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Resumo

Sistemas de Apoio a Decisdo baseadosData Warehousepossuem um componente
critico: os metadados. Conhecidos como “dados stdmes”, os metadados sdo necessarios
para o entendimento dos dados através do tempmeipplmente, constituem o instrumental
necessario para transforma-los em conhecimento.oCasn organizacdes cresceram, 0S
problemas com metadados se multiplicaram. Entm®tans proprios problemas com
metadados apresentam boas oportunidades para ncafids de software. Isto € mais
evidente em ambientes data Warehousesorporativos, pois 0s usuarios participam do
processo de tomada de decisdo das empresas, oxigee oe conhecimento de toda a
semantica de formacao dos dados. Este trabalheesypaea analise, projeto e implementacao
de um Gerente de Metadados ExtensivelMetha Manager. O Metha Manager é um
frameworkpara construcéo e uso de um Repositério de MetadaalreData Warehousese
tem como caracteristica principal a extensibilidadless seus metadados para prover

informacdes as diversas ferramentas que particggmom processo deata Warehousing



Abstract

Decision Support Systems based in Data Warehowsea hritical component: the metadata.
Known as “information about data”, metadata arauimegl for understanding of data within
time and, mainly, make the necessary instrumenttutm them into knowledge. As
organizations grew up, the problem with metadatrhaltiplied itself. However, metadata
own problem presents good opportunity for softwdaeelopers. In fact, this is more evident
in the corporate Data Warehouse environment, becthes users work on the process of
taking companies decision, that acquire knowledgeua all semantic involved in data’s
formation. This work presents the analyses, desigth implementation, of an Extensible
Metadata Manager — The Metha Manager. The Methaalymis aframework built for
construction and use of a Metadata Repository faraDNarehouses, and it has, as main
characteristic, the extensibility of its metadaiaptovide information for different types of

tools that work on the process of Data Warehousing.



“ A chave para ter sucesso nos negaocios é ter
informacdes que ninguém mais tem. ”

Aristoteles Onassis
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Capitulo 1

Introducao

Devido a grande quantidade de informacdes quelaircdentro de uma empresa, foi
necessario aprimorar e descobrir novas formas dodasbancos de dados. O conceito de
Data Warehousé]l DW [1 surgiu principalmente para integrar essas infod@scentre
diferentes ambientes dentro da empresa [Inmon,]199¥cionalmente, para viabilizar a
tecnologia, adota-se Metadados — dados sobre dagasa prover um maior detalhamento e
profundidade nas consultas realizadas em um DWaridsuexigem, cada vez mais, melhores
e mais rapidas condi¢cdes de acesso a dados, umaeaacado completa do que aconteceu e
deixou de acontecer na empresa, uma tecnologiasejae capaz de armazenar e tratar
informacdes de forma inteligente e, muitas vezeshistérico de acontecimentos passados,
envolvendo pessoas e lugares de diferentes tipashfleva, 1999].

Os metadados séo definidos como dados sobre dami@sn a complexidade desses
dados ndata Warehous@aumenta muito. Num sistema OLTP gera-se documeoiognte
sobre o levantamento dos dados, banco de dades®ma que alimenta o mesmo. Data
Warehousealém do banco, gera-se uma documentacdo muita.mdém de descrever sobre
o levantamento de dados e o banco, temos aindaantéenento dos relatorios a serem
gerados, de onde vem os dados para alimentar ofDdessos de extracdo, tratamento e
rotinas de carga dos dados. Ainda podem ser geradtslados sobre as regras de negocio
da empresa e todas as mudancas que elas podenfritky, € também a frequéncia de acesso
aos dados. Os metadados englobam o DW e manténfoasacdes sobre localizacdo dos

dados. Sdo exemplos de metadados para um DW:
* A estrutura dos dados segundo a visao do programado
» A estrutura dos dados segundo a visdo dos analistasgocio;

« A fonte de dados que alimenta o DW;



* Atransformacéo sofrida pelos dados no momentadarsgracao para o DW;
* O modelo de dados;

* O relacionamento entre o modelo de dados e o DW,

* O historico das extracdes de dados.

Acrescentamos ainda os dados referentes aos matque sdo gerados pelas
ferramentas OLAP, assim como o0s que sao geradasanaslas semanticas.

Os metadados podem surgir de varios locais durangecorrer do projeto. Eles
provém de repositorios de ferramentas de modelagesnguais geralmente ja estédo
estruturados, facilitando a integracdo da origemrdetadados e um repositério dos mesmos.
Essa fonte de metadados é riquissima. Outros dpaodevem ser considerados metadados
sd0 0os materiais que surgirdo das entrevistas msoarios. Destas entrevistas podem
obter-se informacdes preciosas que nao estdo dotadas em nenhum outro lugar além de

regras para validagéo dos dados depois de caregafata Warehouse

As pesquisas na area de metadados para DW estéentameo em funcdo da
necessidade extrema das organizacées de conhetiesr me dados que elas mantém, e
também conhecer com mais detalhes os dados de aunganizacdes, através de intranets e
extranets. Sem uma documentacdo eficiente dos (dadadificultada aos usuéarios a
localizacdo de dados necessarios para suas aggcatémbém, os dados ficam sujeitos a
superposicdo de esforcos de coleta e manutencagulreraveis a problemas de

inconsisténcias. O ndo uso ou uso improprio danmmagao sera altissimo [Sherman, 1997].

Dentro do contexto de DW podemos dividir os metadaan duas categorias basicas:

metadados técnicasmetadados de negdcio

Metadados técnicos provéem confiabilidade na amade do DW para os
desenvolvedores. Descrevem os dados necessarass y@glas ferramentas utilizadas para
armazenar, manipular ou movimentar dados. Sédo afi@mestruturados e geralmente
tratados via uma ferramenta de repositério. Adigimente, os metadados técnicos suportam
a manutencdo do DW permitindo sobretudo facil ebdédlade ao mesmo. Temos como

exemplos de metadados técnicos:
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» Controles de Auditoria;
* Nomes das tabelas do DW (em caso de DW relacional).

Metadados de negdcio perfazem a juncdo entre o encodificado de um DW e o
mundo do usuario de negocios. Este tipo de metagendite facilitar a utilizacdo do DW
pelos usuarios, auxiliando-os em suas consalthboc Sdo tanto ndo-estruturados quanto
estruturados, tornando-os dificeis de serem trataglointegrados por uma ferramenta
estruturada tipo repositério. Podemos citar comengtos de metadados de negdcio:

Mapeamento dos campos das tabelas de um DW redhgoama atributos

conceituais;

* Regras para operacdes de @NMIl-down, drill-up e drill-across, conhecidas

como operacdes OLAP@h-Line Analytical Processirig
* Informagdes sobre sumarios e transformacdes desgado

« Nomenclaturas para os dados que possam ser fatélnesmendidas pelos

analistas de negdcios ou executivos.

Existem diversos problemas a serem enfrentadosocoso e geréncia de metadados
em ambientes de DVEm primeiro lugar, é necessario delimitar o esadp@tuacao, pois a
decisdo de quais metadados devem ser coletadostalosaé complexa [Marco, 2000]. Os
principais problemas pertinentes a geréncia dedadts estao relacionados com:

* Redundancia: diversas ferramentas de um ambienidAM@inda armazenam

seus proprios metadados em formato proprietario;

e Séries histéricas: o conceito de um dado pode gyolu 0o ramo estratégico

do negocio pode mudar completamente;

» Falta de estruturacdo de alguns metadados: adquisicéransferéncia de
metadados de negdcios nao-estruturados que coalieatn eventos externos
e internos a empresa, 0S quais provocam discrgggam@as informacdes
estratégicas. Residem em agendas particularesjle-madias alternativas,

imagens e etc;
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* Solugdes particulares: em se tratando de metad#sloegocios, ndo existe

uma solucéo unica;

» Suporte a usuarios de diferentes perfis: difereatesunidades irdo propor,

projetar e ser responsaveis por diferentes tiposatadados;
* Criacao de novos conjuntos de metadados (evoluz&n/d);
* Interoperabilidade de diferentes sistemas.

1.1 Objetivos da Dissertacéo

O principal objetivo deste trabalho € a criacdo uhe Gerente de Metadados
Extensivel, Metha Manager pdbata Warehouses validacdo do mesmo através da proviséo
de metadados para um Servidor OLAP Extensivel, Etwv@lorge, 2001] e para uma
Interface para Consultasata WarehouseBaseada em Linguagem Natural [Nascimento,
2001].

Edwards € baseado na tecnologiagrdeneworls para a construcdo de software. Um
software assim construido é extensivel e reusflelEdwards, a titulo de ilustragdo, uma
ferramenta OLAP é facilmente personalizada paraggeatecnologia de armazenamento e
geréncia de dados (SGBDR’s, SBDOR'’s, SGBDOO's 8.etc

O coracéo dédrameworkServidor OLAP Extensivel é o seu repositério deaaedos
(Figura 1.1). Na versdo atual do servidor, o répdsi de metadados é um conjunto de
classes Java e colecOes de objetos segundo easasscl Entretanto, os objetos ndo sao
persistentes, e inexiste uma verdadeira interfaca gtender aos diferentes tipos de usuario
gue precisam fazer consultas a metadados. Em resaniamework Servidor OLAP

Extensivel necessita de um verdadeiro gerente tedados persistentes.
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Interface ( Console, Web, etc)

Ferramenta OLAP

| I

Modelo Conceitual
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A.X o\ N
¥ S —
................................. Repositorio
bw bw bw bw Metadados
I I Oracle OR Oracle R R-MS OR-IBM

I I I Fontes de Dadoll

Figura 1.1: Arquitetura em 3 camadas do ServidoAREXxtensivel [Jorge, 2001]

A primeira camada (Camada Conceitual - 1) diz réspgo esquema conceitual do
DW, bem como inclui todas as ferramentas e apleagdilizadas pelos usuarios para analise

dos dados (OLAP) e navegacdo em metadados.

A segunda camada (Camada de Implementacédo - I§isternos modelos légico e
fisico do DW, dependéncias entre modelos l6gicisied e informagdes sobre o processo de
movimentacgédo de dados dos sistemas legados o fda@ados para o DW.

A terceira camada (Camada Operacional - Ill) contédos os sistemas envolvidos
no gerenciamento dos dados operacionais: infornsagdlare tabelas e estrutura de registros,

restricbes, gatilhos etc.

Para uma maior validagcdo do presente trabalho, dEmrover metadados para o
Servidor Edwards, o Metha Manager provera metadpdis uma Interface para Consultas a
Data WarehouseBaseada em Linguagem Natural [Nascimento, 2001h Bgjuitetura de
interface em linguagem natural é uma arquitetuléagta para acesso a bancos de dados
relacionais, e serve como meio de obtencéo denafpies a niveis de pesquisa ou gerencial
para usuarios casuais que ndo tenham conhecimentiogliagens com&QL e que nao
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sejam familiarizados com as atuais interfaces 8si& consulta. Através de uma abordagem
com linguagem natural restrita, apoiada por metasl&ldiretamente relacionada com uma
camada conceitual multidimensional, a arquitetusa atender, também, a requisitos como

transportabilidade entre dominios e etc. [NascimezQ01].

O Gerente de Metadados visa contemplar os tréssrieemetadados abordados pelo
Servidor Edwards, capturando informacdes necessaaia a analise, o projeto, a construcao
e a operacao de um DW, bem como possuir interfpeesonalizadas para os diferentes
usuarios (usuarios finais, projetistas de DW, mowdores de DW e administradores de
banco de dados). A arquitetura do Gerente seraomdibcutida no capitulo 5 e possuira 3

camadas basicas:
« Camada de Negdcio: Abrange os metadados de negocio;
« Camada Semantica: Composta de metadados conceituais

« Camada Técnica: Abrangendo metadados técnicoxdai® metadados do

modelo logico e fisico do DW e metadados operacsona

O Metha Manager devera ser implantado no Banco stadB de Sergipe, para
auxiliar os analistas, programadores e usuariosalp DW através do armazenamento e

geréncia de metadados inexistentes até a finabzdeste trabalho.

1.2 Relevancia da Dissertacao

As principais contribuicdes do nosso trabalho s@earéncia de metadados séo:
» Extensibilidade de metadados conceituais e técnicos
e Provisdo de metadados para modelos de DW impled@nteom diversas
tecnologias, incluindo as tecnologias relacionbjet-relacional, orientada a

objeto, e a tecnologia baseadaamays multidimensionais;

* Interfaces adaptadas para os diferentes usuariogetinte de metadados
(usuarios finais, projetistas de DW, programadae®dW e administradores

de banco de dados).
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1.3 Estrutura da Dissertacdo

No capitulo 2, apresentamos o dominio dos Sistelm&uporte a Decisdo baseados
em Data Warehousesom énfase na importancia do gerenciameto dosstisenetadados

presentes em sistemas deste tipo.

No capitulo 3, discutimos todo 0 contexto que érevauma arquitertura para
geréncia e armazenamento de metadados. Analisasmeguisitos de uma boa arquitetura, o
processo de troca de metadados através de XML @ssibidade de armazenamento de

metadados através da tecnologia objeto-relacional.

No capitulo 4, abordamos o processo de constradgisoftware baseado em

frameworkutilizado no projeto apresentado nos capitulosepioses.
No capitulo 5, descrevemos 0s requisitos e andtiddetha Manager.
No capitulo 6, é feita a descrigdo do projeto @mentacdo do Metha Manager.

Finalmente, no capitulo 7, concluimos o trabalhodsertacdo e identificamos

possiveis trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Metadados em um Processo deata Warehousing

2.1 Sistemas de Suporte a Decisdo Baseadoszaia Warehouses

Paulatinamente ao longo das trés ultimas décadas§istemas de Tecnologia da
Informacao(STI) tém se preocupado muito com probkeme negocios. Esta preocupacao
reside na necessidade de competicdo das empresaercedo globalizado. As organizacdes
devem ser capazes de analisar os dados dispoait@isar decisdes rapidas e seguras. Para
gue esse grande volume de dados seja analisadoecé&saop que haja um mecanismo
apropriado para unificar as informacoes, ja quasesém de diversas aplicacdes e com uma

grande heterogeneidade.

Mesmo com a tendéncia natural de crescimento degretdo entre aplicacdes
operacionais, decisdes de nivel estratégico eoté&txqgem um contetdo mais rico do que
aquele encontrado no ambiente operacional, o @psenta inUmeros obstaculos para o
processamento analitico [Chaudhuri & Dayal, 1998].empresas precisam de um ambiente
exclusivo que armazene adequadamente o0s dadosidestralas diversas bases,
disponibilizando as informacgfes a qualquer instabsée ambiente, que surgiu como solucao
para prover informacgdes gerenciais para a tomadgeciedes, foi denominado de "ambiente
projetado déata Warehousg[lInmon, 1997] [Kimball, 1996].

A arquitetura padrédo de umata Warehousdunciona resumidamente da seguinte
maneira [Inmon, 1997]: As informacdes vém das edioates de aplicacdes e geralmente séo
tratadas por uma ferramenta ETD ferramenta responsavel pela extracdo, transformaca
carregamento dos dados no DW. Dois tipos de metaddod necessariodletadados

operacionais- pertencentes ao conjunto dos chamados metatiaosos (ver introducéo)

! Extraction, Transformation and Load
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e que tém como funcdes basicas facilitar o trabalhe ferramentas ETL e auxiliar
programadores de aplicacbes OLAP (ver secdo 2&)émt da descricdo do esquema de um
DW, e metadados de negdcioresponsaveis por descrever como as informag@eshdser
vistas pelos usuérios do DW (Figura 2.1). O flueodddos comeca nas aplicagbes fontes, e
passa por um&taging Area [0 area intermediaria onde os dados sofrem integracdo
limpeza e eventual exportacdo para o DW. A intégrapnsiste na consolidacdo dos dados
de diversas origens, o que geralmente envolveetifes codificacbes. Entdo os dados devem
ser perfeitamente integrados para que ao serenzana@@s assumam uma Unica convencgao.
A limpeza é a rejeicdo de valores invalidos, chaepstidas ou registros com outros tipos de
erro. Estas a¢cOes constituem a tarefa mais crticgeracdo de um Data Warehouse, e o
resultado destes processos, gera o A)y&Kational Data Store)em resumo, o ODS é uma
base de dados com utilizagcdo previsivel, parciaenestruturada e analitica cujo historico é
de apenas 30 ou 60 dias e cujas informacdes esjanizadas por area de negdécio. E um
retrato da base obtida da extracdo, tranformachmpeza de dados dos sistemas fontes
operacionais da empresa e no inicio de sua conzepaavisto como sendo um tipo de DW
[Kimball et al, 1998].

