S ) 

Na secao 4.2 introduzimos o Operational Data Store (ODS), caracterizando-o como 

um repositorio volatil, nao temporal, basicamente com a finalidade de integracao 

corporativa de varias fontes de dados operacionais nao integrados e nao sendo 

necessariamente um BD. Contudo, apesar de volatil, nao temporal e nao necessitar de um 

BD, na pratica e constatada a necessidade dele possuir um controle temporal simples, 

baseado em um selo de tempo (timestamp), podendo ser ABSTIME (vide Figura 4.2), de 

forma a identificar a movimentacao dos dados no(s) sistema(s). Desta forma, ele fica 

caracterizado como um arquivo de LOG de um banco de dados qualquer, que registra as 

transacoes ocorridas nas bases de dados. A diferenca e que, no caso do ODS serao 

registrados, apos consolidacao inter-sistemica (para o caso de mais de uma midia), os 

melhores dados, obtidos na movimentacao gerada e consolidadas dos SA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^Metadados OLAP sao basicamente formados por tres componentes: diretorio tecnico, diretorio de negocios 

e navegador de informacoes. Este ultimo e responsavel pelo encaminhamento das operacoes OLAP, vide 

secao3.3 no capitulo 3. 
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Dados Operacionais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(Legacy e OLTP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B A S E S 

E X T E R N A S 

Dados 

Temporais 

Consolidados 

B A S E S 

I N T E R N A S 

Figura 4.8 - Posicao de um ODS no Diagrama Basico de DWing 

A Figura 4.8 nos mostra a posicao relativa do ODS, com base no diagrama 

mostrado anteriormente na Figura 4.1. A pratica do DWing tern evidenciado, para grandes 

e complexas instalacoes, que aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ferramentas de extracao, integracao e transformacao 

necessitam de um ou mais repositories volateis para viabilizarem as suas finalidades entre 

dois ou mais sistemas (ou midias) que possuam redundancia e/ou dependencia dos dados 

na alimentacao do DW, assim nos mostra a Figura 4.9. 

Dados Operacionais 
(Legacy e OLTP) 

B A S E S 

E X T E R N A S 

B A S E S 

I N T E R N A S 

Dados 

Temporais 

Consolidados 

Figura 4.9 - Utilizacao de Varios ODS no Diagrama Basico de DWing 
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O ODS esta sendo cada vez mais usado tanto como um meio de facilitacao da 

preparacao do DW a partir das diversas, heterogeneas e dispersas fontes de dados em uma 

organizacao, quanto como um meio de recepcao de dados de clientes e parceiros 

comerciais a fim de permanecerem no mercado competitivo globalizado. Neste particular a 

INTERNET esta sendo bastante empregada, na comunicacao entre empresas, por ser um 

meio barato e agil. Abordaremos mais adiante essa tecnologia emergente na secao 4.6.3. 

Atraves de listas de discussao45 na INTERNET, a questao do ODS tern sido 

constantemente referenciada e muitas sao as ideias expostas, desde a do usuario acessar 

diretamente o ODS, o que nao consideramos uma proposta valida - pois o ODS (como o 

proprio nome ja diz) nao foi elaborado para ser consultado por usuarios estrategistas - ate 

a sua propria eliminacao da arquitetura, em ambientes apenas com sistemas OLTP (sem 

legacy). Na pratica, as grandes corporacoes possuem diferentes formatos e meios 

magneticos (fitas, discos removiveis, cartuchos, disquetes, etc.), que justifica o uso do 

ODS. 

Algumas questSes derivadas do estudo do ODS no DW ainda trazem a tona alguns 

pontos relevantes, que nos sugere aprofiindar-nos um pouco mais. Uma delas, por 

exemplo, e, justamente pelo ODS ter uma semelhanca funcional com o arquivo de LOG de 

um BD no que diz respeito a mapear as alteracoes ocorridas em uma BD qualquer, os 

arquivos de LOG serem encarados como DW. 

Sobre essa questao, tomamaos, para clarear, a afirmacao de [SULAIMAN & SOUZA, 

1998], nos seus estudos sobre Data Mining, em que dizem "Os LOG dos BD sao 

integrados. Uma vez que o LOG e a historia das transacoes, a informacao obtida e 

semanticamente relacionada a aplicacao". Com isso, intuitivamente pode-se pensar no uso 

indiscriminado do LOG de BD como um DW. Rigorosamente, apropriando-se do conceito 

teorico de DW cunhado por Inmon pode-se perceber facilmente essa difernca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4SEste autor e assinante das listas de DWing DWLIST (dwlistraidatawarehousing.com). oriunda do "The Data 

Warehousing Group Institute", vide http://www.datawarehousing.com, de onde observou varias discussoes 

sobre ODS, inclusive participando ativamentc, e DWLA (ordonez@pe.net), oriunda do Grupo Latino de 

DWing. vide http://www.pe.nel/~ordonez/dwla. 
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Na pratica, seria como possuir um unico banco de dados em toda corporacao. 

Mesmo assim nao seria viavel, pois o numero de registros gerados no LOG teria que softer 

um pre processamento de selecao, uma vez que um campo qualquer de um BD pode softer 

varias modificacoes durante um dia, a exemplo do LOG de transacoes de um sistema de 

contas correntes em um banco comercial, que, ao final, geraria um "DW" altamente 

inflacionado de registros. O LOG de um sistema de contas correntes e acrescido de 

registros de movimentacoes de debitos e creditos, que na realidade nao tern tanto valor 

estrategico significativo quanto em relacao ao saldo da conta de um cliente, que e obtido 

no final do dia, diariamente, e nao e normalmente gravado nele, de onde podemos obter 

informacoes mais relevantes sobre o proprio cliente. Alem disso, sabemos que na pratica as 

empresas possuem varios sistemas corporativos e com bases de dados dispersas, que geram 

LOG de transacoes independentemente. 

Esses autores ainda pontuam, que "Os LOG sao nao volateis. Eles tern que ser 

preservados para prevenir panes, mas tambem para serem auditados". Esse aspecto 

temporal dos LOG e algo fragil quando aplicado ao estudo do DWing, pois, quando 

falamos em volatilidade em DW, estamos nos referindo desde meses a decadas. A 

depender do tipo de Data Mining que se venha a fazer, o uso do LOG pode, e segundo os 

autores, deve ser satisfatorio. Concordamos e acreditamos ser uma forma interessante de se 

aproveitar uma estrutura de dados pertinente e integrante de qualquer BD para se realizar 

limitados e possivelmente uteis processamentos. 

Vale destacar, contudo, que a solucao ideal e de ambito generico a nivel 

corporativo , e nao apenas , tao somente para o Data Mining, e o uso de um DW. Por isso, 

ressaltamos que a sobreposicao dos conceitos de LOG com DW, a rigor, nao e correta. 

Seria como dizer que um conjunto de arquivos seqiienciais indexados referente a um 

sistema que possua internamente listas invertidas para o processamento, possa ser visto 

como um BD, devido equivalencia na sua funcao "endogena" de armazenamento e 

recuperacao dos dados. 

Outra afirmativa a ser considerada e a de, possuindo-se um DW, se fazer acessos 

diretos aos arquivos dos SA para se obter dados mais recentes e utiliza-los naszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ferramentas 
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de produtividade, uma ideia derivada da proposta de acesso direto aos ODS no ambiente 

de DWing. Nao consideramos um proposta viavel, pois os dados nos SA estao sendo 

constantemente modificados, o que nao e algo interessante para as ferramentas de analise e 

sintese, obter uma posicao nao consolidada de um dado qualquer para processamento. 

Vale ressaltar que [ I N M O N ET AL, 1996], (talvez na primeira tentativa de definicao 

formal do ODS) atribuem a ele - alem das caracteristicas acima citadas de um repositorio 

volatil, nao temporal, basicamente com a finalidade de integracao corporativa de varias 

fontes de dados operacionais nao integrados - as caracteristicas de orientacao por assunto e 

com alto grau de granularidade, ou seja, os dados com grande nivel de detalhes. 

Concordamos com a questao do alto grau de granularidade dos dados, visto que, quanto 

mais completo e detalhado os dados possam ser corporativamente consolidados para 

alimentar o DW, mais preciso sera esse repositorio, e, por efeito cascata, teremos 

informacoes mais apuradas. Ja a questao da orientacao por assunto, acreditamos que nao 

reflete a razao intrinseca da sua existencia, ou seja, a viabilizacao tecnica do DW para 

grandes e complexas corporacdes. "O ODS supre as necessidades do ambiente operacional, 

enquanto o DW supre as necessidades da comunidade da informacao" [INMON ET AL, 

1996], Porem, conforme os referidos autores, eles enxergam esse repositorio com valor 

tanto para o corpo tecnico, quanto para os especialistas do negocio, razao pela qual ele o 

concebe desta forma, orientado a assuntos. 

Os autores [ I N M O N ET AL, 1996] afirmam ainda que o ODS e opcional, porem 

destacando que em funcao do tamanho da organizacao, da necessidade imediata de 

informacoes e da organizacao do seu parque informacional, existe ou justifica a sua adocao 

em um projeto de DWing. Para eles, a intersecao dos fatores: organizacao grande, com 

necessidade de obtencao de informacoes tao breve quanto possivel, assim que os dados 

sejam produzidos e a existencia de parque computacional desorganizado, indicam o uso do 

ODS. 

Consideramos que afirmar forcosamente que apenas a intersecao desses tres fatores 

justifica o emprego do ODS e demais exigente em termos de argumentacao para a sua 

indicacao numa arquitetura de DWing. Tanto o aspecto tamanho avantajado da 
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corporagSo, quanto a desorganizaqdo do parque computacional operacional por si so, ja 

sugerem e aconselham na pratica o ODS. Alias, como nao podemos prever nem o seu 

crescimento, nem a velocidade em que o mesmo possa ocorrer numa organizacao, 

acreditamos que um projeto de DWing, ja deva iniciar com pelo menos um ODS para 

facilitar a integracao potencial dos SA de forma a nao afetar os sistemas do nivel 

estrategico, no processo de escalabilidade sistemica empresarial. Quanto a necessidade 

urgente do uso dos dados operacionais de forma a gerar informacoes estrategicas, 

acreditamos que esta seja um tendencia natural, pois e sabido que qualquer usuario de 

informatica tende a "apegar-se" e "depender" progressivamente dessa ferramenta, seja ela 

qual for e para qualquer fim a que se destine. Logo, acreditamos que temos que tratar esse 

fator como um "axioma" e ja nos posicionarmos contando com essa necessidade, que se 

nao aparecer imediatamente, a curto ou medio prazo, certamente, manifestar-se-a. 

Sao definidas tres classes de ODS, por [INMON ET AL, 1996], em funcao do 

sincronismo como a atualizacao do ambiente operacional. As classes I e II tern atualizacao 

sincrona, sendo uma on-line (com de dois a 3 segundos de diferenca em relacao a transacao 

original) e a outra feita periodicamente (de meia em meia hora ou de uma em uma hora), 

respectivamente. Na classe I I I a atualizacao e assincrona, ficando em funcao normalmente 

apropriada a periodos diarios, ou seja de 24 em 24 horas. Notamos aqui, claramente, uma 

tentativa de contemplar todas as possibilidades de arquiteturas de DWing, de tal forma a 

facilitar oportunamente a alimentacao do DW, isto e, DW com funcoes OLAP precisam 

forcosamente definir o tempo, de forma cronometrada, a sua atualizacao, enquanto banco 

de dados. 

Neste ponto do nosso trabalho encontramos a necessidade de sintetizar as diversas 

arquiteturas baseadas em DW, tanto teoricas quanto praticas, independentemente do uso do 

ODS, para podermos visualizar melhor a questao da implementacao de um ambiente de 

DWing. Para viabilizar essa reuniao em grupos semelhantes utilizamos um criterio 

classificatorio comum no estudo arquitetural cliente-servidor, ou seja, o conceito de 

camadas arquiteturais, conforme veremos a seguir. 
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4.5. Arquiteturas de DWing 

No nosso trabalho de pesquisa, notamos que para muitos a diferenca entre 

arquitetura e infra-estrutura nao e tao clara. Conforme Hildebrand (1995) apud [GRAY & 

WATSON, 1998]: a arquitetura define as funcoes e responsabilidades de cada componente 

de uma aplicacao, enquanto a infra-estrutura especifica o hardware e software para 

implementar esses componentes. Isto se deve, principalmente, devido a grande 

competitividade existente entre diversos fornecedores, tanto de software, quanto de 

hardware, que agora se fazem unidos em prol de chegarem mais rapidamente a um 

resultado satisfatorio, para a comercializacao de uma solucao corporativa de DWing 

eficiente e eficaz, de forma a contemplar as necessidades exclusivas e particulares dos EIS 

eDSS. 

Muito do que foi elucubrado e implementado ate o momento sobre arquiteturas com 

DW e suas principais variacoes, compilamos e apresentamos a seguir. Contudo, 

ressaltando que, apesar dos diversos modelos existentes e como ja dissemos anteriormente, 

e possivel, uma perfeita compreensao do funcionamento, funcoes e responsabilidades de 

cada um dos componentes arquiteturais e suas dinamicas, simplesmente a partir do 

diagrama basico ja visto na secao 4.2, onde apresentamos uma arquitetura basica com a 

finalidade de elucidacao, retratada na Figura 4.1 (e aqui classificada como DW padrao, 

conforme veremos na secao 4.5.2.1). 

Para classificarmos as arquiteturas de DWing utilizamos a abordagem nativa do 

DWing, ou seja, o ambiente cliente/servidor. " O termo cliente/servidor originalmente foi 

aplicado a arquitetura de software que descrevia o processamento entre dois programas: 

uma aplicacao e um servico de suporte" [BRRSON & SMITH, 1997]. " O DW e geralmente 

implementado em um ambiente cliente/servidor" [GRAY & WATSON, 1998]. Conforme 

[BRRSON & SMITH, 1997], "o modelo computacional cliente/servidor cobre uma larga 

extensao de funcoes, servicos e outros aspectos do ambiente distribuido". Desta forma, 

classificando as possiveis arquiteturas segundo o criterio de camadas usado no estudo 
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cliente-servidor, pois contempla de forma adequada os aspectos tecnicos mencionados ao 

longo deste capitulo e requeridos no DWing, chegamos a tres tipos fundamentals de 

arquiteturas. 

Nao que essa seja a unica forma de classificarmos os ambientes arquiteturais de 

DWing, pois varios criterios para analisa-los vem sendo utilizados, por alguns autores, tais 

como a abrangencia do DW em relacao ao ambito corporativo, a paridade DW versus 

setores empresariais e outros tantos. Como a questao do tamanho do porte corporativo ser 

algo dificil de se mensurar, podemos incorrer em erros do tipo uma arquitetura ser vista e 

enquadrada de duas formas diferentes, em funcao do ponto de vista do analista que avaliou 

o tamanho da empresa para definir o tipo de arquitetura DW. O que ocorre e que autores 

diferentes classificam distintamente arquiteturas segundo diferentes (e ate divergentes) 

pontos de vista, quando envolvemos o porte do negocio como referencial de classificacao. 

Veremos agora o que cada camada significa em cada um dos contextos. A primeira 

camada e sempre a interface com o usuario, isto e, trata-se do local onde o usuario 

visualiza o resultado das suas consultas e requis i tes ao ambiente OLAP e/ou OLSP. Nesta 

camada podemos ter clientes gordos (fat clients) ou magros (thin clients), conforme 

abordado no capitulo 3, secdes 3.7.1 e 3.7.2, respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segunda Camada Primeira Camada 

Figura 4.10 - Diagrama Basico de DWing Visto sob a Otica de Camadas 
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Conforme a Figura 4.10, que nos mostra o diagrama basico da secao 4.2, agora 

dividido em camadas, onde separamos a primeira da segunda, onde observamos tambem 

que, como os dados operacionais constituem a entrada da nossa arquitetura, pois e algo 

previamente existente (podendo variar desde uma fita, ate um complexo ambiente 

computacional integrado) nao se atribui a ela o status de camada. 

A primeira camada do DWing representa imutavelmente as interfaces e ferramentas 

de produtividade voltadas para o usuario. A partir dai veremos as outras possiveis 

arquiteturas e o que cada uma delas representa em funcao do numero de camadas. Nesse 

caso especifico (o da nossa arquitetura basica), a segunda camada e a camada do servidor 

de dados corporativos consolidados temporais, ou seja, a camada do DW. Iniciaremos a 

descricao dos modelos arquiteturais pela arquitetura de uma camada (do ingles "one-tier 

architecture"). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.1. Camada UnicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (One-tier architecture) 

Na arquitetura de camada unica nao existe o repositorio de DW, apenas a camada 

cliente, ou seja, ha um compartilhamento do ambiente dos SA, de forma a acomodar 

tambem os softwares estrategicos. Podemos encontrar (se e que e possivel!) duas versoes 

dessa tipo de arquitetura. Sao elas: o "stand-alone one-tier architecture" e o DW virtual. 

Vale salientar que, conforme ja discutimos no capitulo 2, precisamente nas secoes 2.3 e 

2.3.1, onde analisamos a questao detalhadamente e citamos um estudo de caso, 

respectivamente, essa arquitetura e impraticavel para grandes corporacoes. Contudo, como 

ha referencias bibliograficas, vamos a elas. 
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4.5.1.1. Camada Unica AutonomazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Stand-alone One-tier Architecture) 

Nesse tipo de arquitetura de camada unica autonoma (do ingles, Stand-alone One-

tier Architecture), os ambientes para E I S e D S S sao implementados na mesma maquina em 

que os S A . Conforme [GRAY & WATSON, 1998], todas as funcoes sao implementadas em 

uma unica maquina fisica. E quando existe um limitado volume de dados e o numero de 

usuarios e pequeno. A vantagem e o baixo custo de implementacao do ambiente especial 

para S G , porem, logo se sentira as conseqiiencias dessa economia: a queda de desempenho 

da maquina operacional, isto e, se for realmente possivel adapta4a a conviver com dois 

ambientes computacionais completamente diferentes, conforme discutimos esse merito no 

capitulo 2, secao 2.3. 