Ndo existem ferramentas, hoje, capazes de fazees egtrocessos ETL
automaticamente, por isso num projeto de constrdghamData Warehouseconsomem
mais de 70% do tempo do projeto. Todo este processmalmente € desenvolvido
especificamente para cada empresa, devido a diadesiexistente em termos de estruturas
de dados nos sistemas fontes operacionais e tamffeita de conhecimento e documentacao

dos mesmos. Apos todos estes passos 0 ODS estada.ge

Somente apods a integracdo e limpeza os dados padados para o DW. Depois os
dados sdo transmitidos para Data Mart?(ver secdo 2.2u, numa abordagem centralizada,
sdo consultados diretamente pelos usuarios attee/éisna ferramenta OLAP, por exemplo.
O Data Mart € geralmente descrito como um subconjunto dossdedistidos em unbata
Warehouseextraido para um ambiente separddata Martssdo muito Uteis nas seguintes

condicoes:

2 0 Data Mart, também conhecido conwarehouséepartamental, € uma abordagem descentralizada do
conceito deData Warehousgimball et al, 1998].
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e Os dados devem estar segregados para melhoraempulsho do sistema do

ponto de vista do usuario;

» Deve existir uma cépia dos dados onde s6 pessoaswgtorizacdo devem ter

o privilégio de acessa-las;

« Em um ambiente corporativo, é importante fortalegerconceito de
propriedade dentro do banco de dados. Diferenteseseserdo responsaveis

por diferentePata Marts

Esses ambientes fisicamente distintos trazem lméogfimas existe um pregco a se
pagar. Com a presenca de muitdata Marts pode haver o risco de redundéancia. A
construcdo déata Martsdeve ter sempre a preocupacao de compartilhamenttados,
tabelas e relatérios em comum entre os departasehtdificuldade de evitar a redundancia
de dados pode ir contra o paradigma deata Warehousgd que a separacao fisica em
diferentes grupos diminui essa habilidade de omg@éio. Fica clara a necessidade de
preservacao da consisténcia das informacdes pesseoiData Martsatravés da eliminacéo
de redundancias, pois relatérios em comum nao pgaasuir valores diferentes. Isto € uma
caracteristica da maioria dos sistemas legadosaciparis das corporacdes e deve ser
eliminada com a presenca de um DW.

Em se tratando de metadados, a preservacao datéoicga € mais complicada, ja
gue a interpretacdo dos dados é feita de maneieaedie em cada grupo, pois cada
departamento tem suas proprias regras e concMtosg, 2000]. Em um ambiente bancéario,
por exemplo, podemos ter significados diferentea p#ributos compartilhados entre a area
de recursos humanos e a area de contabilidade §8aA600]. Um gerente de metadados
deve ser capaz de armazenar as diversas inteigestdadas ao atributo, identificando os

responsaveis pelas mesmas.
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Aplicacao i | Metadado

: ! Stagin
Fonte : | Operacional 2

Area

Data
Warehouse

Operational

Metadado de Negdcio

DataMart

Figura 2.1: Uma Arquitetura Genéricalata Warehousingara o Contexto de Metadados
Operacionais e de Negdcio

2.2 Data Marts e Federated Data Warehouse

Como um projeto de DW conceitualmente pressup0e argaitetura centralizada,
sua implementacédo nao € uma tarefa facil. A imphgag&io de um DW completo requer uma
metodologia rigorosa e uma completa compreensao rdmwgcios da empresa. Esta
abordagem pode ser longa e dispendiosa e por isho implementacdo exige um
planejamento bem detalhado (em outras palavragpadongo). Neste contexto e com a
necessidade de agilizacao de implantacédo dos psajet DW, data Mart passou a ser uma
opcao de arquitetura interessante, pois 0s mesaumspser desenvolvidos para cada area da
corporacdo num processo paulatino e gradativo. BHm projeto de DW, a cada
desenvolvimento de um no@ata Marta equipe adquire experiéncia e elimina os erros de

implementacdes anteriores [Banese, 2000].
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A tecnologia usada tanto no DW como Data Mart € a mesma, as variacoes que
ocorrem sdo minimas, sendo em volume de dadoscemplexidade de carga. A principal
diferenca € a de que @ata Martssao voltados somente para uma determinada area, ja
DW é voltado para os assuntos da empresa toda.

Existem duas maneiras distintas de criacdo D& top-down e bottom-up
[Kimball, 1996].

Top-down a organizacdo cria um DW e depois parte paragmeetacdo, ou seja,
divide o DW em &reas menores gerando assim pequemaos orientados por assuntos

departamentalizados.

Bottom-up a situacao € inversa. A organizacao por descentzetecnologia, prefere
primeiro criar um banco de dados para somente uew &£om isSsSo 0S custos sdo bem
inferiores de um projeto de DW completo. A partr\dsualizagdo dos primeiros resultados

parte para outra area e assim sucessivamentesattarem unbData Warehouseompleto.

Em ambas existem desvantagens. O desenvolvimiep@aowna partir de um DW ja
existente resulta em um alto custo de implementagioplexidade na modelagem e acarreta
em dificuldades politicas e financeiras ao decatoeprojeto. J4 no desenvolvimerottom-
up na auséncia de um DW central e coordenado, a fliel@tle certamente ndo sera
alcancada, além do mais, os pré-requisitos parandeklver Data Marts independentes
levariam estes ao uso de sistemas de informac&aacipeais individuais, contradizendo com

a necessidade de uma visdo mais ampla.

Como alternativa para as desvantagens apresens@itaa surgiu o conceito de
Federated Data WarehousddW) (Figura 2.2), que busca combinar as técnicas d
desenvolvimentdbottom-up e top-down enquanto diminui os riscos de fracasso de um
projeto de DW. Nesse modelo Dsita Martsindependentes, séo controlados por um bloco
unico de metadados e coexistem com um EREMdrprise Data Warehouselependendo

dos mesmos metadados [Jagkel.,1999].
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Aplicacao i | Metadado

: . - Referencg
Fonte : | Operacional

Staging
Area

Data
Warehouse

Operational

Metadado de Negdcio

Data Mart

DataMart

Figura 2.2Federated Data Warehouse

O desenvolvimento de um FDW, devido a sua compdelddé o mais dependente do
controle de metadados para dar certo. Os metadaias usados para assegurar que toda
informacé&o devera ser enviada para todd3aia Marts sendo eles independentes ou ndo do
EDW.

Em linhas gerais, os metadados englobam as mdianeSes de cada ciclo de vida
dos dados dentro de ufRederated Data Warehous®s metadados provém uma linguagem
comum para definir o comportamento dos dados. fasinformal dos metadados permite
definicdo robusta de regras de negoécio e signifisaassociados com os dados que estédo
sendo transferidos do sistema de informacdo opmeralcide origem para o EDW e
eventualmente para dependentes ou independBatiesMarts Isso se aproxima da visdo
tradicional dos metadados, descrevendo como vendisntes se relacionam, assegurando a
consisténcia do grupo de clientes, definicbes usaie, valores usados para moeda, entre

outros.
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Os metadados também controlam o fluxo dos dadosmé&adados técnicos vao
conter ndo s6 definicbes dos dados, como tambéwrigess formais da ocorréncia dos
fluxos, regras de transformacao de dados, deperedéeaatre as transformacodes, e fatores de
tempo que afetam a transferéncia dos dados [&aide 1999].

Finalmente os metadados vao comunicar a naturezadddos dentro d®ata
Warehousepara os usuarios e desenvolvedores com a newssigaentender a base dos
negoécios. Essa habilidade de acessar a definighcamtrole dos dados é vital para que a
proliferacdo dos metadados ao longo das comunidadagas e ndo-técnicas seja efetiva e

entendida.

O EDW pode suprir papéis diferentes nesse tipaglgtatura. Ele prové um seguro e
completo mecanismo pelo qual a qualidade dos dadoe ser posta em controle de
consisténcia dentro dd3ata Marts mas evidentemente apresenta um nivel significdate
redundancia de dados. Cada item incluso no EDWaestaminimo em uma das estruturas

dosData Marts

Todas as regras de negocio impostas pelo EDW as peétadados técnicos dentro
da Staging Areaserdo herdadas pelbsta Marts em um caso ideal. Os metadados técnicos
definem e controlam as regras de negocio que d&adgs nos dados quando oS mesmos
entram em um ambiente @ata WarehouseUma vez dentro do ambiente, a interpretacao
gue é posta sobre o dado pelos usuarios é cordrgalbs metadados de negdcio, que
também asseguram que o comportamento do dado erardé<Data Martsseja consistente
[Harding, 1998].

Na pratica, isto implica que os metadados devengesenciados de acordo com 0s

seguintes aspectos:

» As regras contidas dentro dos metadados técniaasiser controladas para
assegurar que elas estejam corretas. Regras sesssigecle devem ser
omitidas e as regras ditas universais nao devepeaseiais;

* As regras dentro dos metadados de negécio devean msisentes em um
formulario de facil entendimento pelo usuario fidauele dado — o principal
propésito desses metadados € assegurar que Oouf@ssa acessar e

manipular o dado eficientemente e corretamente.riés vai acontecer menos
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que os metadados de negocio sejam robustos e f@meseos termos de

negocio;

« O mecanismo de controle deve assegurar que ossmiwsi metadados de
negocio e técnicos estejam consistentes. Se issaguitecer, 0s metadados
vao piorar a qualidade dos dados ao invées de naglhor

2.3 Metadados Operacionais

Os metadados operacionais fazem parte do conjuntmatadados técnicos de um
processo ddata WarehousingEstes metadados exercem uma influéncia no ambiente
entrada de unbata Warehousegjeterminam a aceitabilidade dos dados que saantitithss
para o Data Warehousee controlam o processo pelo qual a transmissaeita. fE
fundamental para a natureza de um ambientBata Warehous@ue 0 escopo do sistema
esteja em constante fluxo. Mudancas em relacdogacius, novas telas, ferramentas de
andlise oferecendo novas maneiras de analise des,dada consisténcia e completeza
oferecidas por urbata Warehous@odem significar beneficios que irdo contribuirgpama

constante evolucéo.

Os metadados operacionais para suportarem essaamensvolucdo ddData
Warehousalevem possuir um conjunto de classes minimasoam [Kimball et al., 1998]
[Marco, 2000] [Inmon, 1996] [Vetterli, 2001]:

» Aplicacdo — Define qualquer sistema que atue camtefde dados;

* Fluxo dos dados — Define a relacdo de fluxo do @oeo fim, para um
segmento de trabalho independente, dentro do eanesgo de unmData
Warehousp

» Ordem de Transferéncia — uma subdivisdo do FluxDatios, permitindo ao
desenvolvedor entender como a transferéncia vaidoar, a ordem em que as

tarefas serdo executadas, e sob quais circunstéiaipodera dar certo;

« Transformacdo — E uma atividade, que no nivel dée@rde Transferéncia,
muda a estrutura ou conteudo de alguma parte do dad esta sendo

transferido;
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Classes Fonte — Define os objetos que existemaldataplicacdo de origem e
gue sado acessados para procurar os dados quetrsgigteridos para Data

Warehousg

Aributos Fonte — atributos individuais que séo uvsacbmo dados de origem

nas Classes Fonte;

Classe Destino — Prové uma definicdo para cadaecdentro do ambiente de
DW;

Atributo Destino — Prové uma definicdo em nivehbthébuto para cada item do
dado;

Armazenamento Fisico — Fonte atual, intermediar@s ebjetos de destino

usados na transferéncia;

Regras — Definem as regras que estdo alocadas éan iean do dado
(geralmente a nivel de atributo) enquanto passa peibiente deData

Warehousg possivelmente fazendo a validacdo, medicdo, dEpemns
complexas com outros atributos, dependéncias cam €ahora, e outros

efeitos externos;

Dependéncias — Dependéncias existentes na Ordeniratesferéncia —
adicionando sofisticacdo para o conceito de flugatrdbalho, permitindo o
desenvolvedor definir a ordem de cada passo. Ngieruma implementacao
mais moderna dessa caracteristica seria possivel wwna ferramenta de
gerenciamento de projetos. Vale também consideraadgferramenta ETL ira

permitir a gravacao e o controle desses modeldsadalho.

Os elementos citados acima sdo basicamente estafites ndo sdo afetados pelo

banco de dados ou por outras influéncias exteMasgas companhias oferecem ferramentas

gue possam aumentar a capacidade de gerenciaratesanperacionais. Em alguns casos, as

ferramentas combinam gerenciamento de metadadidéoom a capacidade de uma ETL,

definindo suataging Areacomo seu escopo.

Esses tipos de ferramentas confiam muito na captur@ gerenciamento dos

metadados. Elas sdo vendidas como eficientes nsecasipara desenvolvimento e controle
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de sequéncias ETL, mas sdo na verdade avancoBcsitivds na area de gerenciamento de
metadados automativos. Em alguns casos, modeloeelados basicos tém sido estendidos
para inclusdo de caracteristicas dinamicas queepramformagdes como volume de dados,

volatilidade, tempo de carga e marcadores parafggncia de dados [Harding, 1998].

Estaticos ou dinamicos, os metadados que contralawrtracdo, transformacao, e
carregamento dos dados devem idealmente ser capsunaor uma interface grafica,
permitindo ao desenvolvedor ver o dado sendo cadiee@ partir de um diagrama, criando
tarefas independentes, identificando e escolhemubrta dos menus os campos de dados de
origem. Por outro lado, sem um robusto modelo deadaelos, € impossivel controlar a
carga, nao importando o nivel de modernidade dquent-endde uma ferramenta ETL possa

oferecer.

2.4 Metadados de Negécio

Os metadados de negdcio englobam informacdes rdgagrelos usuarios finais para
balanco e sobre como usar o conteudo déata Warehous@ara suprir suas necessidades.
Essencialmente, metadados de negdécio asseguramadaeusuario tenha um ambiente de
Data Warehouseonsistente bem entendido, e que possam usgrasadormular um método
apropriado para encontrar suas necessidades deiog&m conseqiéncia disso, 0s
metadados de negoécio devem responder perguntas Greadimento inclui ou exclui taxas
de venda ?; Quando alguém de outro departamdatedhre tipos de produtos, a que ele ou
ela esta se referindo ? Qual a férmula usada paangar o resultado final do banco ?
[Banese, 2000].

A capacidade de entender e analisar deve ser grarderesponder estes tipos de
perguntas citadas acima. E funcéo dos metadadosgieio controlar e gerar respostas para
estas perguntas, e assegurar que os usuarios de Data Marts estejam trabalhando de
acordo com as regras da empresa.

Para o controle de metadados de negocio tambémess#io possuir um conjunto
minimo de classes tais como [Harding, 1998]: Amalid Nomes secundarios para classes e
atributos — assegurando que exista um entendimeotoum das regras de negdcio;
Dominios; Volumes; Cardinalidade; Volatilidade; #mrctivas do negocio; Medidas;

Atributos sem medidas; Escopos de analise e etc.
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2.5 Suporte a Deciséo e OLAP

O processamento OLAP prové acesso aos dados ciivpserde umData Warehouse
com total seguranca e controle, e prové aos usuéoias as flexibilidades existentes em

programas dedicados a andlise de dados.

A tecnologia OLAP disp6e de um conjunto de operagderramentas que torna o
usuario capaz de lidar com a complexidade das IpémiE possivel analisar tendéncias,

fazer comparacoes, destacar problemas e manipuliafoamacdes em qualquer ordem.

O termo OLAP On Line Analytic Processingepresenta o tipo de processamento e
ferramentas, baseados em um conjunto de tecnolpgijstadas para suportar analise e

exploracdo de dados que dao suporte a deciséo.