Figura 4 . 1 1 - Arquitetura de Camada Autonoma Unica 

4.5.1.2. DW Virtual 

Nesta arquitetura, conforme a Figura 2.12, nao existe fisicamente o repositorio onde 

residem os dados que serao a materia prima para a consulta das ferramentas de 

produtividade O D W e virtual [CAMPOS, 1996], ou seja, os dados necessarios aos 

recipientes de armazenamento das ferramentas de produtividade O L A P / O L S P sao 

carregados a partir de uma camada de middleware [MANZONI JR, 1996]. Nao ha o 

armazenamento temporal consolidado corporativamente, pois nao existe D W fisico, e sim 
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uma visao emulada de DW. Trata-se de uma arquitetura fundamentalmente teorica, pois, 

para ser implementada necessita de uma camada de middleware extremamente poderosa46, 

alem do pre-requisito fundamental dos dados operacionais serem e/ou estarem 

necessariamente armazenados em bases de dados temporais, o que nao reflete hoje a 

realidade das organizacoes independentemente dos seus portes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Servicos OLAP/OLSP 

Figura 4.12 - Arquitetura de Camada Unica - DW Virtual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.2. Duas Camadas (TwozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-tier Architecture) 

Tratando-se da forma mais popular de arquitetura, atualmente a arquitetura de duas 

camadas pode ser vista e/ou abordada segundo tres diferentes enfoques. Veremos 

inicialmente a arquitetura que chamamos de padrao. Aquele na qual esta englobada o 

diagrama basico de DWing (Figura 4.1), o qual viemos ate o momento nos utilizando. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1fiApcsar de nao ter o proposito de ser utilizada com DWing, a Universidade de Stanford tern evoluido no 

estudo de integracao de informacoes entre varias fontes de dados denominadas por eles de "mediator", que 

pode ser visto em http:/Av\vvv-db. stanford.edu [WlEDERHOLD, 1997J. 
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4.5.2.1. DWPadrao 

Essa arquitetura reflete a imagem generica que temos de DW, estando cada 

componente devidamente modularizado e contemplando a possibilidade de escalabilidade 

corporativa tanto da area operacional, quanto da area estrategica empresarial, isto e, a 

possibilidade de crescimento organizacional tanto dos SA, quanto das ferramentas de EIS e 

DSS, de forma independente e que retrata a agilidade requerida pelas empresas da 

atualidade, como mostra a Figura 4.13. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Servicos OLAP/OLSP 

Figura 4.13 - Arquitetura de Duas Camadas - DW Padrao 

4.5.2.2. DW Dimensional 

A arquitetura DW Dimensional (DDW, do ingles, Dimensional Data Warehouse) 

objetiva trazer para o repositorio DW funcoes OLAP e OLSP, ou seja, e a ideia de termos 

em um unico repositorio, nao so a missao de armazenar os dados - funcao legitima do DW 

- mas tambem reorganiza-los de forma a viabilizar tanto a analise multidimensional, 

quanto o descobrimento do conhecimento: Data Mining. Conforme dito na secao 4.3.4 

sobre armazenamento, que e a principal funcionalidade do DW, essa abordagem de 

repositorio multifuncao nao nos e muito simpatica, pois, conforme visto no capitulo 2, 
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onde abordamos EIS/OLAP (secao 2.2.2.2) e DSS/OLSP (secao 2.2.2.3), eles possuem 

caracteristicas distintas. 

Devemos advertir ao leitor que, ao se optar por incluir funcoes OLAP e/ou OLSP 

no DW, estamos transformando o repositorio que deveria refletir a realidade dinamica do 

ambiente operacional historicamente, em um deposito de dados estatico e restrito, quanto a 

sua atualizacao, devido as caracteristicas singulares inerentes as esses tipos de 

processamentos. O que resulta em um repositorio menos agil, limitado pelas consultas dos 

usuarios e consequentemente, menos atualizado. O mesmo ocorre na resposta das 

ferramentas de produtividade que, tendo um repositorio unico multifuncao, resulta numa 

gama mais superficial de resultados enquanto sistemas EIS e/ou DSS, isto e, as respostas 

desses sistemas tendem a ter uma amplitude de complexidade menor, uma vez que nao 

existe a dedicacao exclusiva do repositorio DDW para um processamento OLAP e/ou 

OLSP 

Existem ainda outros agravantes dessa reuniao de diferentes funcoes no DDW, 

como, por exemplo, a necessidade de atualizar a funcao de armazenamento (DW) e 

estarmos processando uma analise multidimensional (funcao OLAP, ou entao um 

processamento de Mining - OLSP -, indiferentemente) e algum outro usuario esteja 

inconformado precisando urgentemente fazer um outro processamento qualquer. Outro 

ponto fundamental a ser discutido e a se a modelagem sugerida pelo autor deste modelo 

arquitetural - [KIMBALL, 1996] - o Star Schema, e apropriado para processamentos OLSP 

Figura 4.14 - Arquitetura de Duas Camadas DW Dimensional 
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complexos. Acreditamos que nao seja, pois a preocupacao da modelagem citada e 

exclusivamente com a navegacao nos dados, enquanto que o OLSP requer a manipulapao 

matematica dos dados. 

E interessante avaliar essas questoes antes de se iniciar um projeto de DW, pois, 

apesar dessa arquitetura nao possuir grandes dificuldades para se adaptar a tecnologia de 

armazenamento mais utilizada da atualidade, os DBR, ela impoe algumas limitacoes como 

as ja expostas. Acreditamos que, para aqueles que implementam essa arquitetura, como 

mostrada na Figura 4.14, utilizem-na apenas para consultas OLAP variadas, porem 

limitando-se a minimas informacoes de teor DSS (vide relatorio do autor na Figura 3.7, na 

se?ao 3.4, do capitulo 3). Caso venham futuramente a optar por fazer processamentos 

OLSP complexos, adquirirao uma ferramenta DSS que incorpore um repositorio OLSP (e 

consequentemente outro servidor, agora especifico para o OLSP) de forma a atender as 

Figura 4 .15- Arquitetura de Duas Camadas - DDW com OLSP Externo 

novas solicitacoes, conforme a Figura 4.15. Porem, a lentidao da atualizacao do repositorio 

DDW, devido a sua modelagem voltada ao OLAP, gera impactos nao apenas no DDW, 

mas tambem do novo repositorio OLSP, que sera atualizado via um repositorio OLAP, 

repercutindo entao no desempenho efetivo do projeto. 
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4.5.2.3. DW Federativo 

0 DW federativo [CAMPOS, 1996] constitui uma solucao distribuida de repositorios 

do tipo Data Mart (DM), que sao subconjuntos do DW, em que a visao do DW e dada 

atraves da "emulacao de uma unica visao logica dos varios DM da empresa". A grande 

vantagem desta arquitetura e a sua implementacao gradual, prevista desde a sua concepcao. 

Contudo, ficamos bastante dependentes do middleware envolvido para viabilizar o DW. 

Vale salientar que um DW incompleto algumas vezes e confundido com um DM. 

Contudo, e interessante atentar para o fato que o DM deriva sempre do DW. Como 

conceitualmente o DM e um subconjunto do DW, e relevante que os DM independentes 

devem ter no seu projeto a particularidade do aspecto conceitual do modelo DW 

Federativo, conforme a Figura 4.16, bastante claro, pois, poderemos incorrer em erros tais 

Figura 4.16 - Arquitetura de Duas Camadas - DW Federativo 

como o de tratar qualquer um dos DM como um DW Padrao e acabar por comprometer 

conceitualmente o projeto em tempo de implementacao e uso, resultando em provavel 

geracao de redundancia de dados nos diversos repositorios DM, que finalizara com a 

possivel inconsistencia dos dados e a nao viabilizacao da visao emulada e consistente do 

DW. 
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4.5.3. Tres CamadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Three-tier Architecture) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Clientes OLAP/OLSP 

Dados operacionais 
O L S P 

O L A P 

Ai'- -iServicos OUiP/OLSP 

Figura 4.17- Arquitetura de Tres Camadas 

Na arquitetura de tres camadas, Figura 4.17, ha um hardware intermediaries que 

constitui uma camada a mais, entre a camada cliente e a camada do DW vista na de duas 

camadas. Essa nova camada compoe-se de um ou mais repositorios do tipo DM. Essa nova 

camada atua principalmente de forma a influenciar positivamente todo o ambiente, atraves 

Figura 4.18 - Arquitetura CIF [INMON ETAL, 1996] 
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de tornar independentes a obtencao dos dados do DW pelos ambientes EIS e DSS, de 

forma que os processamentos OLAP e OLSP possam ser feitos em varias areas da 

organizacao de maneira auto-suficiente departamentalmente. 

Vale a pena salientar a existencia de um modelo particular de arquitetura de tres 

camadas chamada de CIF (Fabrica de Informacoes Corporativas, do ingles "Corporate 

Information Factory") de [INMON ET AL, 1996], que difere conceitualmente dessa 

independencia de DM departamentais. Nela existem um DW e um DM, chamados de DW-

cd e DW-s, respectivamente. A Figura 4.18 exibe-nos uma ideia global desta arquitetura. 