A principal caracteristica dos sistemas OLAP € fernanma visdo conceitual
multidimensionaldos dados de uma empresa. Os dados sdo modelad@s estrutura
conhecida por cubo (Figura 2.3), onde cada dimerg@@senta os temas mais importantes

da empresa como produto, cliente, funcionario @tef@haudhuri & Dayal, 1997].

PRODUTO

FUNCIONARIO

m—HzZzm=—rQ0

TEMPO

Figura 2.3: Cubo de 4 dimensdes

2.5.1 Conjunto de Operacdes OLAP

Apoés a montagem do cenario de uma consulta, frégiremte o analista de negécios
deseja mudar o resultado da analise. De nadatadéaa montagem se ndo houvesse meios
de manipulagdo. Atualmente as ferramentas OLAPetmm suporte para funcdes de

derivacdo de dados complexos que recebe o norSkcdgeand DicgDinter et al, 1998].
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O suporteSlice and Diceé uma das principais caracteristicas de uma femtanm

OLAP. Ele serve para modificar a ordem das dimes)saéterar linhas por colunas de

maneira a facilitar a compreensao dos usuariosa Earacteristica € de extrema importancia,

com ela podemos analisar as informacdes de dieyeptismas, permitindo ao usuério

investigar diferentes inter-relacionamentos.Sl@e and Dicecompreende quatro operacoes:

Ranging Drilling , Rotatione Ranking

Ranging - E a operacdo responsavel por, a qualquer momehévarao
resultado das consultas, inserindo novas posigdesroovendo as que estéo
em foco. Para que isto ocorra € preciso que oriosirdorme o0 que esta
modificando e o que sera feito. Por exemplo, arg& de um novo produto
em uma consulta. O resultado deBsagingsera considerado para todas as
demais operagdes, ou seja, pode-se encarar cadsuwbmo um novo cubo
gerado a partir do cubo original.

Drilling - Ap0s escolher o que deseja analisar, o analistagnde mudar o
escopo do que estd analisando, porém essas infi@s@apdem encontrar-se
agregadas em diversos niveis. D@lling permite navegacao por entre estes
niveis. Existem trés operacdes OLAP que permitemamalista mudar o

escopo dos dado®rill Down, Drill Up eDrill Across.

Produto
[
A 4 A 4
Prato Bebida
Massas Carne Frango Peixe Alcodlica Nao-Alcodlica
Gnochi Medalh&o Cubano Salmao Licor Coco
Pizza Cordeiro Pollo port Robalo Vinho Agua
Raviéli Palhard Griglia Cerveja Coca
Rondele |

Figura 2.4: Exemplo de hierarquia de uma dimens@du®o para uma organizacao de restaurantes

onde podem ser efetuadas as operacoBsilliag .
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» Drill Down - Esta operagédo navega verticalmente na hierarqusemido
em que os dados sdo mais atbmicos. Considerandjui@a 2.4 € possivel

analisar as vendas de todos os produtos do restaura

» Drill Across - Esta operacao permite navegar transversalmentxoaa
arvore hierarquica. @rill Across é uma operacdo de grande utilidade,

pois permite inserir e retirar posi¢cdes do cendoivente.

* Drill Up - A ultima operacédo d@rilling realiza a funcéo inversa drill
Down Ela permite ao usuério uma visdo mais agregasdanfarmacoes.
Nesta técnica podemos navegar nos diversos nitéetsraais sumarizado.

* Rotation -Além de mudar as posi¢ées em foco, o analista tantbén a
flexibilidade de alterar a forma de visualizacacss daformacdes. O
Rotationpermite ao analista mudar a visao que esta teoslaados. Vale
salientar que drotationndo adiciona nem retira posicées do cenario. A
grande vantagem d®otationé que ndo h& operacdes de disco no servidor
para que os dados sejam vistos de forma diferedtgue muda é apenas

como os dados serdo dispostos para o usuario.

* Ranking -Com esta operagéo o analista pode filtrar as irdgfies que ele
deseja ver. E possivel fazer uma classificacdadddss obtidos e operar
diretamente sobre os valores das células. Vatarfiue as operacdes
anteriores atuavam apenas sobre as posi¢coes ounsdiese dos dados.
Através doRanking o analista pode executar diversos tipos de diltro

eliminando assim as informac¢fes desnecessarias.

2.5.2 OLAP Multidimensional (MOLAP)

A primeira categoria de ferramentas chama&sP MultidimensionalMOLAP).
Essas ferramentas utilizam um modehultidimensionalde dados [Jarket al, 1999]
[Agrawal, 1999] e permitem a navegacdo de um nileedetalhamento para outro “mais

baixo” ou “mais alto” em tempo real.

Os bancos de dadosnultidimensionais surgiram para melhorar a relacéo

custo/beneficio na implantagdo OLAP. Em resumo oL@ é uma classe de sistemas que
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permite a execucdo de analises sofisticadas eregplm de dados usando como gerenciador

um banco de dadasultidimensional

Em um banco de dados MOLAP os dados sao mantidegramos que simulam um
cubo comn dimensofes e indexados de maneira a prover um @e@sempenho no acesso a
gualquer elemento. Combinando as dimensdes, oioquddte ter uma visao geral de todos

os dados da empresa num excelente desempenho.

Um array multidimensionaltem um numero fixo de dimensfes e os valores séo
armazenados nas células. Cada dimensao consista agimero de elementos. Em outras
palavras o cubo (Figura 2.5) é, de fato, apenas meiz@fora visual, uma representacao
intuitiva do evento, pois todas as dimensfes cterigpara todo ponto no cubo e séo

independentes umas das outras.

Volume de Vendas

Met Cars l/v

Fire

1
Sord l/v carr
Gleason FORNECEDOR

Clyde

0>

Azul Rosa Branco

COR

Figura 2.5: Visaanultidimensionatio volume de vendas de uma rede de concessionarias

2.5.2 OLAP Relacional (ROLAP)

Como a maioria das empresas utiliza os Bancos de<DRelacionais, também surgiu
paralelamente ao conceito de MOLAP, o conceito @&AP (Relacional OLAP) como uma
grande solugdo para o aproveitamento de uma teyinokberta e padronizada que se

beneficia de uma grande diversidade de platafoenmsalelismo de hardware.
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Os sistemas ROLAP permitem analise multidimensiote$ dados que estédo
armazenados em uma base de dados relacional, modendeito todo o processamento no
servidor da base de dados e depois gerados os dosn&@L® e as tabelas temporarias. De
forma inversa podem ser executados os comandos [ recuperacdo dos dados e

posterior processamento no servidor OLAP.

Os servidores ROLAP além de possuirem as cardatasisdos sistemas OLAP,
utilizam-se de metadados para descreverem o mddsldados e auxiliarem a construgéo de
consultas. Também séo criados comandos SQL otimézagra bancos de dados, ajudando o

analista na utilizacdo desta tecnologia.

Nas ferramentas ROLAP, o uso de uma camada semaaticna do esquema
relacional permite que os dados sejam apresentadosisuério através do modelo
multidimensional. Logo, interfaces ou servidores LR® sao definidos como sistemas
OLAP que traduzem operacdes e consultas realizadasn esquema multidimensional para
um esquema relacional [Dintet al, 1998] [Chaudhuri & Dayal, 1997]. Contudo, algema
ferramentas exigem que os dados estejam estrutuedaim esquema relacional particular
gue facilite a tradugdo de consultas entre os chmdelos. Este esquema, denominado de
esquema estrela, permite a simulacdo de um Bané&adesMultidimensionalnuma base
relacional [Kimball, 1997] [Kimballet al, 1998]. Por considerarmos irrelevante para este

trabalho a pormenorizacao do esquema estrela,stéoderemos a explicagdo do mesmo.

As ferramentas ROLAP tém vantagem sobre as ferras&MOLAP pelo fato de que
nao precisam de um grande armazenamento extrayemm@ue os dados ndo sao copiados
fisicamente dddata Mart Isso quer dizer que os metadados dentrData Mart podem ser
acessados e sao relevantes ao seu uso eventuaiméetas ROLAP, entretanto, tem um
menor desempenho em relacdo as ferramentas MOlekidpsum fator critico em grandes
DWs.

2.6 Conclusoes

A maioria dos DW possui repositérios de metadadodrd da aplicacdo da qual o

dado é retirado, dentro da ferramenta ETL, e eadaix ndfront-endda ferramenta OLAP.

% SQL -Strutured Query Languagelinguagem de manipulac&o e definicdo de dados dBamno de Dados

Relaciona[Elmasri & Navathe, 1994].
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Frequentemente, certas partes da base de metadadosompartilhadas com outras
ferramentas, enquanto outras sdo independenteslaglas. Teoricamente, existem varias

maneiras de assegurar a consisténcia dos metadésloesmo [Marco, 2000] [Banese, 2000]:

* Confiar em um compartilhamento bilateral dos medadae entre os varios
componentes ao longo da cadeia de informacde®-##&prover uma solugédo
parcial, mas provavelmente excluir alguns dos efosede maior contato

com 0S usuarios no controle dos metadados.

» Construir ferramentas automatizadas para checaonaisténcia de varios
repositérios e controlar a arquitetura dos dadeso pode se tornar efetivo,
mas vai precisar de um profundo conhecimento iot&lms repositorios de

metadados ao longo da corrente de informagao.

e Adotar uma ferramenta universal de controle de daetas que mantém a
consisténcia entre varios repositorios — infelizteessa ferramenta ainda néo

existe.

» Definir uma combinagdo de procedimentos manuaissumentacoes e
facilidades que irdo permitir o gerenciamento dasisiéncia. Deve haver
direcdo do processo inteiro pela documentacaoesligacdo de classes de

metadados. Pode-se conseguir isto de varias mamsingo:

o Ferramenta d&/ork Flow:Pode gravar varias entidades de metadados
em tipos de documentos separados e utilizar caistatas particulares

para manter integridade.

o Intranet: Um bom método de compartilhamento através de umda
de dados acessado através de mtnanet contendo metadados.

o FerramentaCASE* Contém metadados que tendem a ser usados por

analistas de sistemas e pessoas com um solidodentgno em

* CASE - Computer Aided Sotfware Engineerifigda ferramenta que ajude no processo de coéstdg um

softwareseja ela logica ou fisica, documentacao ou teste.
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modelagem de dados. Isto pode restringir a prali@w de metadados

de negocio.

o Construindo um gerenciador de metadados dedic&#osamenta que
exige um conhecimento muito vasto de diversas tegias e

metodologias de desenvolvimento para ser modeladastruida.

O gerenciamento de metadados em um DW sempre sergrande problema de
acordo com a tecnologia existente. A preocupacasségurar que os dados que perfazem
todo o ciclo de vida de um DW permanecam consietenEm cada fase, existe a
possibilidade de uma nova interpretacdo das reggasegocio, gerando inconsisténcias.
Estas inconsisténcias poderdo sair nos relatogosngiais, causando erros de julgamento,

estatisticas e perda de tempo na tentativa dearepsses conflitos.

Em resumo, neste capitulo, apresentamos o domirso Sistemas de Suporte a
Decisdo baseados ebBata Warehousesom énfase na importancia do gerenciamento de
metadados. Foram introduzidos conceitos necessavi@htendimento dos requisitos para a
construcdo de um gerente de metadados. O préxipitukanecessitard dos conceitos aqui
introduzidos, para a concepcado de uma boa arquitele geréncia e armazenamento de

metadados.
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Capitulo 3

Elementos de uma Arquitetura de Metadados

Para a definicdo de uma arquitetura basica de adbdaddlevemos sempre ressaltar a
inevitavel presenca de diversas fontes de metadamiosm ambiente dBata Warehouse.
Em virtude disto, € necessaria a presenca de unaanenta de integracdo de metadados para
unir as varias fontes de metadados (Figura 3.1)xd®a2000] [Vaduva, 2000] [Harding,
1998].

Ferramenta Forma de

Ferramenta
ETL

Ferramenta de Ferramenta
integragdo do de geracéo
repositorio de relatérios

Repositdrio
de Metadadog

Dicionario

Figura 3.1: Uma arquitetura basica de metadados

Para o uso da ferramenta de integracao, precisabge quais os metadados genéricos

e se a mesma suportara todos o0s outros metadadtEnees no processo. A identificacdo das
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fontes e de seus requisitos de integracdo é fundampara a visualizacdo de possiveis
necessidades de mudancas no modelo da base deadostesliportado pela ferramenta de

integracao de dados.

Deve haver compatibilidade entre o repositorio e fagamentas ETL e de
modelagem. Ja o processo de integracdo com uméditode dados pode ser feito atraves
da escrita de um programa complexo para moldaciordirio de dados a um formato que
possa ser integrado a ferramenta do repositérioidmalmente, o modelo de metadados
suportado pela ferramenta de integracdo de metaddgl® possuir o0s campos necessarios

para suportar esses metadados.

Finalmente, pode ser usada uma ferramenta OLAP g@gasar a informacédo no
repositorio ou até mesmo ser desenvolvida imtexfaceWeb para acesso atraves de uma

Intranet, por exemplo.

3.1 Tipos de Arquitetura de Metadados

Podemos definir 4 tipos de arquitetura de metadfddarsco, 2000]. Sao elas:

* Repositério de Metadados Centralizado:O conceito de arquitetura de
metadados centralizada ¢ um modelo uniforme e stem$e onde o esquema
de definicdo e organizacdo de varios metadados asej@azenado em um
repositorio global de metadados.

* Repositério de Metadados DescentralizadoO objetivo de uma arquitetura
descentralizada € um modelo uniforme e consistentie o esquema de
definicdo e organizacdo de varios metadados sej@mzanado em um
repositério global de metadados e em elementosedadados que aparecam
em repositorios locais. Todo metadado que é coittatt e reutilizado entre
0S varios repositorios primeiro deve passar pghogidrio central. Porém, o
compartilhamento e acesso ao metadado local saependentes do
repositério central. O repositorio central € o oobtp dos metadados
armazenados em repositorios locais. Essa arqu@tétunuito desejavel para
aguelas empresas que tém linhas de negécio désrenihao-relacionadas,

pois ha o compartilhamento dos metadados entreiphsltrepositérios e
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também cada repositorio local € autbnomo para @nctsentetdo e requisitos

administrativos.

Metadado Bidirecional: Uma arquitetura de metadado bidirecional permite
gue o metadado seja modificado no repositério papis ser transportado
para seu lugar de origem (Figura 3.2). Por exenmg#oim usudrio acessa o
repositério e muda o nome de um atributo para usibdda Marts a mudanca

é repetida na ferramenta de modelo de dados paatizatr o modelo fisico
para aquel®ata Martespecifico. Apesar de complexa, esta arquitetiveng
desejada, pois permite que as ferramentas conmggntiios metadados e
também permite que as empresas detectem modifeapdemetadados, o que
€ extremamente atrativo para organizacdes que muarglementar um
repositorio de metadados em um nivel mais elevado.

Existem 3 (trés) desafios para implementacdo dadadbs bidirecionais:
o O repositorio de metadados deve sempre ter a UNensdo da
fonte de metadados que ira ser alimentada;
0 As mudancas precisam ser capturadas e resolvidiasm usuario
pode estar mudando o metadado no repositério etmuartro

usuario muda o mesmo metadado em sua fonte;

o Mais interfaces precisam ser modeladas para o ends
metadados do repositério as suas fontes.

Metadado Rotativo: O metadado rotativo permite que o repositoriaeseu
metadado de volta ao sistema de informacao opeactta empresa (Figura
3.3). Essa arquitetura € parecida com a bidireGiomas nesse caso o
repositério envia seu metadado para o sistema cpeed e ndo para dentro
de outras aplicagbes. Metadados rotativos estaloagdo popularidade entre
as organizagfes que querem implementar um reposi®igrande escala, pois
permite fazer mudancas globais no repositério essas mudancas detectadas

dentro do sistema operacional da empresa.
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Ferramenta
de qualidade
de dados

Ferramenta
ETL

Repositoric
de metadados

Ferramenta
de geragéo
de relatérios

Ferramenta
de
modelagem
de dados

Legenda:
O Ferramenta de origem dos Metadados

ﬁ Interface

——» Fluxo de dados

Figura 3.2: Uma arquitetura de metadados bidirecgon

Metadados rotativos possuem as mesmas complexidagésidirecionais. O
repositorio terd que possuir a Gltima versdo dosadaelos, no caso desse
metadado ser enviado do repositério para o sisteperacional. Se o
repositério ndo possuir a ultima versdo, ndo harger de que 0 usuario
atualize a ultima versdo. Aléem disso, um usuarideptazer mudancas nos
metadados no repositério ao mesmo tempo em que estd mudando no
sistema operacional. Esses conflitos devem serctdetes e interfaces
construidas para unir os metadados a sistemascapeis. Apesar de poucas
empresas estarem usando uma arquitetura rotativa, grande progresso em

repositorios de metadados.
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Ferramenta
de qualidade
de dados

Ferramenta
de
modelagem

Repositoric
de metadados

Ferramenta
ETL

Legenda;

‘) Ferramenta de origem dos Metadados
5 Interface

—p Fluxo de dados

Ferramenta
de geracédo
de relatorios

Figura 3.3: Uma arquitetura de metadados rotativos

3.2 Requisitos de uma Arquitetura de Metadados

3.2.1 Integragéo

O maior desafio em construir um DW € integrar too®seus dispositivos de dados e
transformar esses dados em informacdes valiosase$mo acontece para um repositorio de
metadados. Por exemplo, uma organizacdo desejaamasteus usuarios a definicdo de um
campo que aparece em um relatorio, e digamos os® &EMpo veio de uma planilha
eletrénica. O processo de integracdo dos metadbal@scriar um link entre os metadados do
relatério e o campo da planilha. A integracdo dedod € a tarefa mais complexa na
implementagdo de um repositério de metadados [M&@@0] [Vaduva, 2000].

3.2.2 Extensibilidade

Se a integracdo é a caracteristica mais difioraagngida, a escalabilidade € a mais
importante. Um repositorio de metadados que nadeitd para crescer constantemente,
breve ficara obsoleto [Marco, 2000] [Vaduva, 2000}Fés fatores estdo levando os

repositérios a esse crescimento:
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« Crescimento continuo de sistemas de suporte & deéws E normal que o
tamanho de um DW e o nimero de usuarios que acessaOW dobrem em
um sO ano. Se esses sistemas de suporte a de@s@ens, o repositério tem

que crescer para atender esse crescimento.

* Reconhecimento do valor de um uso mais amplo dos tadados: Durante
0s Ultimos cinco anos as empresas comegaram aanoigrortancia de ter um
repositério de metadados. Essas empresas naoudititd@mdo o repositorio so

para suporte a decisdo, mas também para outros fins

* Maior confianga no gerenciamento do conhecimento: Gerenciar
conhecimento consiste em identificar, capturar, oengartilhar todos os
recursos da empresa. Em resumo o0 conceito de g¢mremwo do
conhecimento € a captura dos recursos e disp@aitilo dos mesmos na rede
da organizacdo.Nos ultimos anos, as organizacGaeg@am a entender que
0 repositorio de metadados € a principal estrupsea implementar o

gerenciamento do conhecimento.

A ferramenta que gerencia o repositorio também devéransportavel entre sistemas
operacionais, pois a mudanca de um sistema opeehan@ organizacdo nao pode

devastar um projeto de repositério de metadados.

3.2.3 Robustez

Como qualquer sistema, um repositério de metadagoe ter funcionalidade e
desempenho suficiente para atender as necessidadesia empresa. Deve atender os
usuarios técnicos como também os usuarios de reEy@cimais algumas caracteristicas como
[Marco, 2000] [Vaduva, 2000]:

Capacidade de importacdo e exportacdo de metadados;

Configuracéo segura e facilidades de permissacetsa aos dados;

Arquivamento e backup simplificados;

Habilidade de gerar relatorios técnicos e de negoci
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3.2.4 Abertura

A tecnologia usada para a integracdo de metadadmse®sos deve ser aberta e
flexivel. Por exemplo, os bancos de dados usad@s queardar metadados séo geralmente
relacionais, mas a arquitetura de metadados tenseusuficientemente flexivel a ponto de
permitir que a organizagdo mude de um banco desdaelacional para outro tipo de
arquitetura. A abertura também diz respeito aosacas repositorio, ou seja, as organizacoes
geralmente desejam fornecer seus relatorios acs usmiarios viaVeb direto de qualquer

browser[Vaduva, 2000]. Um bom gerente de metadados davrifieisso.

3.2.5 Automatizagéo e Reutilizagdo de Processos

O processo de carregar e manter o repositério dedaos deve ser 0 mais
automatizado possivel. Implementacdes que contértosnprocessos manuais em sua
arquitetura diminuem o desempenho do repositotianaitas vezes tornam-o inativo. Com
uma andlise cuidadosa e alguns esforcos, essegsposc podem ser automatizados.
Infelizmente alguns desses processos precisaneites tle forma manual para funcionar, e
precisam de tempo para ser completados. Nessag@s € mais facil desenvolver um
front-end para os usuarios e deixa-los criar e manter sgimips metadados. Mesmo que
esses usuarios ndo se sintam a vontade em crianmsgadados, pelo menos até o repositorio
estar funcionando, um bofront-ende uma boa assisténcia da equipe de desenvolvedores

poderiam encoraja-los nesta tarefa [Marco, 2000].

3.2.6 Padronizacao do Processo de Integracéo

O processo de integrar dispositivos de metadadusséado no mesmo conceito de
ETL (Extracdo, transformacédo, carregamento) em i [Blarco, 2000]. O processo ETL

divide-se em:

» Camada de Extracdo (Aquisicdo de Dados)A principal atividade da
camada de extracdo € adquirir dados de variassf@em causar impacto
algum nessas fontes. Duas transformacdes ocorretadmnesta camada. O
repositorio deve decidir se a selecdo de gravag@e ser usada nessa camada
ou na camada de transformacéo. Geralmente € baan exitério de gravacao
nesse ponto, ao menos que os dados no metadadolsejtante volumosos e

essa quantidade que sera carregada no reposigaioe subconjunto menor.
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Logo apods, o desenvolvedor pode adicionar camppscdgos para serem

usados no repositorio.

» Camada de Transformacdo: A camada de transformacdo é a “espinha
dorsal” do repositério. A mais importante atividade repositério de
metadados acontece nessa etapa: integracao e dirdpdpnte de metadados.
Apoés esta tarefa, os metadados ficam prontos pem@ams carregados no
repositério. A transformacao e limpeza devem aaamtea mesma plataforma
fisica do repositorio de metadados. Desse modajaemnqg as requisicdes ao
repositério crescem, toda fonte de metadados pedéntegrada na mesma
area fisica, portanto minimizando mudancas na camdel extracdo e

reduzindo os pedidos a fonte de metadados.

As funcgdes de transformacéo e limpeza podem acoorenesmo programa ou
processo, ou em VAarios processos, mas 0s arquérasas provenientes dos
processos de transformacdo devem sempre se igaetardas classes de
metadados, de onde ele foi carregado. Qualqueqae@ossa ocorrer quando
0 repositorio estiver sendo carregado, acontecesanemmada. Isso é
importante para criar procedimentos de recuperagdoaso da leitura tiver

que parar.

» Camada de Leitura: A camada de leitura captura os arquivos que saulger
na camada de transformacdo e os leva ao reposit®racedimentos de
recuperacao também sdo importantes nessa camadhagasalgum problema
no processo de leitura. Geralmente usa-se o meovards leitura de volume
padrdo e bancos de dados relacionais. Se no fbtueer a necessidade de
ligar tabelas relacionais, 0Ss processos has camatlsextracdo e
transformacdo ndo serdo afetados, mas 0s processtzs camada terdo que
ser modificados. Como poucos processos acorrema neatnada, as

modificacdes sao relativamente faceis.

Existem 2(duas) grandes vantagens em separar alagateaextracdo da camada de
transformacao:

» Sincronismo— A camada de extracdo mantém o metadado no t@posm

sincronismo. Digamos que temos 3 classes que predi® dados da mesma
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fonte de metadados. Se existisse um processo gracada uma das classes
diretamente do mesmo metadado, os dados presenteetadado poderiam
mudar ao longo do processo de montar as classesptgle acontecer se o
dispositivo de metadado for dindmico, e ocorre perg leitura dos metadados
e feita em diferentes instancias. Assim, a infodoaqo repositorio de
metadados ndo estara em sincronizacao. Criandorguiva de extracdo no
processo de integracdo, todas as classes podetorsgruidas a partir desse

arquivo, que eliminaria qualquer problema de sinisoo;

» Backup— A criacdo de um arquivo de extracdo prové unmacda fonte de
metadados. Entretanto, se alguma coisa fizer pgpancesso de integracao de
metadados, pode ser feita uma recuperacdo das gasdsem causar nenhum

dano.

3.2.7 Flexibilidade

Modelos de metadados geralmente usam um esquemataoid a objetos para
representacdo conceitual da organizacdo dos répositO modelo de metadados prové uma
estrutura para estabelecer um protocolo para acassometadados, administracédo e
intercambio de informacdes entre os softwares q@ssam o repositorio. O modelo de
metadados deve ser capaz de capturar o que fatatesse das aplicacfes que fazem uso do
repositorio. Por exemplo, em um DW ou ambiente dpode a decisdo temos como
metadados chave: objetos relacionais e ndo-relsioconceitos multidimensionais, logicas
de transformacéao, regras de negocio e programasliiEho. Todos esses metadados devem
ser manipulados pelo repositorio. A metodologiandelelagem de metadados deve ser capaz
de acomodar varios tipos de relacionamentos, campra-um, um-pra-muitos, muitos-pra-

muitos, agregacéao e heranca [Marco, 2000] [Vett2001].

3.2.8 Gerenciamento de Mdltiplas Versdes de Metadad

No momento que o metadado prové um contexto p&gnetacao do significado da
informacéo, o repositério tem a funcédo de gerereciestrutura dos dados de um DW por um
longo espaco de tempo. Por esta razéo, € precisr saperiodo de tempo em que o

metadado é armazenado no repositdrio. Para reasmgras classes do modelo de metadados

41



devem ter atributos com a data inicial e a datal.fikRstas datas permitem que o usuario

facilmente consulte versdes antigas do metadadecMa000] [Banese, 2000].

3.2.10 Facilidades de Atualizacao

Inevitavelmente, podem ocorrer mudancgas nas apksague acessam o repositorio a
partir do momento que ele for carregado. A equipe ignplementou o repositério tem que
decidir em que momento atualizar o repositério mada fonte de metadados. Como regra
geral, a maioria dos repositérios é atualizada alerente. Na maioria das fontes de
metadados, ndo € necessaria uma atualizacédo deitéejpopara cada mudanca que ocorra.
Por exemplo, se for adicionado um indice em umaléabe um sistema fonte, ndo é
necesséria a atualizacdo, mas se algo de maisgebtanacontecer como a eliminacao de
uma entidade de um sistema fonte, o repositoriodgeenser atualizado para incorporar 0s
novos modelos de dados, definicdes de negocicssim gor diante. Claro que, alguns tipos
de metadados, como por exemplo as estatisticastdealde um DW e acesso dos usuarios,

sao constantemente atualizados.

3.2.11 Arquitetura Multicamadas

A maioria dos repositérios de metadados € baseadarguitetura de duas camadas,
cliente-servidor, da mesma forma que um servidorbdeco de dados funciona, sendo
acessado por varias aplicacbes. Mas uma arquitetuticamadas prové uma arquitetura
mais aberta e extensivel para gravacao, leituradificacdo dos metadados. Essa arquitetura
inclui um servidor de repositorio que encapsulasistema de gerenciamento fisico de banco
de dados (seja relacional ou orientado a objetpspee varios componentes para manipular
inimerasnterfaces(XML, COM, CORBA ou OLE-DB) [OMG, 2001]. Também & haver
provisdo de mecanismos para acesso e gerenciamenttetadados em redes locais e de
longa distancia para acomodar ambientes de digt@ibu Com o rgpido surgimento da
internete comeércio eletrénico, uma arquitetura multicarsagam importante requisito para

um repositério de metadados.

3.2.12 Gerenciamento de seguranca

E importante salientar que o metadado é um reéoestimavel em uma organizacao.
O acesso ao metadado deve ser cuidadosamentel@adotpara projetar recursos intelectuais
e assegurar a validacao e integridade do metadaddquos os usuarios ao mesmo tempo.
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O esquema de gerenciamento de seguranca parasitéeépale metadados € parecido
com a maioria dos SGBD’s, mas deve ser projetada pacessidades especificas dos
criadores de metadados, usuarios e administraddléas. disso, 0 acesso deve ser restrito ao
metadado de acordo com o tipo, ou as operacdedusuarios ou administradores dos
metadados pretendem fazer. Um esquema de geremétare seguranca robusto € um

requisito essencial para o repositorio de metadados

3.3 Funcionalidade de um Repositorio de Metadados

Para alcancar seus objetivos, o repositorio de dadts deve prover certa
funcionalidade como: provisdo de informacdo baseada um metamodelo, acesso
automatico, administracdo de versdo e configuragidlise de impacto e notificacdo
[Vaduva, 2000] [Banese, 2000] [Vetterli, 2001].

3.3.1 Proviséo de Informacéo

O repositério tem que oferecer mecanismos para @xgitno e navegacao de modo a
satisfazer as necessidades de informacédo dos asu@resquema do repositorio deve prover
consultas sob certas condicbes como, por exemgtey fconsultas selecionando apenas o
processo de atualizacdo, ou todos os metadada$dgue se relacionam com objeto de

negaocio “socio”.

A estrutura do repositorio também deve permitieg@b de metadados de acordo com
sua origem, propésito e tempo de producdo. Isigeeiile 0s metadados possuam chaves que
contém os valores apropriados (por exemplo, emitetogia relacional atributos para

propésito, origem e etc.. devem existir).

Um repositério ndo sé deve prover informacoes eitpl sobre relacionamentos entre
metadados como também implicitas. Em conseqlién@ao,d uma exigéncia de
funcionalidade essencial é a navegacao dentroldedmde metadados. Comecando com um
certo elemento, o usuario pode navegar por outemsemtos ao longo de relacdes existentes.

Esta navegacéo é dirigida pelo esquema especiferadam nivel conceitual do repositério.

Com relacédo a filtragem o ideal é que além do exdenatributos fixos seja possivel
também a procura de palavras-chave dentro de deéssritextuais. Desta forma, toda

informacéo relacionada com um topico pode ser geovi
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Com relacéo a navegacdo é extremamente necessa@iamterface amigavel para o
usuario interagir com o repositorio. Cada usuaewedter seu ponto de partida de navegacéo

baseado nos seus direitos de visibilidade (visbassdario).

3.3.2 Metamodelo

Para prover a funcionalidade necessaria, um memodpropriado deve ser
escolhido. Um metamodelo é o esquema conceituadmusitorio de metadados. Especifica

elementos de metadados e relacionamentos entre eles

O metamodelo requer elementos para representadades em niveis diferentes de
abstracdo e deve ser extensivel para que usuadsamq definir aplicagcbes com elementos
de metadados especificos.

3.3.3 Acesso ao Repositorio

Para ser utilizavel o repositorio tem que ser &adb. S6 podem ser garantidos o uso
préspero e longevidade do repositorio se interfgua® interoperabilidade com outros
repositérios estejam disponiveis. Para isso € s@édesque um padrdo de intercambio seja

adotado e uma API seja fornecida para acesso p@sderramentas.

3.3.4 Administragéo de Verséo e Configuracdo

Mudancas importantes de metadados como atualizded@squemas de fontes
operacionais requerem criacdo de versdes diferemtesnsequente armazenamento no
repositério. Porém, problemas podem surgir comul@scincompativeis, ou descricdes no
nivel conceitual que ndo sdo mais validas. Destad® repositorio deve prover mecanismos

de notificagcdo para descobrir tais erros de estawgwalidade dos metadados.