No detalhamento dos componentes da arquitetura CIF, sob a otica temporal de 

armazenamento, temos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• ODS - deposito de dados volatil, visando a carga futura dos seus dados para 

o DW. Os dados nele contidos tern ate 24 horas; 

• DW-cd47 - deposito de dados temporal contendo informacoes detalhadas e 

com periodo de 24 horas a dois anos; 

• DW-s4 - deposito de dados temporal com a funcao de armazenar dados 

agregados consolidados, tambem conhecido como dados sumarizados49, ou seja, 

contem informacoes do DW (DW-cd) mais antigas e resumidas com mais de dois anos. 

Como podemos observar nesse modelo, trata-se de uma arquitetura de tres camadas 

onde a primeira camada pode ser clientes magros e/ou gordos, a segunda camada e a do 

DM que nesse caso especifico refere-se a um DM especializado (DW-s), ou seja, contem 

dados resumidos e consolidados temporalmente, que foram obtidos a partir do DW (DW-

cd) - enquanto a terceira camada e a camada normal do DW. Alias, essa arquitetura nao se 

encaixa na de duas camadas, como alguns poderiam achar, pois, para se obter as 

informacoes para o DW-s, e necessario um processamento em cima dos dados obtidos no 

DW-cd. Sendo assim, e feito um pre-processamento no DW-cd para obter-se o DW-s, isto 

47cd: current detail, detalhe corrente em ingles. 

48s: summary^ resumo em ingles. 

49Sumarizado c um anglicismo que vem sendo cada vez mais usado nos meios do DWing. 
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e, sao dados oriundos do DW-cd, que e genuinamente o DW e o DW-s um DM 

especializado. 

Tres observacoes devem ser feitas sobre a arquitetura CIF. Primeiramente, neste 

modelo a existencia do ODS e opcional. Em segundo lugar, o tempo de "24 horas" a que se 

refere a CIF e o do periodo do dia, isto e, de 0 a 24 horas de relogio. Em terceiro lugar e 

nao tendo sido mencionado antes, um outro componente desta arquitetura e o "BULK 

STORAGE", que e um local onde informacoes antigas e pouco referenciadas sao 

guardadas para consultas em meios menos caros de armazenamento eletronico. Por se 

tratar de algo importante porem passivo nesta arquitetura, conforme [INMON F.T AL, 1996], 

registramos aqui apenas a sua existencia e possibilidade de uso. 

Notamos tambem que existe uma preocupacao singular na definicao e organizacao 

dos repositorios sob a otica temporal do armazenamento e manutencao dos dados. A 

definicao de quais informacoes temporais serao migradas para o DW-cd e para o DW-s, e 

a que nivel de granularidade a ser usado, serao de fundamental importancia a sua 

construcao. 

Para clarear essa questao, imaginemos novamente um banco comercial. Para um 

gerente de contas correntes e importante saber o movimento diario dos correntistas, para 

verificar se eles ficaram negativos e, em caso afirmativo, em quanto. Porem, nao menos 

relevante e conhecer o saldo medio3" destes clientes para ajudar no criterio de concessao de 

credito. Ja para o gerente de sucursal a atencao nao esta voltada nem para clientes 

individualmente, nem para periodos inferiores a varios meses. Para eles o que conta e o 

desempenho das agendas a nivel regional em determinados periodos nao inferiores a 

trimestres. Ai temos casos de diferentes tipos de informacoes oriundas e consolidadas das 

agendas a partir do movimento das contas dos clientes enfocadas em diversas 

granularidades de tempo. 

Desta forma, notamos que como sao necessarias informacoes operacionais 

resumidas para o controle gerencial, elas tambem sejam importantes a nivel estrategico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Geralmente o saldo medio e trimestral. 
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para as grandes empresas. Acreditamos que, a principal justificativa da necessidade de 

informacoes resumidas e temporais tenha sido o fundamento deste modelo, que 

consideramos muito interessante e aplicavel de forma eficiente e eficaz. 

Ja que no exemplo citado anteriormente usamos a realidade bancaria, devemos 

ressaltar que, nas grandes corporacoes tipo as do segmento bancario, confiamos que o ODS 

assuma um papel fundamental na integracao corporativa. Sugerimos entao, a utilizacao de 

mais de um ODS, justificado(s) pela possivel e provavel existencia de diferentes 

plataformas operacionais e tambem pelos grandes volumes de transacoes geradas dos 

sistemas bancarios. Acrescentando que, em relacao ao tempo de armazenamento, a vida 

util das suas informacoes no ODS tambem deve ser abstraida, em alguns momentos, do 

tempo "fisico" de "24 horas" especificado por Inmon, ficando em funcao da freqiiencia de 

atualizacao dos sistemas bancarios. 

Como atualmente a agilidade e a capacidade das organizacoes em adequar-se 

eficiente e eficazmente as necessidades de mudancas do mercado e algo imperativo para a 

propria sobrevivencia das mesmas numa sociedade globalizada e altamente competitiva, 

acreditamos que a arquitetura de tres camadas predominara e e, sem duvida, aquela que 

melhor adapta-se a necessidades tais como escalabilidade, requerendo apenas a adaptacao 

deste ambiente computacional aos novos requisitos do mercado e as caracteristicas de 

novas ferramentas para SG de forma mais simples e mais rapida que a de duas camadas. 

Outros pontos vantajosos sao: a maior independencia de fornecedores de produtos voltados 

para o SG, a possibilidade de mais facilitada manutencao pelo seu caracter modular, a 

escalabilidade garantida e a agilidade em gerar departamentalmente um novo ambiente dc 

SG, tendencia natural observada nas empresas na administracao descentralizada. Porem, 

certamente que esse modelo despende um maior custo, principalmente na sua implantacao, 

sendo voltado para grandes organizacoes. 
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4.6. Interagao com Outras Tecnologias Emergentes 

"Outro aspecto extremamente importante do DW e a capacidade de receber dados 

de e passar dados para uma ampla variedade de tecnologias. A tecnologia que suporta o 

DW praticamente nao tera valor caso existam restricoes severas ao recebimento e a 

transmissao de dados pelo DW" [INMON, 1996]. 

Com a idealizacao do DW imaginou-se prontamente as suas possiveis interacoes 

com outras tecnologias tambem emergentes, de forma a torna4as mais poderosas. 

Certamente a INTERNET consiste num grande veiculo de disseminacao de informacoes. 

Contudo, e importante e necessario atentar-se para a questao da crucial importancia 

estrategica da natureza dos dados oriundos do DW, assim como das informacoes que deles 

possam advir. Inicialmente veremos o casamento do DW com OLAP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6.1. D W e O L A P 

Em muitos momentos desse trabalho abordamos o processamento OLAP. 

Inicialmente no capitulo 2, secao 2.2.2.2, onde apresentamos o conceito de EIS e seu tipo 

de processamento, o OLAP, e fizemos uma ressalva da mistura conceitual, que alguns 

fazem sobre funcoes OLAP com as do DW. Posteriormente, dedicamos um capitulo 

integralmente a ele, o capitulo 3, no intuito de trazer a luz a questao do EIS/OLAP e suas 

funcoes particulares, necessidades e peculiaridades, enquanto um moderno SG. Contudo, 

nao esgotamos o assunto apenas nessas referencias, pois, como vimos posteriormente, na 

secao 4.5.2.2, ha uma arquitetura de DW que preve o armazenamento especialmente 

voltado para o OLAP. E interessante termos em mente a importancia dessas tecnologias, e 

estarmos atentos das limitacoes que advirao ao ambiente de SG da organizacao ao 

optarmos pela juncao em um unico repositorio dessas duas tecnologias complementares. 

Pensando sob a otica da convivencia harmoniosa entre essas tecnologias, conforme 

[INMON, 1996], observa-se um relacionamento interessante e complementar entre o DW e 



4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Data Warehousing 133 

os SGBD multidimensionais. O DW contem dados no nivel baixo, ou seja, no nivel de 

detalhe, de forma a atender perfeitamente aos usuarios de SGBD multidimensionais mais 

exigentes. Porem ele adverte que, na maioria dos casos, e um erro pensar em se utilizar 

SGBD multidimensionais para DW, reconhecendo ainda, que os SGBD multidimensionais 

sao otimos para aquilo a que se propoem , a analise multidimensional, que nao e a funcao 

de um DW. Ele ainda acrescenta que e um erro pensar que as tecnologias sao mutuamente 

exclusivas. "SGBD multidimensional (OLAP) e um tecnologia e o DW e uma infra-

estrutura arquitetonica. Ha um relacionamento complementar e simbiotico entre ambos" 

[INMON, 1996]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6.2. D W e O L S P 

Assim como o OLAP, o OLSP tern suas caracteristicas particulars dos modernos 

SG. O DW relaciona-se tambem de forma complementar com essa tecnologia. Sendo que 

as duas maiores questoes do OLSP sao, sem duvida, a necessidade dos dados serem 

essencialmente corporativos e a da incerteza geral que paira sobre a granularidade ideal 

que devemos utilizar no seu processamento, conforme relatado na secao 2.2.2.3 do capitulo 

2. Desta forma, vemos que o DW contempla esses aspectos, fornecendo nao so dados 

corporativos consolidados, mas tambem, devido ao seu alto grau de detalhamento dos 

dados, na granularidade que ele queira dispor em seu repositorio particular OLSP. 