3.3.5 Andlise de Impacto

Esta caracteristica deve permitir que administeglgrossam avaliar o impacto de
mudangas no DW antes que eles sejam feitos. Sifedagdo feitas para descobrir quais
partes do sistema sao afetadas quando a aplicagder mudancas. Por exemplo, mudancas

de esquemas fontes podem ter consequéncias peaa degtransformacao.
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3.3.6 Notificacao

O repositorio deve prover mecanismos de notificgggta usuarios e/ou ferramentas

interessadas em mudancas significantes.

3.4 Metadados Técnicos e Qualidade de Dados em Mddaalos

Poucos DWs exploram as vantagens de incorporadamta técnicos especializados
em seu modelo de dados de suporte a decisdo esposcETL. Isso sempre leva a uma
reducdo na flexibilidade do DW, causando perda esepb, dinheiro com manutencéo,
aquisicao de dados e auditoria de informacéo. Rodbém levar os usuarios a interpretarem
de maneira errada as informagfes do DW. Nessed#épsituacdo, é necessario rever o
repositério de metadados e procurar aprimorar atifiacio e qualidade dos dados. E
importante entender como o0 uso do metadado cordrglaalidade da informacdo guardada
em um DW [Kimballet al., 1998] [Marco, 2000].

Sabemos que muitas empresas usam um repositéa@passar informacdes técnicas
e de negdcio. Por esse aspecto, o repositério serme um catélogo de informacdes para um
ambiente de suporte a decisdo, sendo como guiagpartbormacdo armazenada no DW.
Apesar dessa importante caracteristica, o repmsitdnda pode ser expandido para uma

participacéo ativa no processamento dos dados.

O repositorio de metadados mantém informacdes didelmade suporte a deciséo,
sistemas operacionais fonte, processos ETL, eisgtas de leitura que abrangem o DW. A
integracdo desses componentes no repositorio astane nivel razoavelmente alto. Por
exemplo, a informacdo do repositorio pode ser ugzata determinar que um sistema
operacional de gerenciamento é a fonte que alimama tabela especifica em DW
relacional. Revendo as estatisticas de leituraedositério, pode-se determinar como e com
gue frequéncia o DW é atualizado. Essa informagimipe aos usuarios terem uma boa
visdo do ambiente de suporte a decisdo, mas essedeiinformacao é insuficiente quando
um usuario técnico ou de negdcio precisa ter us@ovinais detalhada dos dados de um DW
[Harding, 1998] [Banese, 2000].

Para alcancar uma visdo mais detalhada da infoorag&ida no DW, o arquiteto do
repositério, o modelador dos dados e os desenvalgsdisam o metadado técnico que foi

estendido para forjar um relacionamento mais proxémtre o repositorio e banco de dados
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de suporte a deciséo. Isso é realizado incorporandetadado técnico no DW. Essa técnica
€ usada para estenderdesigne a arquitetura de um DW, para aumentar o procéeso
otimizacao para aquisicdo dos dados, atividadesateitencdo e medidas para qualidade dos
dados.

Para fazer do metadado técnico uma ponte entrgositério e 0 modelo de dados de
um DW, o projetista deve incluir operadores no nmde dados fisico. O metadado técnico,
ao contrario da informacéo guardada no repositérigferenciado de maneira livre no DW.
Essas marcagbes de metadados técnicos provéem mndétalhamento da informagéo
contida no DW. Essa associacdo direta do metadadogada informacao no DW, é o que

distingue o metadado estendido.

Para escolher os operadores, o0 sistema operacioeals dados ao metadado técnico
estendido durante o processo ETL. O metadado tEseiaune aos dados no DW provendo
um significado semantico mais claro para o dado.eRemplo, a tabela de um cliente deriva
sua informacao de duas fontes operacionais. ArtdQéo € retirada tanto de uma aplicacao
de automacao de venda quanto de uma aplicacdcadejgphento de recursos, dependendo
da disponibilidade. Sem o metadado técnico estenaidtabela, a informacdo s6 pode ser
usada do jeito que esta, sem o sistema operagjara prové. O metadado técnico marcado

permite determinar quais dados foram derivadogldas fontes.

O projetista do repositério, 0 modelador dos dadodesenvolvedores precisam
calmamente considerar o plano usado pelos metadédo&os no modelo de suporte a
decisdo. Usuarios de negdcio e técnicos do DW dedentificar e concordar com um claro
e consistente método de marcacdo dos dados ongndw sistema operacional. Qualquer
metadado técnico amarrado aos dados deve senagblpmir completo, ndo s6 a maioria dos
atributos da classe.

Prefere-se manter metadados técnicos amarradosnianasi modelos de dados
dimensionais, como aqueles que sdo s6 uma ou dasses, onde uma simples fonte
alimenta o DW, ou quando varios sistemas operasiopeecisam ser integrados para
carregar uma classe de suporte a decisdo. Esquemngslicados fazem da saida dos

metadados do sistema operacional mais desafiadora.

A equipe do DW é responsavel por avaliaprojeto e o impacto de manutencao

causados pelo uso de metadados amarrados ao depogitocessos ETL, modelo de dados,
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tamanho do banco de dados, &ant-end para acesso aos dados. Por exemplo, 0 mesmo
front-endda ferramenta OLAP requer uma aderéncia rigidmodelo de suporte a decisao
para que funcione completamente a apropriadamisste pode impedir o uso de alguns ou
todas as marcacfes de metadados técnicos em dienrzsées como a dimensao tempo de
um DW. Certos tipos de metadados estendidos podeamsar que processos adicionais de

ETL ocorram, o que poderia causar lentiddo na d&gaese, 2000] [Marco, 2000].

Uma variedade de marcac¢des do metadado técnicospodecorporada ao projeto do
modelo de dados de suporte a decisdo para melhataralhamento de informacdes de um
DW. Dependendo dos requisitos da aplicacdo, do rame sistemas fontes operacionais
alimentando o DW, ou da complexidade do modelo ufmrse a decisdo, a inclusdo de
marcacdes de metadados técnicos pode ou ndo &aratos Por exemplo, adicionando uma
coluna a uma tabela de dimensao em um DW relacioaa identificar o sistema fonte
operacional, onde s6 uma pequena fonte de infolmmexidte para preencher a tabela, pode
parecer pouco produtivo ou prover pouco valor. Mam que se considerar oS possiveis
efeitos de ndo incorporar essa marcacdo de metaBddwiro, o fato de o DW ter uma s6
fonte hoje, ndo assegura que amanha ele vai cantassim. Segundo, se 0 DW realmente
evoluir e o nimero de sistemas fontes aumentarelificé mudar a tabela de um DW depois
de ela ter sido carregada. E por ultimo, tendostesia fonte operacional ligado a todas as
tabelas, indiferentemente do nimero de fontesmestgprovendo consisténcia para modelos
de suporte a decisdo e gerando disciplina na imgltagdo da metodologia de

desenvolvimento adotada [Banese, 2000].

A incorporacdo de metadados técnicos em um modeldDW relacional, por
exemplo, acontece durante a transformacdo do matieldados de negdcio. Durante essa
modelagem, as colunas fisicas sdo adicionadadeékksaapropriadas como foi determinado
pelos requisitos de negdcios e avaliacdo técniagmente completa. O metadado técnico é

incorporado no modelo fisico baseado no tipo deléadpue esta sendo enderecado.

Dependendo dos requisitos de negd6cio de um progetoseguintes atributos dos

metadados técnicos serdo muito Uteis:

» Data de Leitura: Uma das diferencas fundamentais entre um modettados
de um sistema operacional normal e modelo de DWadigio da data em

todos os dados. Um dos atributos mais usados dtsdaw®s técnicos é o
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atributo “Data de Leitura”. Este atributo mostraando(data ou hora) uma
informacéo foi carregada pelo DW. Essa data ingtesat € usada para manter
a integridade temporal do dado em um DW no momgu&as informacgdes
sdo inseridas e atualizadas. Esse atributo podereferenciado pelo
administrador do DW para identificar possiveis dadme precisem ser
arquivados ou deletados. Usuarios finais s0 podsan esse atrinbuto para
reconciliar e fazer auditorias no DW. Existem caswsque a data em que o
dado foi carregado para o DW tem pouca relevaneia @ cenario de
negocios. A data efetiva dos dados extraidos dens#s operacional pode ser
mais importante. E necesséario observar estes dstajpando for feita a
determinacédo de que marcacdes de metadados téadicamar no modelo de
dados.

Data de Atualizacdo: Outro atributo comum dos metadados técnicos é a
“Data de atualizacao”. Esse atributo indica quamehoregistro foi atualizado
pela ultima vez durante seu ciclo. Esse atributtotan € usado para manter a

integridade temporal das informacdes em um DW [Kilini996].

Identificador de Ciclo de Leitura: Esse atributo € um identificador
sequencial nomeado durante cada ciclo de leituraranDW, ndo importa a
freqiéncia. Como um identificador sequencial, psgteusado facilmente para
remover dados de um determinado ciclo caso hajtunapdos dados ou
qualquer outro erro que possa aparecer. O "Ideatitir de Ciclo de Leitura”
€ bem usado em conjunto com uma classe do repositérmetadados que
descreva outras estatisticas operacionais sobril® ae leitura. Usando
somente o repositério de metadados, pode-se dewmrmuando e quantos
ciclos ocorrerem no DW. Usando o identificador, ¢gg@ determinar até

guando e quais registros e foram lidos.

Indicador de Verséo: O atributo “Indicador de Versdo” identifica a ulam
versdao de um registro numa tabela de um DW relatipor exemplo
[Kimball, 1996]. Além de ser importante para mantetérico, esse atributo
também €& muito atil para esquemas que nao sejarn @ptrela
[Kimball, 1996], onde o modelo de dados € como uMV Btémico e as

estruturas tendem para a terceira forma normalv&nde pesquisar na tabela
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pelo campo de data mais antiga, 0 processo ETL iaofhé para o campo
mais antigo e “S” para o mais atual. Isso permite gs usuarios consultem

dados historicos e atuais do DW [Banese, 2000].

Identificador do Sistema Fonte Operacional:Uma das mais Uteis técnicas
em termos de campos de metadados tanto para attedoigs, quanto para
usuarios finais, € o uso do “ldentificador do Stste-onte Operaciorial Esse
atributo € usado para identificar a fonte origohad dados e permite identificar
individualmente, para cada linha da tabela de umrBMtional, por exemplo,
quais fontes foram usadas na sua construcdo. @siasue negocio poderdo
questionar a qualidade ou a validade dos dadosner®W para devolver a
informacéo ao sistema de informacéo operacionargem que forneceu a
informacé&o [Banese, 2000]. Em alguns casos, osrastnaidores podem usar
esse atributo para identificar e remover dadosoomgidos de um ou mais
sistemas fontes operacionais.

Identificador de Chaves:Esse identificador indica se as chaves em um DW
ainda continuam ativas em seus sistemas operagiot@i origem. O
“Identificador de Chaves” prové uma analise altevaapara pesquisas no
DW. Esse atributo pode ser usado efetivamente ema uariedade de
atividades de analise para identificar quais dagegriam estar em relatérios.
Por exemplo, o “Identificador de Chaves” pode ssado para identificar e
filtrar as contas contabeis que estdo inativas emcarto banco [Banese,
2000].

Indicador de Nivel de Secreto:Uma das técnicas mais controversas é o
atributo “Indicador de Nivel Secreto”. Esse atribetusado para indicar que
regras de negdécio ou suposicdes foram aplicadasnerdado em particular
durante o processo ETL. Esse atributo possibibtasuario medir o nivel de
credibilidade de um dado baseado em um process@mEformacao que foi
executado. O “Indicador de Nivel Secreto” é freqéemente usado para
identificar problemas de qualidade de dados demsstfonte operacional e
facilitar a correcao desses problemas. O “IndicaldoNivel Secreto” também
€ usado para identificar dados que tiveram queesémados, previstos ou

tendenciados. Desta forma, um DW pode ter, pomele niveis de
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estabilidade: um determinado nivel representa damwssiderados mais
volateis, faceis de limpar, ou relativamente mod@sgpara definir; outro nivel
pode representar dados que foram considerados pnaidematicos para
definir; um terceiro nivel pode consistir de dadag néo vieram de nenhum
dos sistemas fontes operacionais mas sim de alguamdha e um quarto
nivel para marcar os dados de fontes externas cowvms servicos ou fontes

comerciais.

Vale salientar que incorporar marcacdo de metadaéloscos faz possivel uma
variedade de otimizacdes na aquisicdo dos dadoslaales de manutencéo e informacgdes de
auditoria dos usuarios finais no DW. Como exemptalgmos citar a possibilidade de
eliminacdo de uma carga corrompida ou suspeitardBWY com maior facilidade, pois antes
dos atributos de metadados técnicos serem incalp®rdentro do modelo de dados, os
desenvolvedores tinham opc¢des limitadas de isolamen remocdo de informacdes
corrompidas. A marcacdo de metadados técnicos feeraus desenvolvedores serem

seletivos em seus métodos de remocao de dadosido [Banese, 2000].

Em resumo, a incorporagdo de atributos de metadadogcos em um DW permite
usuarios de negaocios e administradores resolverebtgmas administrativos e de qualidade
de dados. Os principais objetivos s@itedidas de qualidade de dados; Amostragem de

resultados do ciclo de leitura do processo ETL; Aistracdo e manutengao.

3.5 Exportacéo e Importacdo de Metadados

Como o servidor Edwards [Jorge, 2001] também pedalgnentado através de XML
no que diz respeito a metadados, a funcionalidadexgortacdo de metadados através de
XML foi colocada como requisito e implementada nethh Manager. Nos capitulos 5 e 6 do
presente trabalho podemos verificar a andlise ¢eimgntacéo desta referida funcionalidade.
Além disso, ha uma notdria convergéncia do merqata o uso de XML para troca de
metadados. Por estes motivos, apresentaremos & seguintroducdo a linguagem XML,

bem como seu importante papel na troca de metadados

3.5.1 XML

Em poucos anos &/ord Wide Wekevoluiu de uma novidade para a biblioteca

mundial. Na esséncia desse recurso universal adeniatdes esta a linguagem HTML.
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Contudo, a HTML ganhou uma linguagem concorrentExtensible Markup Language
XML. A XML esta a caminho de transformar a Web nleo comercial e financeiro em

todo o mundo.

A Internet esta amadurecendo a ponto de ter umatwst proxima ao controle de
Metadados. Com a definicdo do padrdo emergentegpAML, este controle torna-se ainda

mais real.

Como a HTML, XML esta coincidente com a definicdestrutura das paginas Web,
no entanto, a chave diferencial entre as duasxg@tsitua-se nos focos que XML tem no
significado ou contexto de elementos dentro de pagmas, enquanto a HTML preocupa-se

com olayoute aparéncia das paginas Web.

Como um ponto de referéncia, a XML esta submetidamapadrdo deMarkup
Language(SGML — ISO 8879). A SGML Standard Generalized Markup Language
designada como padrdo universal Brkup Language Confirmando a definicdo de
documentos padrdo, XML tem sido definida como sojuwrdo simplificado da SGML,
evitando a complexidade da generalidade total eseptando um ambiente flexivel e

enriquecido.

Por outro lado, SGML € uma linguagem genérica phafnicdo de estrutura de
documentos. Uma determinada aplicacdo SGML, de lsgngefinicAo com estrutura de
documento hierarquico knk de hipertextq é definida como HTML. XML é definida e
limitada sob a SGML, ativando aplicacbes praticasptbtocolo genérico sem exagerada

complexidade.

A XML é definida com uma estrutura de pagina qubzat“tags para separar oS
elementos. Algumas destegystomam formas de metadados e controlam o subcangent
elementos (dados localizados no centro thg de pagina relativo a outras paginas,
enderecos de-mail e etc. O nimero de possiveis tipodatgs dentro do protocolo XML é,

teoricamente, infinito.

Em resumo, a expansado da XML no contexto de pdmiseamarkupse da devido a

dois fatores importantes:
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« Enfogue em contelddo de pagina em lugar de interfaceyréfica:
Considerando que asgs de HTML se preocupam com distincdo entre o
cabecalho e o corpo de texto, XML pode ser usada @efinir partes da
pagina como nome de companhia, formula quimica,casaregistradas,
pessoas, etc. E este diferencial que coloca a Xbihocuma verdadeira
ferramenta de metadados, desde que provenha ureaeb@aturada para o

conteudo da informacédo em lugar de sua aparénciarge.

» Definicdbes gerais dos dadosClaramente, se a XML sera usada como
ferramenta universal de metadados precisa contigigiiees gerais dos dados.
Sabemos que na internet h4 uma enorme massa dg leidoogénea. Para
abranger isto, a XML leva um nivel abstrato e deformas de mecanismos
pelos quais serdo definidos metadados especifsmsima aplicacdo precisa
identificar tipos de frutas, marcas de carros, etid contexto Web, esta sera
feita por umframeworkque deve ser adotado para tal especificacdo. A XML
esta se fixando entre padrées de dados, sendmadtlipor grandes empresas

privadas e governamentais, por padrées globais ¢x.
3.5.1.1 Historico

A XML se origina do padrdao SGMLSfandard Generalized Markup Language
ratificada pela ISOlfternational Standard Organizatioaem 1986, em que se baseia a
HTML (Extensible Markup Languayecriada em 1990. Embora a SGML seja um padréo
amplamente usado em documentos e a HTML consideramte encontrada como base de
milhares de péginas da Web, a XML esta obtendo tapala aceitacdo. Desde a sua
publicacdo, em fevereiro de 1998, a XML é vista campadrao de linguagem de troca de

dados.

A SGML é muito poderosa, porém complexa. A XML é satconjunto da SGML,
gue tinha como objetivo torna-la leve o suficignéea uso na internet. Todos 0os documentos
XML sédo documentos SGML validos, contudo nem todss documentos SGML séao

documentos XML validos (Figura 3.4).
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SGML
Figura 3.4: Relacao entre SGML e XML

A complexidade de implementacdo da SGML limitou ssol a grandes empresas que
realmente necessitavam de todos 0s seus recung@anizacoes com dezenas de milhares de
paginas de informac¢bes sao tipicas de usuaria&84.SCom o surgimento da XML, uma
SGML simplificada que retém a maior parte dos reasir podemos pensar em organizacdes

gue necessitam de abrangéncia menor em suas igioesna

A linguagem XML foi proposta pelo W3GMord Wide Web Consortiynaomo um
padréo para representacéo e troca de dados nalUiebdas aplicacdes beneficiadas com a
utiizagdo de XML é a integracdo de dados, pois Xktknece uma plataforma para

compartilhamento de dados através de uma sintararadBrayet al.,2001].
3.5.1.2 Conceitos Bésicos e Terminologia da XML

A HTML e XML sé&o linguagens de marcac@darkup Languagg cujos dados s&o
delimitados pelasags. Na HTML astags sao pré-definidas e necessariamente conhecidas.
Ao contrario da HTML, que foi projetada exclusivarteepara descrever a apresentacdo dos
dados, XML foi projetada para descrever o contedo® dados. Abaixo seguem algumas
caracteristicas [Charey al.,2001]:

XML é uma linguagem extensivel;
* A estrutura dos documentos pode ser aninhada elguguanivel,

* Um documento XML pode conter uma descricdo opcideadua gramatica, a
qual pode ser usada pelas aplicacbes para valglagéeestrutura dos

documentos;
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XML é uma linguagem flexivel, pois permite a apreagdo de um mesmo

contetdo em diferentes formatos.

A XML permite que os usuarios definam marcadores@®do com o dominio que
estd sendo modelado. Um arquivo XML tem uma simetrcada dado tem um contexto que
o delimita na forma <contexto>...</contexto>. Ofleetes e o0 texto contido dentro destes
sdo chamados dagse cada conjunto diagse dados que elas delimitam sdo chamados de
elemento. E possivel pensar nesse relacionamentm dabelas um banco de dados

relacional, sendo dagsas colunas e o texto delimitado por elas, as $inlessas tabelas.

As tagspodem conter outradagsao invés de dados. Este € um recurso importante da
XML, que permite o aninhamento dos dados para idefielhor os relacionamentos. Ainda
em relacdo ao banco de daddagscomo <nome> e <tipo> sdo chamadas, por exemplo, de
tagsfilhas datag pai<atributo>. O documento é finalizado comtagsfinais, essatagsséo

definidas como raiz somente uma deve existir.

Os documentos XML tém estruturas logicas e fisiBasstrutura fisica do documento
XML refere-se simplesmente ao arquivo XML e aogasifirquivos para os quais ela pode

ser importada, enquanto a estrutura logica seeref@icorpo do documento.

<HTML> <?xml version “1.0"?>
<BODY> <Livro>
<TABLE> <NOME>Metha Manager</NOME>
<TR> <Author>
<TD>Metha Manager</TD> <Name>Methanias</Name>

<TD>Universidade Federal da Paraiba</TO </Author>

\Y

<TD>2002<BR>UFPB<BR>Campina <Publicacdo>UFPB</Publicacdo>
Grande<BR>Primeira Edicao</TD> <Cidade>Campina Grande</Cidade>
</TR> <Edi¢do>Primeira</Edi¢do>
</TABLE> </Livro>
<BODY>
<HTML>

Figura 3.5: Relacao entre HTML e XML
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3.5.2 XML para Troca de Metadados

Um desejo atual é que as ferramentas usadas p@Wrmsejam capazes de integrar
todas as fontes de metadados dentro de um repositdfelizmente, essa utopia ndo existe
“ainda” no escopo global. Muitas companhias compuama ferramenta para desenvolver seu
projeto de apoio a decisdo, mas para um bom prbgeta necessidade de um conjunto de

ferramentas integradas.

Uma alianca dos fabricantes de ferramentas é re@®ente importante, mas é
dificil prover este fato, pois € dificil construiretadados que compartilhem resultados entre
as ferramentas, ou seja, o significado de umaeldsanetadado para uma ferramenta pode
nao ser 0 mesmo para outra [Marco, 2000] [Bane¥@)]2Se houvesse um padrao de meta
modelo estabelecido e amplamente adotado, o nuderaterfaces para compartilhar os
dados seria reduzido. Um modelo padrédo de metadaddsem permitiria a existéncia de
ferramentas para apoiar metadados bidirecionaia,tarefa muito desafiadora. No capitulo 5
discutiremos os problemas referentes a busca dpaaindio de meta modelo pelas empresas

gue fornecem ferramentas de DW.

Metadados compartilhados entre varios repositéeiderramentas dsoftware sao
particularmente desejaveis para empreendimentbsiglocom equipes dispersadas, que usam
computacédo integrada para resolver problemas dsexé dados.

Ha uma convergéncia para que ferramentas de DW X$¢imcomo interfacepara

troca de metadados por diversos motivos tais c@G, 2001]

» Codificada corretamente, a XML é facil de ler e poeender. Astags
associadas aos dados fornecem um significado deafa facilitar seu
entendimento. Um 6timo resultado deste recurseeéagupesquisas na Internet

podem ser mais eficientes se as paginas da Welerest escritas em XML;

« A XML se baseia nos padrdes abertos definidos W&¢&. Portanto, nenhuma
empresa pode impor seu dominio sobre as outrasutBes empresas quiserem
outras funcionalidades, estas devem ter o conhatingeeaprovacédo do W3C.
Caso essas empresas queiram agir independentermamém o risco de néo

verem seu produto adotado pelo consumidor;
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» Facilidades de padronizagéo.
As vartagens da XML s&o inumeras, abaixo verificamos algumas

e XML ja é estabelecido como um padrdo aberto, platad-independente

através de organizacao internacional,
» XML apoia o carater internacional, fixou padréo |SO

* O custo para XML é baixo. Podem ser criados doctmsae XML a mao até
mesmo usando qualquer editor de texto. Principabridantes de
computadores, inclusive a IBM, oferecem atualmedeotes de solucdes
XML escritos em linguagem Java [Flanagan, 1997] nea wariedade de
ferramentas de apoio a decisédo, inclusive API's Xdtdo disponiveis na

Internet;

» AstagsXML padréo e sintaxe textual sdo faceis de sasliel sdo claramente

superiores a HTML por carregar padrao de informacéao

3.6 Persisténcia de Metadados

Como visto anteriormente, os bancos de dados ugamtasguardar metadados séo
geralmente relacionais, mas a arquitetura de médadam que ser suficientemente flexivel a
ponto de permitir que a organizagdo mude de umadddeclados relacional para outro tipo de
arquitetura [Vaduva, 2000]. Partindo deste priripitambém com o intuito de testar a
persisténcia dos metadados gerenciados pelo Medimadér com o uso de outra tecnologia,
também foi implementada no presente trabalho unse de dados objeto-relacional. Em
virtude disto, introduziremos a seguir o modelodasaomo alternativa de persisténcia de

metadados. No capitulo 7 analisaremos a viabilidadedocdo do modelo objeto-relacional.

3.6.1 Modelo Objeto-Relacional

O modelo objeto-relacional € baseado na idéia @eogmodelo relacional deve ser
estendido para contemplar conceitos de orientacébjefos. Para isso sdo acrescentadas
estruturas a linguagens de consulta relacionaisoc8QL, para tratar os tipos de dados
acrescentados. Tais extensdes tentam preservandanfientos relacionais, em particular o

acesso declaratorio ao dado, enquanto que esteguutieo da modelagem.
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Sua principal estrutura ainda € composta por tabstéando que com muito mais
recursos do que as tabelas puramente relacionaige Esses recursos podemos destacar:
definicdo de tipos pelo usuario, registros e vetomgétodos e fungdes, referéncias, heranca e

polimorfismo [Klein, 1999]

Os SGBDOR'’s sdo uma inovacao de seus antecesSBRI3RSs, e, ao contrario da
conversao para sistemas de banco de dados orisrdailyetos, a migracao objeto/relacional

ndo necessariamente envolvera uma mudanga completa.
Mostraremos em seguida alguns conceitos que defimemodelo objeto-relacional:

* Relagbes Aninhadas:A primeira forma normal (1FN) exige que todos os
atributos tenham dominios atémicos, ou seja, asieieos de seu dominio
devem ser unidades indivisiveis [ElImasri & Navait#94]. Entretanto, nem
todas as aplicacbes sdo compativeis com esta faormaal. Em vez de
enxergar o banco de dados como um conjunto devasjuds usuarios de
certas aplicagbes enxergam o banco de dados conuujomto de objetos.
Esses objetos podem exigir varios arquivos parargpiesentacao. Pode-se
notar que uma interface simples e facil de usageeMma correspondéncia um
para um entre a no¢ao intuitiva de um objeto pauauario e a nogao de um
item de dado para o banco de dados. O modelo aakcaninhado é uma
extensdo do modelo relacional em que os dominidemaer definidos como
atbmicos ou como relacbes. Entdo, o valor de umpk tsobre um atributo
pode ser uma relacéo, e relagbes podem ser arndasedantro de relacoes.
Entdo, um objeto complexo pode ser representadoimparou mais tuplas de

uma relacédo aninhada.

» Tipos Complexos e Orientacdo a ObjetosAs relacdes aninhadas sao apenas
um exemplo de extensdes ao modelo relacional h&Sigtwos tipos de dados
nao atdmicos, como registros aninhados, tambémst&mostrado uteis. O
modelo de dados orientado a objeto tem provocada netessidade por
caracteristicas como heranca e referéncias a ebj&istemas com tipos
complexos e orientacdo a objeto permitem que ogetims do modelo

entidade-relacionamento, como identidade de ergglad atributos
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multivalorados, generalizagcbes e especializacbegams representados

diretamente sem uma traducdo complexa para o moglatonal.

Heranca: Da mesma forma que as linguagens de programacawpdelo
objeto-relacional também suporta o conceito dergarade tipos de dados
estruturados definidos pelo usuario, permitind@arctim subtipo de um ou
mais tipos existentes. Assim, um subtipo herdaocifspecdes de atributos e
meétodos de todos os supertipos associados. A leeyde ser no nivel de
tipos ou de tabelas. Sera considerado inicialmemteprimeiro tipo.
Especificada por uma clausula coomuder,a heranga agrupa os tipos em uma

hierarquia, permitindo modularidade e reuso nandgfo dos tipos.

Temos que considerar ainda que uma hierarquiakd¢atando precisa estar
associada a uma hierarquia de tipos. Uma tabela peatdar atributos
diretamente de outras tabelas, sem a necessidaderiagio de tipos
especificos. A herancga torna a definicdo de esqumia natural. Sem a
heranca de tabelas, precisaremos ligar, explicittene as tabelas
correspondentes as subtabelas, com as tabelaspmrdendo as supertabelas
via chaves primérias, ou através de tipos refeaémcentdo definir restricbes
entre elas para assegurar restricoes referenaigardinalidade.

Tipos Referéncia: Assim como as linguagens orientadas a objeto, cetnod
objeto-relacional também fornece a habilidade dereferir a objetos. O

modelo objeto-relacional permite que o dominio de atributo seja uma

referéncia para outro de um tipo especificado. Emalgse uma tabela tem
uma coluna do tipo referéncia, entdo cada valocalana pode referenciar
gualquer objeto do tipo referenciado, ou seja, fmEleeferenciar objetos em
diferentes tabelas. Entretanto, existem recurs@srgstringem o escopo de

referéncias para uma Unica tabela.

Funcdes: Sistemas objeto-relacionais permitem que funcégsnsdefinidas
pelos usuarios. Essas funcbes podem ser definigasinea linguagem de
programacao como C/C++, Java ou em uma linguagematepulacéo de
dados como a SQL. As fungdes definidas em linguagkn programacao

podem ser mais eficientes do que fungdes definidasdo SQL. Além de que
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as consultas que ndo podem ser executadas em S s@r executadas por
essas funcdes. Um exemplo de uso de tais funcGés eeecutar uma

complicada operacgdo aritmética sobre o dado emtujohe

3.7 Conclusoes

Neste capitulo discutimos uma classificacdo prpaia ser usada como base para a
construcdo de um sistema de administracdo de nuetad&nfocamos funcionalidade e
exigéncias de estrutura para um repositorio, bemmoc@spectos relacionados a sua

arquitetura.

Em se tratando de arquitetura, idealmente, uma emapdeveria ter um Unico
repositério para administrar seus metadados, paépentralizacdo ndo condiz com a
realidade por diversas razbes, como evolucdo derstis departamentos que implica
desenvolvimento assincrono de repositorio. Em suiedavras e fazendo uma anologia com
a construcdo de um DW, um repositorio de metadadaonstruido idealmente numa
metodologia bottom-up Ou seja, o repositério evolui gradativamente albéanger os
metadados de toda corporagdo de uma forma ceattalizassim como oPata Marts
formam o DW corporativo.

Analisando a questdo da extensdo dos metadadasogcpodemos concluir que
atributos de metadados técnicos ndo devem sempigcseporados nas classes de um DW.
O projetista do repositério, 0 modelador e o deskmdor precisam trabalhar juntos para
determinar o que sera preciso incorporar em unsse&lau projeto. Adicionar esses atributos

no modelo de dados pode afetar o processo ETlpasitério e as ferramentas dent-end

Por fim, € importante salientar que este capiteteis de base para o levantamento de
todos os requisitos do Metha Manager apresentanl@spitulo 5, bem como serviu para a

identificag&o de diversos e possiveis trabalhagdst
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Capitulo 4

Abordagem deFrameworkpara Desenvolvimento de

Software

4.1 Reutilizacao de Software

A medida que as aplicagbes de software se tornai®m complexas, tecnologias e
ferramentas de apoio que propiciem a reutilizacgstags aplicacdes se tornam,
progressivamente mais necessarias. Nesse processeutilizacdo podemos basicamente

nos referir a reutilizacdo de software dilieacao de projeto.

Para entender reutilizacdo de software écesw®rio diferenciar, em primeiro
lugar, o que significa reutilizar um dado artefata contraste com o que significa utilizar
este artefato. De maneira geral, quando se falautlimacéo, estd implicito o fato que o
artefato é utilizado sem realizar nenhuma ajteyaanto na estrutura como na forma e
contexto no qual ele é utilizado. Quando um attefé utilizado depois de se fazer alguma
mudanca, ou é utilizado em uma tarefa ou fungéeretite daquela para o qual foi
originalmente projetado, entdo este artefatta esendo efetivamente reutilizado. Esta
definicdo coloca em evidéncia a caracteristigansgca da reutilizacdo de software que € a
necessidade de adaptacdo dos artefatos para ddeqaés requisitos da nova aplicacdo
sendo desenvolvida. Para a reutilizagdo de sadtexistem diversas tecnologias disponiveis
e algumas dessas mais populares sédo as bihkote componentes, orientacéo a objetos e

geradores de aplicacoes.