4.6.3. DW INTERNET, INTRANET E EXTRANET 

A Internet constitui hoje talvez a mais popular das modernas tecnologias 

computacionais de que se tern conhecimento. E comum vermos hoje tanto cidadaos quanto 

empresas divulgarem seus enderecos eletronicos (e-mail) e das suas paginas virtuais da 

Internet (home-page). Freqiiente e tambem constatada a utilizacao de uma malha de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

51 Para Inmon os SGBD multidimensionais sao perfeitos para serem usados com Data Marts. 
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comunicacao intra-empresarial baseada na Internet internamente, ou seja, numa Intranet 

(do ingles "intra-Internet"), pois, deste modo as informacoes circulam mais rapido e 

facilmente entre os funcionarios de uma mesma organizacao. A Intranet pode ser vista 

como a versao corporativa da Internet, servindo como um propulsor empresarial para a 

globalizacao [SERMOUD ed., 1996], Algumas empresas estendem as suas Intranets 

interligando-as as de outras, tais como parceiros comerciais, fornecedores, distribuidores e 

afdiados, dando origem as chamadas Extranets (contracao do ingles "External Intranet", 

Intranet externa). 

Toda essa movimentacao em prol da facilitacao de comunicacao nao poderia ficar a 

margem do estudo do DW. Contudo, um poderoso meio de comunicacao como esse nao 

esta livre de problemas de seguranca. "A seguranca e um dos maiores obstaculos para a 

implementacao de uma solucao de DW para Intranet, em particular se ela estiver 'linkada' 

com a Internet" [TANLER, 1998]. O uso da Intranet em casamento com o DW e 

aconselhavel, desde que seja de forma segura, pois pode facilitar desde o transporte dos 

dados tanto para as ferramentas de extragdo, integracao e transformacao, quanto as 

ferramentas de produtividade. 

Com a tendencia da fixacao do trabalhador em sua residencia (muitos ja aderiram a 

essa linha, conforme o conceito SOHO - "Small Office Home Office"), vemos tambem a 

vantagem, com o DW disponivel via Internet, de podermos ter a participacao da alta cupula 

gerencial, independente do local geografico, de posse das informacoes de nivel estrategico 

que deseje obter. Naturalmente que a Extranet deve estar suficientemente segura para nao 

deixar vazar informacoes, pois, com a globalizacao, um alto funcionario pode precisar ao 

mesmo tempo estar em um local e ter que tornar uma decisao interna baseada em 

informacoes estrategicas para a empresa estando distante, em outro pais por exemplo. E 

para isso ele, atraves da Internet, Intranet e Extranet podera atender prontamente a esse 

requisito momentaneo. 

Vale salientar que nao so a alta cupula podera beneficiar-se com o DW. Como 

dissemos, parceiros comerciais, fornecedores, distribuidores e afiliados poderao 

compartilhar alguns dados provenientes do DW, ou seja, provavelmente sera gerado um 
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DM especialmente voltado para consultas externas. Neste ponto ressaltamos que, tambem 

aqui, equivocadamente, ha alguns que tencionam nao apenas consultar o DW na Internet, 

mas altera-lo. "Historicamente, os DW forneciam aos usuarios um acesso somente de 

leitura aos recursos de informacoes, mas a medida que os DW se tornaram a base para 

aplicacoes do tipo previsao de vendas e criacao de orcamentos, muitos DW dao privilegios 

de acesso de insercao e atualizacao limitados para alguns usuarios. Entretanto o 

fornecimento de privilegios de escrita no banco de dados, mesmo que limitado, aumenta de 

maneira significativa as preocupac5es com relacao a seguranca porque os usuarios podem 

corromper o conteudo do DW - acidental ou intencionalmente" [TANLER, 1998]. 

A resposta para esse fato nao deve ser a de desvirtuar a dinamica funcional do DW, 

expondo-o a adulteracao, e sim equacionar adequadamente o problema. existe um 

procedimento operacional externo que esta sendo baseado em dados estrategicos intemos. 

Como toda decisao estrategica deve, preferencialmente, ser baseada nos dados 

operacionais, ha tambem uma tendencia natural de se enxergar de forma miope a 

retroalimentacao do DW (tanto por parte do corpo operacional, quanto pelo nivel 

administrativo das organizacoes), devido aos fenomenos de parceria, alto custo de 

manutencao de estoque, terceirizacao, etc. sofridos pela maioria das grandes empresas nos 

dias de hoje e por parte daqueles ligados a empresa via Extranet. 

A solucao para esse problema esta na criacao de um sistema operacional que 

funcione sob a plataforma Internet e que tenha um DM especialmente consolidado para 

esse fim atuando como uma tabela de consulta, e que torne acessivel e de modo 

transparente para o usuario um repositorio para as insercoes e alteracoes que sejam 

necessarias, prevendo tanto uma critica, quanto fazendo a consistencia do que ele venha a 

modificar, de forma que, ao final, se obtenha uma visao dessas alteracoes de maneira 

destacada, autenticada e com um LOG de transacao, pois trata-se de uma operacao de um 

SA. Falamos aqui de uma aplicacao SA baseada em DM, o que e uma tendencia atual. 

Alguns ainda veem a Internet como um DW [Pu, 1997], baseando-se, dentre outras 

coisas, no aspecto de que na Internet ha muitas fontes de dados potencialmente disponiveis 

e nela ha preservacao de qualidade de informacao atraves do processo de manufatura de 



informacao. Faltam dois pontos na Internet que a impedem que ela possa ser considerada a 

rigor um DW. Primeiro ela nao armazena dados de forma temporal e segundo os dados 

nela contidos nao estao nem criticados, quanto mais consolidados de forma alguma. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7. Problemas em Aberto 

Muito se tern a pesquisar em prol da melhoria de varios aspectos no DWing. 

Antigas metas do Processamento de Dados continuam (e sempre continuarao), tais como o 

armazenamento otimo, velocidade de processamento, etc.. Em particular, a questao da 

obtencao do melhor dado para o DW ainda e algo muito subjetivo e mesmo indefinido. 

Certamente e uma funcao do negocio, mas ha necessidade urgente de criar uma 

metodologia de obtencao desta qualidade de dado, que povoara o DW, fundamental na 

elaboracao do DWing. Ja ha grandes referencias, algumas com mais de 500 paginas tais 

comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [BRACKET!, 1996], que abordam essencialmente o problema dos dados, contudo 

ainda e obscura a via-crucis para aqueles que se deparam com a opcao da escolha efetiva e 

eficaz do melhor dado para compor um DW. 

Novos alvos para a Ciencia da Computacao passam a ser perseguidos, a exemplo da 

obtencao dos dados de forma mais "natural". Terminais comerciais de venda (PDV- Ponto 

de Venda ou POS - "Point of Sale", em ingles), que substituiram as antigas caixas 

registradoras, acumulam toda a relacao das compras efetuadas por um cliente qualquer na 

granularidade de item e com detalhes como o peso da mercadoria, etc. Telefones celulares 

mapeam na companhia telefonica o transito de um cliente, mesmo que ele saia da sua area 

de mobilidade ("home")52. Inevitavelmente serao dados para DW e transformar-se-ao em 

informacoes estrategicas. Nao podemos deixar de sinalizar que, num futuro nao tao 

distante, dados que venham a alimentar um DW, nada impede hoje de serem os dados de 

uma populacao, na granularidade do codigo genetico dos cidadaos. 

52Em telefonia celular, area de mobilidade e o local onde o cliente obteve a sua habilitacao no servico de 

telcfonia celular. E discriminada, pois e onde o cliente paga a menor tarifa no uso do servico. 
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Estudos multidisciplinares poderao e deverao ser feitos, no sentido de melhor lidar 

com muitos dos aspectos sutis e eticos dos dados e informacoes decorrentes deles, tanto 

nas suas obtencoes, quanto nos seus usos. Os seus maus usos de forma estrategica pelas 

organizacoes (aqui ampliamos o sentido da palavra tambem para abranger as instituicoes 

governamentais) e as suas consequencias - tanto boas, como adversas, nao apenas ao ser 

humano na sua unidade, mas tambem a influencia na sua organizacao social, precisam ser 

identificadas, acompanhadas e analisadas. Sendo assim, muitos problemas encontram-se 

em aberto quanto ao DWing e, como vemos, extrapolam o dominio tanto da Ciencia da 

Computacao quanto da ciencia mais a ela afim, a Administracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8. O Estado da Arte 

O avanco da tecnologia da computacao no que diz respeito a informatica tern 

avancado no sentido de se atender prontamente nao somente as solicitacoes atuais, mas de 

se adiantar ante aos acontecimentos. Selecionamos tres topicos para expor, porem nao 

constituem necessariamente o esgotamento do assunto intitulado como estado da arte do 

DWing. Veremos inicialmente um projeto academico de vanguarda, o da Universidade de 

Stanford. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8.1. ManutencaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA On-line I Atualizacao Automatica 

Denominado de WHIPS ("Warehouse Information Project at Stanford"), o projeto 

de DWing da Universidade de Stanford [HAMMER ET AL, 1995] caracteriza-se pela sua 

arquitetura baseada em um repositorio com dupla funcao. Conforme a nossa classificacao 

anterior da secao 4.5, trata-se de um repositorio de duas camadas do tipo DDW (vide 