Com relacdo a reutilizagdo de projetos, € imptetamencionar que o projeto de um
sistema é uma das tarefas mais importantes e cxaspientro do ciclo de desenvolvimento
de software. O projeto de um sistema define, esslemente, a sua divisdo em partes, as

interfaces entre elas e como estas partes @opeara implementar a funcionalidade
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requisitada. O projeto envolve aspectos de orgefizale um sistema, como também os
aspectos cognitivos das interfaces com o usuéai@cteristicas especificas de plataformas
de hardware que suportardo a implementacdocberm o conhecimento especifico sobre
o dominio da aplicagéo.

Considerando esta diversidade de fatores, é razafivmar que desenvolver um
projeto que forneca um equilibrio adequadoreetuidos estes aspectos, ndo € uma tarefa
gue possa ser facilmente realizada por projetis@gerientes. Portanto, a reutilizagcdo de

projetos existentes se torna muito importante.

Com o advento da orientacédo a objetos em anajisejeto de sistema no comeco da
década passada, surgiu um novo paradigma de désererto no qual a reutilizacdo é
parte integral do paradigma. Os mecanismos de ¢tergmolimorfismo e acoplamento
dindmico, habilitaram esta tecnologia para @ stacdo de software por especializacao,
com base na extensdo de funcionalidades de comigsnexistentes. Através destes
mecanismos, € possivel definir  componentes dbsiraou  semi-acabados, cujo
comportamento especifico pode ser complementpdo subclasses. Deste  modo, na
criagdo de componentes especificos, é possivelizauttanto o projeto definido pelos

componentes quanto o cédigo que implementa estpartamento.

A capacidade de definicdo de comportamentos abstppde ser generalizada para
codificar o comportamento genérico de uma famiiaplicacbes. Cada aplicacéo da familia
pode ser construida através da implementacdo ¢égmde comportamento especificos para
ela. Assim, € possivel reutilizar, aléem das classgmradas, classes projetadas em conjunto
para resolver a funcionalidade genérica de um dordimaplicacdes. Isto significa reutilizar

projeto de aplicagoes.

Um conjunto de classes que fornecem uma solggieerica para um determinado
dominio de aplicacdo € chamadoflemeworkorientado a objetos. Urmamework é
composto de um conjunto de classes que definenprofeto abstrato para solucdes de
problemas de uma familia de aplicacdes dentro deaminio. Umframeworkimplementa,
em termos de classes, 0 comportamento genériconddominio de aplicacdo, deixando a
implementacdo dos aspectos especificos de cadaagiu para serem complementados

com subclasses. Deste modo, fummework funciona como um molde para a construcao
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de aplicacbes ou subsistemas, dentro de um domknaplicacdo. Analisaremos o conceito

deframeworkmais profundamente a seguir.

4.2 Framework Orientado a Objetos

4.2.1 Conceito

Frameworkpode ser definido sob dois aspectos [Roberts, |2@8@utura e funcao.
Quanto a estrutura, uframeworké a reutilizagdo do projeto de parte ou totaliddeleim
sistema representado por classes abstratas e greb@a tomo instancias destas classes

interagem.

Em outras palavras, a estrutura deftmmeworkconsiste de um diagrama de classes
e um diagrama de colaboracdo. Quanto a funcdoframeworké o esqueleto de uma
aplicacdo que pode ser personalizado por um delsedes de aplicacdo. A funcédo do
frameworké extrair e disponibilizar a esséncia de uma detexda familia de aplicacbes, de
modo que o desenvolvedor possa partir de um patso@erior de implementacdo da
arquitetura. Neste sentido uframeworktem a mesma fungdo que uma ARpflication

Programming Interface

4.2.2 Classificacao

Osframeworkgpodem ser classificados em caixa-branca e caeta-pDSrameworks
caixa-branca baseiam-se nos mecanismos de herdiggg@ dinamicadynamic bindiny
presentes em orientacdo a objetos. Os recursdsreeis em unframeworkcaixa-branca séo
reutilizados e estendidos a partir de: heranca ldeses doframework e sobrecarga
(overriding de métodos pré-definidos. Os métodos sdo deBnéo interfaces ou classes

abstratas e devem necessariamente ser implemepi@adosia aplicacao.

Frameworkscaixa-preta sdo baseados em componentes de saftivaxtensdo da
arquitetura é feita a partir de interfaces defigigara componentes. Os recursos existentes
séo reutilizados e estendidos por meio de defindaim componente adequado a uma
interface especifica e integracdo de componenteamifitameworkque utiliza padrdes de

projeto que serédo abordados a seguir [Gamma &8K].
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4.2 3FrameworksVersus Biblioteca de Classes

Na reutilizacdo de componentes de biblioteca (faagprocedimentos ou classes) um
programador deve desenvolver a estrutura de cenijake invoca estes componentes;
utilizando umframework ao contrario, o programador deve desenvolvergoddue sera
invocado peldramework A estrutura de controle da aplicacdo é faxatla pelas classes
do framework as quais invocam métodos que devem ser implen@nfzara cada aplicacao
em particular. Assim, aplicacfes especificas séstouidas especializando-se as classes do
framework para fornecer a implementacdo de alguns métodobpra a maior parte da

funcionalidade da aplicacao seja herdada.

Um framework ainda pode ser visto como uma espécie de bib#ipteé que o
controle do fluxo de chamadasbédirecional ou seja, tanto uma aplicacdo pode chamar
meétodos doframework como o framework pode invocar métodos da aplicacdo. Isto €
diferente de uma biblioteca de class#scto senspuem que o fluxo de chamadas é uni-
direcional, da aplicacdo para a biblioteca. A pgokdade de drameworkchamar métodos
da aplicacéo se da atraves de chamadas “dynangdmginimplementadas nas subclasses da

extensdo dérameworkpara a aplicacao.

Framework

Chamada Aplicacao

Chamad X

Biblioteca de Classe

Figura 4.1: Diferenca no fluxo de controle erframeworke bibliotecas de classes [Landin, 1995].

Na figura 4.1 podemos observar a ilustracdo de apfieacdo possuidora de classes
gue fazem chamadas as classes pertencentes ahliogeda de classes e de outra aplicacédo

gue utiliza classes de uirameworkque fazem as chamadas as classes da mesma.
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4.3 Padrdes de Projeto

O desenvolvimento de software ainda hoje é acongmimtie uma grande escassez na
documentacdo dos problemas e nas solugbes en@mtpaia soluciona-los. Com isso,
problemas que muitas vezes se repetem, geram @sfadgcionais para a implementacéao de
suas solucdes. As tentativas de reuso das boagesle do acumulo de experiéncias sobre
determinados problemas sdo, na maioria das vezesigtivas isoladas de alguns

desenvolvedores.

O uso de padrbes de projeto vem preencher estadapue existe, tornando-se um
mecanismo eficiente no compartilhamento de conhadionentre os desenvolvedores. A
meta € a criacdo de uma linguagem comum, que [@euma comunicacao efetiva no que se
refere a troca de experiéncias sobre problemaaesalucdes. Desta forma, solugdes que se
aplicaram a situagOes particulares, podem ser nem@naplicadas em situagdes semelhantes
por outros desenvolvedores. Codificando estas &e$ijcestamos também capturando o
conhecimento do sistema, indo ao encontro das sideees dos usuarios. A criacdo de um
repositério de padrdes de projeto ajuda tanto aerd@lvedor experiente quanto ao novato,
no reconhecimento de situagcdes nas quais o rewdgrigamcorrer. O foco principal nédo é
nem tanto tecnoldgico, mas sim o de criar uma rltle catalogacdo de experiéncias e

solucbes para apoiar o desenvolvimento de software.

4.3.1 Definicao

Um padrdo de projeto pode ser visto como uma solpgdia um problema em um
determinado contexto [Gamma et al., 1994]. A salueéita capturar a esséncia do problema,
a fim de que outros desenvolvedores a entendanosgam fazer uso dela em situagbes

similares.

Em termos de orientacéo a objetos, padroes detphidentificam classes, instancias,
seus papeéis, colaboracdes e a distribuicdo densabitidades. Seriam, entédo, descricdes de
classes e objetos que se comunicam, que sado imuiemos a fim de solucionar um

problema comum em um contexto especifico.

O padrdo de projeto faz mais do que identificarolucgio, ele explica porque a
solucdo é necessaria. Aléem disso, padroes de @roged varios usos no processo de

desenvolvimento de software orientado a objetos:
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* Formam um vocabulario comum que permite uma metborunicacdo entre
os desenvolvedores, uma documentacdo mais completana melhor
exploracdo das alternativas de projeto. Reduz aplexmdade do sistema
através da definicdo de abstracbes que estdo a@malasses e instancias.

Um bom conjunto de padrbes aumenta muito a quaidadrograma;

» Constituem uma base de experiéncias reutilizaveim @ construcdo de
software. Funcionam como pecas na construcao getgsade software mais
complexos; podem ser considerados como micro-atqués que contribuem

para arquitetura geral do sistema,;

* Reduzem o tempo de aprendizado de uma determinblitztdra de classes.

Isto € fundamental para o aprendizado dos desestmigs novatos;

* Quanto mais cedo sdo usados, menor sera 0 retpaleath etapas mais

avancadas do projeto.

4.3.1 Requisitos

Na maioria dos casos um padréo deve ser aplicadtrésnsituacbes comprovadas
para receber certificagdo. Nem toda solugdo, digoriou prética constitui um padrdo.
Embora possa parecer que possua todos os requisisos para ser um padréo, ele néo

pode ser considerado como tal até que o fendmerepedticio seja verificado.

Devemos usar padroes de projeto solucdes que se repetem com variacdes. Nao faz
sentido o reuso, se o problema s6 aparece em wmdeado contexto. Em geral, os padrdes
de projeto representam solu¢des que requerem VA&ESSOS. Se 0 numero de passos for

pequeno, ndo ha a necessidade de usarmos padroes.

Padrbes de projeto se aplicam muito bem em sitgag@eque o desenvolvedor esta
mais interessado na existéncia de uma solugcdo dongusua total implementagéo. Isto

ocorre, na maior parte das vezes, quando o domidngroblema é o foco da questéo.

Padrédo de projeto pode ser visto como extensédo efiaigdio de classes. Em

orientacdo a objetos, as classes tém dois aspgst@®s, analogos aos padrdes de projeto:
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» Externo, a visao do problema : descri¢Ges das ipaguies, responsabilidades,

capacidades e servicos prestados ao software amlbiente externo;

* Interno, a visdo da solucdo: descricfes estaticdmanicas, limitacdes, e
relacionamentos entre os componentes, colaboradajegantes, cada um

apenas com uma visao externa incompleta.

Padrdes de projeto aumentam a expressividade \vebdd descricdo suportados pela

orientacao a objetos. Inversamente, os conceit@lpodem ser aplicados aos padroes:

* Encapsulamento e Abstracdo: Cada padrdo englobgproblema em um
determinado contexto e a sua solugdo, com limitsa befinidos entre o
espaco do problema e da solucdo. Também correspound® abstracdo que

abrange conhecimento e experiéncias sobre o doxaraplicacao.

» Extensibilidade e Adaptabilidade: Cada padrédo dereextensivel para que
outros padrdoes possam molda-lo a fim de resolveproblema mais amplo.
Deve ser também adaptavel para que sua solucda pessr em uma vasta

gama de implementacdes.

« Geracdo e Composicdo: Cada padrdo, uma vez aplicgelm como
consequéncia um contexto inicial de um ou mais esdrEstes poderao ser
aplicados em conjunto, com o objetivo de alcangar wsolucdo global e

completa.

* Equilibrio: Os padrdes devem procurar atingir unil@grio entre suas forcas
e restricdes. Deve-se minimizar os conflitos dedivoespagco de solucdo do

problema,e dar um porqué para cada passo ou regta dlo padréo

Podemos considerar como requisitos basicos de uwirdgpaas seguintes

caracteristicas:
* Resolve o problema, e ndo apenas indica princgeastratégias;

« E um conceito provado, ndo constituindo apenas hipatese ou uma

especulacao;
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* A solucéo nao é oObvia;

* Nao apenas descreve os moédulos, mas como eletasmmam, através de

estruturas e mecanismos do sistema;

« Tem um significante componente humano: atinge didfitle quer seja na

clareza, na utilidade ou na documentacéao.

4.3.1Framework e Padrbes de Projeto

Os conceitos de framework e padrbes de projetes@eitamente relacionados, sendo

ambos viabilizados pela orientacéo a objetos.

Recapitulando, sabemos que @irmameworkdifere das bibliotecas de programacéo
porque possui um fluxo inverso de controle, istcé éle que determina quais objetos e

métodos devem ser usados quando da ocorrénciedmsy

Ao contrario dosframeworks,os padroes de projeto permitem o reuso de micro-
arquiteturas abstratas sem uma implementacdo ¢an€sframeworkssédo implementados
em uma linguagem de programacao, enquanto quedo8gsaconstituem formas de usa-las.
Em geral, os padrfes de projeto sdo menos espadad que ofameworks podendo ser
aplicados em um numero maior de aplicacdes. Eletaa) na definicdo e na documentacéo
de umframework Normalmente, frameworksmaduros englobam dezenas de padrdes de

projetq e estes podem participar de difereritameworks.

Os padrboes de projeto mais comuns utilizados enjetpso de framework séo:
“Facade”, “Command”, “Template Method”, e “Abstra&ictory” [Gamma et al., 1994].

Dentre os padrbes citados, “Template Method” é seljmara a construcdo de um
framework. O “Template Method” define a estrutura de umoatgho de uma operacao,
transferindo alguns passos desta operacdo parabaksses. Permite que uma subclasse

redefina certos passos de um algoritmo sem akegatrutura do mesmo.

4.4 Processo de Desenvolvimento de tsmamework

O processo de desenvolvimento apresentado nesia seQ mesmo apresentado e

utilizado com sucesso em [Jorge, 2001] e fundardentan [Landin, 1995]. Este trabalho
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também segue a linha do processo unificado interatincremental [Jacobsen al,, 1998],
com algumas mudancas importantes para contemplalifei®ncas em desenvolver um

frameworkem relagéo a uma aplicagéo convencional.

Durante todo o processo de desenvolvimentdrameworko objetivo maior é o de

migrar o0 maximo de comportamento comum das aplesapara dramework

Antes de comecar o projeto de dramework recomenda-se implementar de forma
convencional no minimo duas aplicacdes relacionad&s o dominio da aplicacdo. As
aplicacdes a serem desenvolvidas devem possuiohalidades distintas. O motivo para o
desenvolvimento das aplicacdes esta na obtenc&ordecimento sobre o0 comportamento
geneérico frameworR e do conhecimento do comportamento especificcagisactes. Para
desenvolvedores com experiéncia no dominio dascagiles a serem mapeadas pelo
frameworkesta fase pode ser eliminada.

A figura 4.2 apresenta graficamente as etapas d@aepso de construcdo do

Framework

Dominio
da Analise

Captura
de Requisitos
e Andlise

Projeto do
Framework

Implementacéo
do Framework
Andlise da
Aplicacao

Projeto da
Aplicacao Teste

Implementacéo
Aplicacéo

T

Figura 4.2: Etapas do processo de desenvolvimaenfoamnework[Landin, 1995]
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As proximas subsecdes resumem cada etapa do pyocess

4.4.1. Dominio da Analise

Semelhante ao desenvolvimento de uma aplicacdoenoimnal, o Dominio da
Andlise consiste na primeira fase do desenvolvimetd framework E ela que prové
informagdes conceituais sobreframework que serdo usadas nas etapas subsequentes. O
objetivo é determinar exatamente o propdsito dgefpexplicitando todos os seus limites.
Referencia-se o que sera contemplado e o que mdasetemplado. E relevante também

citar quais os sistemas fardo interface com o fwam questao.