Figura 4.14 na secao 4.5.2.2), diferenciando-se e destacando-se pelos aspectos de 

atualizacao do repositorio DW de forma on-line e, de preferencia, em tempo real. Dentre 

muitos aspectos, destacamos a particularidade da atualizacao on-line, ou seja, o processo 

de atualizacao do DW se da sem que haja uma pausa na sua utilizacao por parte dos 
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usuarios (o que acarreta uma complexidade enorme na gerac.ao, controle e gestao de varias 

versoes de dados internas ao repositorio) e o seu carater de dinamico, pois uma estrutura 

chamada de "monitor" detecta as alteracoes ocorridas nas fontes de informacao e as 

propagam num formato generico para uma outra estrutura chamada de "integrator". E um 

projeto interessante que cria e trata varios problemas de grande complexidade (vide 

colecao de artigos na INTERNET em 

http://www-db.stanford.edu/warehousing/publications.html). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8.2. Retroalimentacao 

Outro ponto que vem emergindo como uma possivel tendencia futura e a 

elaboracao de novos projetos de DWing, contemplando a retroalimentacao dos sistemas a 

partir do DW. Seria uma nova aplicacao para DW especialmente definida para atuar nao 

apenas na alta cupula do meio estrategico empresarial, mas tambem contribuir para a area 

tatica da organizacao. Algo que funcionaria como um oraculo corporativo onde algumas 

informacoes fossem apresentadas para o funcionario de modo que visualmente ele pudesse 

obter um panorama temporal e corporativo, a fim de posicionar-se frente as informacoes 

interativamente. 

Como exemplo poderiamos ter um gerente de um banco de porte mundial, 

efetuando uma consulta DSS em um DW com a meta de descobrir e estimular clientes que 

sejam potenciais consumidores. Isso poderia ocorrer a partir dos diversos dados cadastrais 

dos clientes, seus produtos, nas agendas em todo o pais. O sistema de apoio a decisao, de 

posse dos dados consolidados temporalmente no DW, efetuando uma analise de 

segmentacao de clientes, identifica uma classe emergente de clientes possiveis 

consumidores potenciais. Entao, o gerente nacional de contas comanda alteracoes 

privilegiadas, para esse novo grupo de consumidores em potencial, de acordo com a 

politica definida pela alta cupula, tais como aumento de limite de endividamento no 

cheque, taxa diferenciada em aplicacoes, etc. Vemos que as mudancas em questao seriam 

feitas para o grupo seleto a partir do DW, no qual estaria guardado (a nivel de metadado) o 

endereco do parametro e o SA destino para alteracao desejada, ou seja, para o sistema de 
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contas correntes seria comandada a alteracao do campo do limite de endividamento, para o 

sistema de aplicacSes o valor da taxa de remuneracao de emprestimo e assim por diante. 

Desta forma teriamos uma retroalimentacao no DW, pois as alteracoes nos sistemas 

origens baseadas no DW, ao final seriam refletidas e repassadas para o DW, nao gerando 

qualquer inconsistencia e viabilizando tambem o trabalho da area tatica empresarial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8.3. Reatividade e Tecnologia PUSH 

Conforme [MELO FT AL, 1997], a evolucao continua, cada vez mais presente nas 

mais diversas areas da vida moderna, das tecnologias de hardware e software, do ambiente 

e da abrangencia das aplicacoes de BD, impulsiona alguns topicos avancados no estudo 

dos BD, tais como BD Ativos, acesso via INTERNET e o proprio DW. Ao unirmo4os 

encontramos uma grande tendencia no DWing, que e a elaboracao de sistemas baseados 

em DW reativos, envolvendo a tecnologia PUSH, na Internet. Esclareceremos muito 

superficialmente cada um desses topicos, de forma a mostrar que na sua intersecao 

poderemos ter uma ferramenta bastante interessante e util. 

Um sistema reativo (tipo DSS) baseia-se num repositorio do tipo BD Ativo. Ainda 

citando [MELO ET AL, 1997], os DB Ativos possuem as caracteristicas especiais de "ter a 

capacidade de detectar a ocorrencia de eventos, monitorar condicoes especificas sobre o 

estado do BD e executar algumas acoes independente de qualquer solicitacao externa ao 

sistema". Desta forma e tendo como referencial o negocio a que o DWing se presta, sao 

elaboradas regras de evento-condicao-acao (ECA) especificadas por um modelo de 

conhecimento pertinente ao negocio. A utilizacao da reatividade em DWing ja vem sendo 

bastante discutida33 ultimamente. Contudo, a dinamica da reatividade no DWing nao teria 

tao grande valia, caso nao houvesse uma comunicacao efetiva e de forma rapida do 

ocorrido a parte interessada no acompanhamento do fato, no caso um ou mais funcionarios. 

1" Congresso Internacional dc Data Mart - 23 e 24 de setembro de 1997 - Sao Paulo/SP - Brasil 
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Nesse ponto e que entra o uso da tecnologia "push" (do ingles empurar), que, 

segundo [TAURION, 1997], e uma tecnologia que propoe levar informacoes diretamente ao 

usuario, passivamente, porem gera um grande inconveniente na rede em uso, devido ao 

alto trafego nos servidores e demanda na rede. Ele ainda alerta que a tecnologia "push" 

baseada no acesso periodico em background a determinados servidores, ainda e bastante 

limitada, pois possui problemas tecnicos de rede (demanda bastante largura de banda). Na 

pratica nao tern obtido exito no fornecimento de informacoes em tempo real (quando 

aplicado na Internet) e sobrecarrega os servidores alvo. Trata-se de uma arquitetura cliente-

servidor onde, atraves de um processo chamado de "unicast", cada cliente e informado 

automaticamente de determinado assunto. 

Deste modo, a tecnologia push mantem atualizados os clientes que, devidamente 

credenciados, sao informados dos aspectos concernentes as situacoes dos dados 

empresariais, baseada na reatividade do BD, que por sua vez segue as suas regras ECA no 

seu modelo de conhecimento, pertinente ao negocio e definido atraves do processamento 

do DSS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.9. Resumo 

A reuniao de forma integrada e consistente dos dados oriundos dos processamentos 

transacionais dos sistemas operacionais, a fim de efetuarmos consultas OLAP e OLSP, 

requer um repositorio com caracteristicas especiais. Esse repositorio singular denomina-se 

de Data Warehouse (DW). Entao o DW nada mais e do que uma fonte de dados, 

especialmente tratada e preparada para consultas de informacoes estrategicas, ou seja, para 

os tipos emergentes de processamento: analitico e sintetico. 

Vimos a definicao do DW, um BDT que tern como funcao atender as necessidades 

de conhecimento dos dados operacionais vistos organizacionalmente pelos EIS e DSS. O 

DW possui basicamente duas finalidades: integrar os sistemas voltados a automacao de 

forma a viabilizar a visao sistemica da organizacao, ou seja, dar a nocao geral da 
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amplitude e complexidade dos negocios da organizacao, e fornecer estes dados 

especialmente selecionados para os sistemas voltados ao gerenciamento organizacional. 

Foi enfocada tambem a importancia do processo pertinente a criacao e manutencao 

do DW, o DWing, e ressaltados os pontos relevantes no DW, ou seja, os dados, o tempo 

dos dados, a modelagem, a sua funcao crucial de armazenamento e traduzindo a 

importancia dos metadados. Vimos a importancia singular da temporalidade inerente ao 

DW, que imprimem no processo de desenvolvimento de DWing importantes detalhes no 

armazenamento e manipulacao de dados historicos. Desta forma concluimos que, ao 

modelarmos eficientemente os dados de maneira a construir o seu historico, eliminamos 

qualquer redundancia de origem historica e geramos um DW agil e sempre pronto a prover 

todo tipo de dado que venha a ser solicitado, de forma consistente, temporal e segura. 

Sob o enfoque pratico, conceituamos e expusemos o ODS no contexto da sua 

importancia efetiva nos projetos de DWing. Elaboramos uma classificacao das arquiteturas 

baseadas em DW a partir do enfoque cliente-servidor. Mostramos a interacao do DW com 

outras tecnologias emergentes, tais como OLAP, OLSP e INTERNET. Abordamos pontos 

que constituem problemas em aberto no DWing, especialmente a necessidade de 

elaboracao de uma metodologia para obtencao do melhor dado que pertencera ao DW, 

assim como os aspectos eticos concernentes ao uso efetivo do DW. Cada vez mais 

utilizado no ramo dos negocios para viabilizar a pratica do suporte a decisao, de forma a 

imprimir no mercado o esperado diferencial competitivo empresarial, sistemas de DWing 

tern crescido muito. Deste modo e por ultimo, mostramos um panorama das tendencias de 

aplicacoes desta tecnologia. 

Com isso, acreditamos que atentando para esses pontos adequadamente, estamos 

contribuindo para um DWing mais simples, do ponto de vista teorico - pela abordagem 

direta e pratica da realidade das grandes corporacoes - , buscando mais eficiencia e eficacia 

que serao sentidos pela gerencia e por toda a organizacao, com a sua evolucao, gracas a 

utilizacao apropriada aquiteturalmente, independentemente do modelo adotado, de uma 

ferramenta administrativa poderosa com esta, que e o DW. 
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Conhecer DWing nao e uma tarefa simples. Muitos agravantes de complexidade 

tais como: inumeros neologismos, redefinicoes de palavras consagradas, vasta literatura 

comercial e pouca literatura academica, contribuem para torna-lo de diflcil dominio. Na 

nossa pesquisa tentamos elucidar o maior numero de pontos possiveis. Muitos desses 

pontos carecem de maiores pesquisas cientificas de forma a contemplar as necessidades do 

mercado, com solucoes mais cientificas e menos empiricas. 

Entender os SI (EDP, MIS, EIS e DSS), assim como eras tecnologicas da 

informatica (automacao, controle e produtividade), sao de fundamental importancia para 

quern deseja enveredar pelo DWing. Isso pode ser constatado e concluido atraves da 

verificacao da quantidade de projetos que fracassam na pratica. Distinguir as tecnologias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

legacy, OLTP, DW, OLAP e OLSP, e basico para compreendermos o DWing de forma 

correta, porem isso ainda nao e tao evidente para muitos. O conhecimento dos neologismos 

e redefinicoes utilizadas na pratica sao fundamentals na busca de uma equalizacao da 

linguagem empregada, visto que projetos com este grau de complexidade requerem o 

envolvimento de muitos fornecedores. 

Ressaltamos tambem a importancia da necessidade especifica de armazenamento 

dos dados historicos por diversas razoes (legais, concernentes ao negocio e operacionais) e 

as vantagens em bem guardar a memoria do tempo no contexto de um repositorio que se 

credita a funcao de ser um DW. Sugerimos para isso a conhecida abordagem dos BDT 

somada a modularizacao do projeto de DWing, limitando o DW a sua funcao crucial, o 

armazenamento corporativo consolidado e historico dos dados, de forma a interagir com as 

demais tecnologias ja existentes (OLAP, OLSP, INTERNET, etc.) e outras que venham a 

surgir isoladamente ou pela associacao delas, para que nao haja grandes transtornos de 

adequacao a evolucao tecnologica natural. Deve ser evitado o enfoque distorcido das 



5. Conclusao 143 

finalidades do DW, tanto como repositorio OLAP, quanto como ferramenta de integracao, 

comunicacao e democratizacao das informacoes em uma corporacao. 

Notamos na nossa pesquisa que as abordagens temporais registradas no estudo do 

DWing pouco tern evidenciado o aspecto da multiplicidade semantica do tempo. 

Procuramos abordar esse ponto, mesmo que superficialmente, dando destaque a sua 

importancia, ou seja, enfocando de forma bem diferente dos ambientes de DWing usuais, 

onde o tempo e tratado de uma maneira bastante primitiva. As referencias feitas as 

questoes temporais limitam-se a situar um evento no tempo e encarando-a no maximo 

como uma dimensao para o OLAP. 

Oportuno e cabivel foi a criacao da terminologia que evidenciasse o tipo de 

processamento utilizado nas ferramentas do tipo DSS, que atuam comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Data Mining" na 

descoberta de informacoes estrategicas contidas nos dados. Devido as suas caracteristicas 

singulares, requer uma denominacao particular a nivel de processamento por nos 

denominada de OLSP. Visto que o OLSP assume um papel equivalente ao OLAP, 

enquanto ferramenta de produtividade, levantamos a questao das diferentes caracteristicas 

dos processamentos OLAP e OLSP, o que sugere repositorios individuals com 

caracteristicas tambem distintas entre si e, obviamente, independentemente do DW. Desta 

forma, distanciamos e distinguimos mais claramente o DW do OLAP, fazendo aflorar os 

conceitos basicos do DW como tecnologia de integracao corporativa. 

Constatar que, na pratica, o modelo de Kimball, hoje, e o mais popular. Ele compila 

analise multidimensional e Data Mining, a partir de um repositorio unico e temporal e com 

caracteristicas de DW. O resultado disso esta no relatorio por ele proposto, fruto de 

processamentos tanto OLAP, quanto OLSP (esse de forma bastante elementar), oriundos 

de um unico repositorio com armazenamento relacional e modelado com o "star schema" 

de sua autoria e por ele denominado sutilmente de DDW. Esquema esse que contempla 

perfeitamente o processamento OLAP. Contudo, ja nao podemos afirmar o mesmo quanto 

ao OLSP, pois nao se tern noticia do uso dessa modelagem neste tipo de processamento 

Acreditamos que, com o desenvolvimento natural dos OLSP esse modelo tenha que softer 

uma revisao para atender a consultas OLSP complexas. 
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5.1. Dificuldades Encontradas 

Listaremos a seguir os pontos que consideramos dificeis na confeccao do presente 

trabalho: 

• Ausencia de bibliografia cientifica especializada que atendesse as nossas 

necessidades de pesquisa. Quando encontramos, limitava-se a alguma variacao da 

arquitetura DDW, nao contemplando de forma satisfatoria as demais; 

• Ausencia de um consenso sobre a terminologia correntemente empregada no 

DWing, expressoes comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA legacy e MIS tern diferentes interpretacoes; 

• Limitado material no nosso idioma. Quando encontramos algo, continha algumas 

traducoes literals que dificultavam, em muitos casos, o entendimento do sentido original 

das expressoes empregadas, a exemplo da expressao "sistema operacional"; 

• Ausencia de bibliografia especializada produzida no nosso pais, adequada as 

realidades nacionais que trouxessem as observacoes acima constatadas e outras, tais como 

a complexidade do sistema financeiro nosso e a riqueza de informacoes que podem ser 

obtidas dele, 

• Em campo, os casos de sucesso sao evidenciados, porem os fracassos, por razoes 

estrategicas, sao omitidos, dificultando a elucidacao dos casos de real sucesso no DWing, 

• Conceitos antigos revistos sob novas oticas, tais como multidimensionalidade, sao 

envolvidos por aspectos comerciais, obscurecendo a tecnica e mistificando o tema; 

• Quebra de paradigmas consagrados, como, por exemplo, a normalizacao nos 

BDR e modo de operacao (read/append only) dos BD, no uso em repositorios OLAP; 

• Dificuldade de integracao entre o que estava acontecendo em campo e as teorias 

existentes a respeito dos fenomenos envolvidos. 
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5.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Contribuicao 

O presente documento aborda distintamente as tecnologias DW e OLAP, 

introduzindo o conceito de OLSP para os sistemaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DSS/Dcita Mining, na tentativa de 

consolidar a forma singular de processamento sintetico voltado ao nivel estrategico 

empresarial. Traduz de forma clara e concisa todas essas tecnologias emergentes e suas 

interacoes. Aproximou um estudo academico bastante maduro, o BDT, a uma necessidade 

tecnologica premente do mercado, o DW. Consagra a importancia dos aspectos temporais 

no mundo comercial gerencial, a nivel estrategico. Ressalta os varios tipos de abordagens 

temporais dos dados e nos dados, as suas utilizacoes praticas e importancia no DWing. 

Apesar do carater multidisciplinar do estudo do DWing, aprofundamo-nos na area 

da Tecnologia da Informacao de forma a verificar o emprego desta tecnologia sob a otica 

pratica. Quando se fez necessario, recorremos aos conceitos primitivos da informatica, 

quando nao, estivemos abertos a aceitar, de maneira positiva, o enfoque comercial que e 

dado nas novidades. 

Desenvolvemos um estudo bastante abrangente sobre o tema DWing - o primeiro 

na nossa instituicao - nao so baseado na pesquisa bibliografica, mas tambem na 

experiencia pessoal do autor, com quase 10 anos de atividades em uma grande corporacao 

tendo atuado no desenvolvimento e manutencao de varios sistemas, inclusive participando 

em diversos projetos de integracoes sistemicas. 

Outro ponto e a questao do referencial basico de nosso estudo ser o de uma grande 

corporacao, ou seja, idealmente uma empresa cujo produto e oriundo do processamento 

dos dados, tais como bancos. Bancos sao grandes usuarios de informatica e la encontramos 

uma complexidade tecnologica que requer solucoes simples de funcionamento, porem 

sofisticadas na sua elaboracao. 

Nao podemos deixar de destacar a elucidacao feita a respeito dos tipos de 

processamento existentes, suas aplicacoes e caracteristicas, assim como destacamos as 

diferentes necessidades de armazenar distintamente os dados para diferentes usos 
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estrategicos, isto e, para o uso analitico ou sintetico. Destrinchamos as arquiteturas de DW 

existentes. Abordamos interacoes tecnologicas emergentes. Classificamos de forma 

evolutiva os sistemas de informacao, situando-os nos contextos da informatica, sempre de 

forma simples e didatica, baseando-nos na aplicabilidade da tecnologia e sob a otica da 

contribuicao pratica. Alem disso, acreditamos que, por ser o pioneiro trabalho de tese sobre 

esse tema na nossa instituicao, a UFPb, ele servira de base para projetos na area de DW do 

departamento. 

5.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sugestoes para Trabalhos Futuros 

Listaremos algumas sugestoes relacionadas com o tema: 

• Estudo de um modulo temporal que relacione as dimensoes tempo e espaco 

equalizando-as de forma a contemplar complexos processamentos que exijam diferentes 

referenciais tanto para multiplas dimensoes, quanto para uma unica dimensao que 

possua dados variantes nos ambitos espaciais e temporais; 

• Monitor temporal para acompanhamento de consultas e classificacao dos dados no DW 

de forma a evidenciar outros estudos relevantes na busca dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA melhores dados, tais como 

a distincao de dados que precisam ser obtidos com maior precisao, daqueles que nao 

existem tal aspecto de rigorismo; 

• Tratamento de dados incompletos e mesmo errados registradas nas bases operacionais e 

necessarios no DW para uso em ambientes de EIS e DSS, de forma a identificar erros e 

falhas sistematicos, tais como preenchimentos de campos, digitacao de caracteres, etc.; 

• Especificacao formal de Repositorio OLSP, que contemple as suas necessidades e 

• Elaboracao de uma metodologia de analise de custos que contemple o tempo de 

payback de um projeto de DWing, isto e, o tempo de retorno do investimento. 



G l o s s a r i o 

ABSTIME - Tipo de formatacao de campo de tempo, com a precisao em milesimos de 

segundos, utilizado com parametro para o comando ASKTIME do CICS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM - Acronimo para Analise Multidimensional 

Analise Multidimensional - Tecnica que consiste na visualizacao simultanea, por 

diversos angulos administrativos, do agrupamento criterioso dos descritores 

quantitativos e qualitativos de um fato comercial. 

ASKTIME - Comando CICS que retorna o tempo imediato do relogio do computador. 

Banco de Dados Multidimensional - Repositorio de dados concebido especialmente para 

uso no Processamento Analitico E um Repositorio OLAP de modelagem 

proprietaria, cuja a enfase esta na organizacao interna dos dados, feita sob forma de 

matrizes n-dimensionais, com o objetivo de obter velocidade na recuperacao dos 

dados consolidados sob enfoque multidimensional. 

Banco de Dados Relacional - Repositorio de dados concebido especialmente para o 

Processamento Operacional. Caracteriza-se pela disposicao dos dados sob a 

forma de tabelas, de modo a facilitar as suas manutencoes, segundo a algebra 

relacional, visando oferecer respostas imediatas e consistentes a solicitacoes de 

armazenamento e recuperacao dos dados. 

Banco dc Dados Relacional Temporal - E o BDR, modelado para atuar como BDT. . 

Banco de Dados Temporal - E um repositorio de dados no qual ha tanto o registro, 

quanto a possibilidade de tratamento do tempo que e associado aos seus dados 

armazenados. 

BDM - Acronimo para Banco de Dados Multidimensional. 

BDR - Acronimo para Banco de Dados Relacional. 

BDRT - Acronimo para Banco de Dados Relacional Temporal. 

BDT - Acronimo para Banco de Dados Temporal. 

CICS - Acronimo para "Custumer Information Control System". 

CIF - Acronimo para "Corporate Information Factory". 

Corporate Information Factory - Tipo de arquitetura idealizada por William Inmon para 

grandes corporacoes. 

Custumer Information Control System - Produto IBM para teleprocessamento e 

gerenciamento de transacoes. 

Data Mart Qualquer subconjunto de um Data Warehouse. 
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Data Mining - Tecnica que objetiva identificar informacoes nao intuitivas que 

naturalmente nao seriam inteligiveis. 

Data Warehouse - Banco de Dados Temporal especialmente voltado para gerencia 

estrategica. 

Data Warehouse Current Datail - Componente da arquitetura CIF, trata-se de um Data 

Warehouse composto por dados bastante detalhados. 

Data Warehouse Summary - Componente da arquitetura CIF, trata-se de um Data 

Warehouse composto por dados resultantes de agregacoes e/ou consolidates de 

dados. 

Data Warehousing - Ato ou efeito da criacao de um ambiente computacional 

especialmente voltado para gerencia estrategica. 

DDW - Acronimo para 'Dimensional Data Warehouse" 

Decision Support System - Tipo de sistema para informacoes gerenciais, voltado a 

gerencia estrategica, que, a partir de uma meta do usuario, sintetiza informacoes 

para uso estrategico empresarial em futuras decisoes a serem tomadas. 

Dimensional Data Warehouse - Tipo de Data Warehouse baseado em BDR, com 

funcoes de Repositorio OLAP. Para isso, ele utiliza alguma modelagem especial, 

que nao a relacional completamente normalizada. 

Dimensoes - Sao agregacoes dos atributos qualitativos dos dados operacionais segundo 

um criterio de natureza comum, relevante e concernente estrategicamente aos 

negocios. 

DSS - Acronimo para "Decision Support System". 

DW - Acronimo para "Data Warehouse". 

DW-cd - Acronimo para "Data Warehouse Current Datail". 

DWing - Acronimo para "Data Warehousing". 

DW-s - Acronimo para "Data Warehouse Summary". 

ECA - Acronimo para Regra Evento, Condicao, Acao 

EDP - Acronimo para "Eletronic Data Processing". 

EIS - Acronimo para "Executive Information System". 

Eletronic Data Processing - Tipo de sistema de informacao, voltado ao ambito 

operacional organizacional, responsavel pela automacao de processos 
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Executive Information System - Tipo de sistema de informacao gerencial voltado a 

gerencia estrategica, no qual cabe ao usuario, atraves de analise pessoal, inferir 

informacoes estrategicas empresariais, para se posicionar frente a futuras decisoes a 

serem tomadas. 

Management Information Systems - Tipo de sistema de informacao gerencial voltado a 

gerencia tatica no acompanhamento dos negocios. 

MDOLAP - Acronimo para "Multidimensional On Line Analytical Processing". 

MIS - Acronimo para "Management Information Systems". 

MOLAP - Acronimo para "Multidimensional On Line Analytical Processing". 

Multidimensional On Line Analytical Processing - Modelagem de dados utilizada nos 

BDM, baseada no uso de matrizes n-dimensionais. 

NC - Acronimo para "Network Computer". 

Network Computer - Computador especialmente desenvolvido para utilizacao em 

ambiente de rede. 

OLAP - Acronimo para "On-line Analytical Processing". 

OLSP - Acronimo para "On-line Synthetical Processing". 

OLTP - Acronimo para "On-line Transaction Processing". 

On-line Analytical Processing - Tipo de processamento de dados voltado ao 

gerenciamento estrategico dos negocios. Baseia-se nos dados operacionais e seus 

atributos, provendo ao usuario a possibilidade de visualizacao dos fatos comerciais 

por diversos angulos administrativos simultaneamente. E atraves do OLAP que se 

viabiliza a Analise Multidimensional. 

On-line Synthetical Processing - Tipo de processamento de dados voltado ao 

gerenciamento estrategico dos negocios. Baseia-se nos dados operacionais e seus 

atributos, provendo ao usuario a identificacao de padroes, tendencias e ate a 

descoberta de informacoes nao intuitivas, que naturalmente nao seriam inteligiveis, 

dos fatos comerciais por diversos angulos administrativos. E atraves do OLSP que 

se viabiliza o Data Mining 

On-line Transaction Processing - Tipo de processamento de dados voltado a 

operacionalizacao dos negocios. Tern como meta a prontidao na resposta das 

solicitacoes de armazenamento e recuperacao dos dados. 

Processamento Analitico - ver OLAP. 
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Processamento Operacional - ver EDP 

Processamento Sintctico - ver OLSP 

Repositorio OLAP - Repositorio de dados concebido especialmente para uso no 

Processamento Analitico. Os Repositorios OLAP sao organizados com vista a 

facilitar as consultas do usuario na forma de navegacao nos dados na otica de 

dimensoes. 

SGBD - Acronimo para Sistema Cerenciador de Bando de Dados. 

SGBDM - Acronimo para Sistema Gerenciador de Bando de Dados 

Multidimensionais. 

SGBDR - Acronimo para Sistema Gerenciador de Bando de Dados Relacional 

Sistema Gerenciador de Bando de Dados - Conjuntos de rotinas que garantem a 

consistencia no armazenamento e recuperacao dos dados, segundo criterios 

otimizados de acesso aos mesmos. 

Sistema Gerenciador de Bando de Dados Multidimensionais - Conjuntos de rotinas que 

garantem a consistencia no armazenamento e recuperacao dos dados, segundo 

criterios otimizados de acesso aos dados, consolidados e organizados sob a otica 

multidimensional simultanea. 

Sistema Gerenciador de Bando de Dados Relacional - Conjuntos de rotinas que 

garantem a consistencia no armazenamento e recuperacao dos dados, segundo 

criterios otimizados de acesso aos mesmos, que sao organizados sob a forma de 

tabelas e tendo como fundamento teorico a Algebra Relacional. 

Snowflake Schema - Tipo de modelagem de dados para uso nos BDR na simulacao de 

BDM, visando a sua atuacao como Repositorio OLAP. Constitui-se de uma tabela 

central, chamada de tabela de fato, rodeada por outras tabelas normalizadas, 

chamadas de dimensoes, que dao origem a novas tabelas, em efeito cascata. 

Star Schema - Tipo de modelagem de dados para uso nos BDR na simulacao de BDM, 

visando a sua atuacao como Repositorio OLAP. Constitui-se de uma tabela 

central, chamada de tabela de fato, rodeada por outras tabelas nao normalizadas, 

chamadas de dimensSes 
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