As informacdes colhidas nesta fase devem estardéscaobre o dominio do
problema. N&o deve haver preocupacdo com detaleesmais baixo nivel ou de

implementacéo, ou seja, devemos pensajué@ necessario e n&omoimplementar.

Os documentos gerados nesta etapa servem como fent@amunicacdo entre o

cliente e os desenvolvedores do sistema.

Nesta etapa sdo gerados pelo menos dois documemtsspoe ummodelo estatico

contendo os objetos e classes relacionadas comimoda aplicagéo.

4.4.2 Captura de Requisitos e Analise

Nesta fase séo discriminados todos os requisitasstEma. Os requisitos especificam
as regras de negocio e 0s servigcos que o sistevegpdever. Para identificar os requisitos de
um framework deve-se listar, preliminarmente, todos os remqssidle, no minimo, duas

aplicacdes dentro do escopofdamework[Landin, 1995].

O processo de listar os requisitos segue a prendissachar ageneralizacdesE

conduzido a partir da seguinte estratégia:
* Achar todos os requisitos especificos e isola-los;
» Agrupar todos os requisitos comuns e relacion&dos oframework

Segue-se detalhamento dos requisitoo processo de detalhamento dos requisitos,
deve-se diferencia-los enfuncionais ou nao-funcionais Requisitos funcionais estéo

diretamente relacionados com as funcionalidadesapl&cacdo. Ja& o0s requisitos nao-
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funcionais estdo associados com caracteristica®:cdeasempenho, seguranca, integracao,

etc.

Os requisitos nao-funcionais de dirameworkpodem ajudar na sua extensédo. Alguns
padrées sao criados com o intuito de ajudar o issir@plementador na tarefa de construir
aplicacbes com base noamework Por exemplo, pode-se levantar um requisito nao-

funcional onde drameworksiga padrbes de nomes de classes e métodos.

Portanto, os requisitos comuns sdo encapsuladogantework ficando para as

aplicacdes os requisitos especificos. A figuraoil8stra.

m

Fequisito Finc. e quisita
Hio- P .
Beopistos do Frame work

Requisitos
Corres

N R quisite N Requisitn
Fequisito Fanc. 13, P Fequicito Func. 15, Fme,
Aplicacio 1 Aplicagis 2

Figura 4.3: Separagé&o dos requisitos das aplica;des requisitos pertencentesFaamework
[Landin, 1995]

Depois de listar e detalhar os requisitos, é aiedhzada a atividade de construcéo do
Diagrama de Casos de Us@s requisitos funcionais, identificados e detddisana etapa

anterior, sdo a base para a construcao dos Casésode

Neste tipo de diagrama, os Atores sédo entidadesnag ao sistema com interesse em
interagir com o sistema para obter algum result#dtores tém instancias chamadas de
usuarios. Por exemplo, o ator Cliente tem comoamsas todos os clientes que estao
interessados em interagir com um Sistema de Pe#fidm elucidar, pode-se fazer uma

correlacdo entre classes e seus objetos e Ataesseusuarios (instancias do Ator).
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Descrevemos as caracteristicas do diagrama de @astso que ajudam na
modelagem de um projeto deamework Temos nesse diagrama relacionamentos que
proporcionam criar modelos com alto grau de reaifo. Existem dois tipos de
relacionamentos entre Casos de Uso: “Includes’x¢eftiels”.

O relacionamento "Includes” é utilizado quando oncdno de um Caso de Uso €
incluido em outro. O relacionamento “Extends” élizado quando um Caso de Uso
especializa um outro Caso de Uso de uma forma aoasolada, ou seja, o Caso de Uso

base declara um nimero de pontos de extensao.

Os relacionamentos entre Casos de Uso no projetandéramework permitem

projetar funcionalidades genéricas com escopo lieagfo que poderao ser reutilizadas.

Os Casos de Uso num projeto fd@meworkpodem ser concretos ou abstratos. Os
concretos sao usados diretamente pelos os Atoée®sJabstratos nunca serdo usados
diretamente pelos Atores e para cumprirem suasidonakdades necessitam que sejam

estendidos ( “extends” ) por outros Casos de Uso.

Os Casos de Uso abstratos definidos mieameworkséo estendidos pelos Casos de

Usos das aplicacdes (que estenddfmameworh.

4.4.3 Projeto doFramework

Esta fase tem como objetivo realizar os requisdestificados nas fases anteriores.
Na fase de andlise, o escopo foi o trabalho dentemento e compreensao dos conceitos e
dos requisitos relacionadas conframework e das aplica¢cées construidas com base nele. Na
fase de projeto, o foco foi desenvolver modelos guelassem a construir uma solucdo
computacional que atenda aos requisitos modelados.

Os artefatos da fase de projeto séo: projeto atgudtl, diagrama de classes, diagrama

de estados e diagrama de colaboracéo.
Projeto Arquitetural

O projeto arquitetural visa decompor o sistema einsistemas menores para reduzir a
complexidade do problema original. Sdo identifica@adefinidas camadas (subsistemas),

modulos (partes de subsistemas) e interdependéncias
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Uma estrutura em camadas € algo desejavel, poisrdara escalabilidade e reduz o
escopo do problema. Uma camada € um subsistematguige somente com uma camada
vizinha. Dentro das camadas temos os moédulos @gcdDs mdbdulos agrupam unidades

funcionais (classes) que tém correlacdes.

No projeto arquitetural, define-se modelos graficos a disposicdo das camadas em
sistemas computacionais. Para as camadas queesstdstemas computacionais distintos

deve-se elucidar como é feita a comunicacao elasgeMI, ODBC, HTTP, etc).

7

O projeto arquitetural € modelado para atender wempIiSitos nao-funcionais

identificados na fase de andlise, observando ios#té&omo escalabilidade/performance.

O critério de “particionamento” dos subsistemasneddulos € de acordo com o nivel
de acoplamento das funcionalidades. Portanto, @elas mddulos as classes tém um maior
nivel de acoplamento. J& o acoplamento entre asedalos modulos externos € mais fraco,
isolando assim a complexidade. O objetivo € criaa arquitetura em que o projeto a ser
desenvolvido esteja preparado para sofrer manutenedolutivas de forma que uma

alteracdo nao cause problemas néo esperados.

Outra questdo importante no projeto arquiteturgli€ nesta etapa pode-se identificar
a existéncia de mais de unameworkno projeto. Esta situacdo € muito comum em grandes

projetos.
Projeto de Baixo Nivel

7

O objetivo é a definicho de modelos que permitaoda) na implementacdo do
framework Nesta fase sdo criados os diagramas de classsiati® e de colaboracéo. Para a
construcdo dos diagramas sao utilizados os obgtossses de negdécio identificados na

analise.
Listamos as principais atividades:
* Novos objetos e classes séo identificados;

* Associacdes entre classes sao transformadas enén@ées, agregacoes e

herancas;
* Definicdo de métodos e atributos;
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e Estudo do ciclo de vida das classes com comportasienais relevantes

(diagramas de estado);
* Aplicagéo de padrbes de projetos.

O diagrama de classes dimmework deve prover a base para a criacdo de uma
implementacdo genérica, que sera usada por vaplasagdes similares [Landin, 1995].

Assim, prové-se classes que encapsulam” compartargenérico das futuras aplicagdes.

4.4.4 Implementacéo e Teste déramework

Nesta fase, € feita a codificacdo das classes tpdaje na fase anterior numa
linguagem de programacédo. Projeta-se também nastaalgumas extensdes para teste do
framework Visto queframeworké um pedaco de codigo que ndo pode ser instans&do
gue uma extensdo (aplicacdo) esteja a ele acopladdesenvolvimento do projeto das
extensBes contempla as fases de Analise, Projétiplementacdo como esta ilustrado na
figura 4.2. A implementacao das extensdes permigdniente instanciar fsamework

O processo de implementacéo fiameworke das extensdes € interativo. Ou seja,
pode-se mudar funcionalidades que estdo encapsutedaaplicacdes paraffameworke

vice-versa. Essas mudancas sao determinadas estes ¢jue validam a solucéo.

Ressalta-se que ao longo da codificacadralmeworkdeve-se documentar todos os

atributos e métodos das classes.

4.5 Conclusodes

Neste capitulo abordamos em nivel de engenharsofteare toda fundamentacao
gue serviu de base para a definicdo e construc@detivta Manager, objetivo principal deste

trabalho.

Para a construcdo do Metha Manager foram realizaslatapas de analise, projeto,
implementacdo e testes. Na construcdo do projditizamos a técnica de projeto de
software, Framework associada com padrfes de projeto e orientacdgef® como 0S

principais paradigmas para a definicdo e constrdgdGerente.

73



Como processo de desenvolvimento, adotamos o Rmddeificado Iterativo e
Incremental descrito em [Jacobsstral., 1998].

Os préximos dois capitulos tratam de apresentatetathes o Metha Manager.
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Capitulo 5

Requisitos e Analise dd-ramework Metha Manager

Neste capitulo descreveremos a analise e o progmtoeitual de um Gerente de
Metadados Extensivel — Metha Manager — objetivagpal deste trabalho. Utilizaremos a
linguagem UML Unified Modeling LanguaggBoochet al, 1999] [Fowler & Scott, 1999]
como mecanismo de representacdo para especificocementar as diversas fases do
desenvolvimento desse projeto. Adotamos uma abendagterativa e incremental.
Basicamente cada camada do Metha Manager apresentaddecorrer deste capitulo
representa um novo incremento do desenvolvimento pdgeto. A linguagem de
programacao Java [Flanagan, 1997] foi escolhida pdase de implementacdao em funcéo de
sua simplicidade e crescente aceitacdo, caraatasigfue tornam o codigo fonte em mais um

artefato de documentacéo.

5.1Business Case €ontexto do Metha Manager

O gerenciamento de metadados € um mercado atrpardgerepositérios centrais,
diversas empresas como Roch&de Platinum® possuem solucdes com metamodelos
“genéricos” construidos para a perspectiva delesndgrocesso dBata WarehousingNa
maioria dos casos, este modelo “genérico” ndo passwmentacao disponivel, complicando
assim uma comparacdo detalhada e em particulaipossvel adocdo destas propostas por

outras ferramentas.

Mesmo com a existéncia de ferramentas administramédadados em locais
especializados ainda permanece obscuro se a maite depositério central acessado por

qualquer aplicacdo e usuario serd alcancada. Hcaragnte impossivel possuir uma

® http://www.viasoft.com

® http://www.platinum.com
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representacdo geral de metadados empresariais decampanhia. Integracdes virtuais
baseadas em um metamodelo de integracdo que nmmaptidados de ferramentas para um
metamodelo padréo é uma meta muito ambiciosa, @daupor exemplo, pela Ardentom

sua tecnologia chamada deetabroker Infelizmente, o modelo de integracdo usado para
metabrokersem desenvolvimento sé permanece implicito e n&aréinistrado por um

componente de controle independente.

Em consequéncia, investir em desenvolvimento poégei um gerente de metadados
continua sendo uma decisdo altamente recomendagrtlo assim, o Metha Manager se
propde em fornecer um modelo de metadados abegidemsivel que podera representar
metadados genéricos de negocio, bem como ser tat#nadaptado para prover metadados
as diversas ferramentas que venham a ser utilizadasm processo deata Warehousing.
Isto é possivel pelo fato do Metha Manager ter sidostruido segundo a tecnologia de

frameworkdiscutida no capitulo 4.

Listamos as principais vantagens na adocdo dacteame projeto de software,

framework na construcado do Metha Manager:

« Em ambito geral, oframework Metha Manager possibilita criar uma estrutura
genérica para a parte comum das aplicacdes de adeswd\a sua esséncia, o Metha
Manager é constituido ddasses abstratagjue sdo estendidas com o comportamento
especifico das aplicacdes, quaisquer que sejamoaielos conceituais especificos
utilizados, bem como a tecnologia de armazenament®ROLAP, OROLAP,
MOLAP, etc.

* O FrameworkMetha Manager é capaz de prover metadados pacagiEs OLAP
gue executam em qualquer SGBD, seja ele relacianalobjeto-relacional, ou
puramente orientado a objeto, ou ainda um SGBD adaseem arrays

multidimensionais (tecnologia MOLAP).

» Para a provisdo de metadados a uma nova apli€ca®, reutiliza-se a andlise, o
projeto, o codigo e os testes futameworkMetha Manager, alcancando-se assim uma

alta produtividade de desenvolvimento.

" http://www.ardentsoftware.com
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5.1.1 Trabalhos Relacionados

A globalizacdo das corporagdes em um ambiente gécits altamente competitivo
exige um fluxo de informacdes rapido e eficienteara isso, € necessario a integracdo de
informacdes e seu conseqliente gerenciamento comm fde diminuir o custo e tempo
despendido na implementacdo de novas solucéesudinnésse gerenciamento integrado
encontra obstaculos na proliferacdo de ferramelgagerenciamento e manipulacao de dados
gue, em sua maioria, processam metadados de mamepeetaria. A solucdo para esse
problema apresenta-se na forma de padrbes panaicdefie troca de metadados, o que
permite a reutilizacdo de dados entre diferentdisagfes. Podemos citar dois principais
padrdoes que possuem esse objetivo: MIM8tédata Interchange SpecificatjofCoalition,
1998] e OIM QOpen Information Modgl[Coalition, 1999] ambos pertencentes a Metadata
Coalition, um consorcio nao-lucrativo de vended@esuarios finais que tem como objetivo
prover uma especificacdo ndo proprietaria dos radtal corporativos. O MDIS prové
conceitos para suportar a troca de metadados aoerétns com diferentes tipos de
repositérios de dados: relacionais, multidimensgmnem rede, hierarquicos e baseados em
arquivos. Contudo, sua especificacdo restringeese ralacionamentos existentes em um
esquema de dados. Em contrapartida, o OIM apreseotelos de informacdes que
englobam todas as fases do desenvolvimento densistde informacao. Um desses modelos
€ 0 modelo de banco de dados, que fornece conceilasvos a provedores de dados

relacionais.

Mesmo assim a padronizacdo de metadados aindasté@estabilizada, pois padrées
para aplicacOes especificas requerem um alto gralethlhe e regulamentagdo mais precisa
que padrdes de propdsito geral. Por exemplo: Addiuft® esta oferecendo seu metamodelo
baseado no OIM, porém sabemos que o OIM sO cobréDWnrelacional e ndo € uma
especificacdo de um repositério ou implementacadfeco é na descricdo da informacéo e

Nao no acesso e gerenciamento dos dados.

Seguindo na busca por padronizacdo diversas erspoesao a Oracle e Unisys
deixaram a Metadata Coalition e estdo propondo dMCM@ommon Warehouse Metadpta
[Giovinazzo, 2000] [OMG, 2001]. O mecanismo é bdseao Intercambio XML de
Metadados (XMI) especificamente. XMl usa os padd@s<{ML. Em outras palavras, todo

8 http://www.msdn.microsoft.com/repository/
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atributo de um meta-modelo € representado na Ré&bnie Tipo de Documento (DTD) por
um elemento de XML cujo nome € o atributo. Cad@@asao entre duas meta-classes, séo
representadas por dois elementos de XML que repeeseos papéis na associacdo. As
multiplicidades da associagdo estdo em multipliédade XML que sdo validas para

especificar os modelos de elementos de XML.

Como esta em fase de proposicao, ainda ndo sejgabeivel de detalhe e cobertura
pode ser esperado pelo mesmo, ou seja, até agnesti#iclaro se 0 mesmo sera um padrao
estrutural que define um metamodelo daata Warehouseu apenas um padréo de troca. O
CWM néao é a solucédo para a integracao funcionarejossitérios de dados, mas pode vir a
facilitar esta tarefa por fornecer metadados padados [lyengar, 2000].Comparando o
CWM com o OIM temos como principal diferenca a aiagio do pacote OLAP do OIM ao
modelo relacional [Vetterli, 2000]. As diferenca®snteressantes de serem vistas, porém ja
€ sabido que a Metadata Coalition forneceu suasceégacdes para o CWM e parece ter

desistido de continuar com a tarefa ardua de agnsim "padrao”.

Todas as pesquisas com relacdo a metadados aodey#scurar o estabelecimento
de um esquema global de metadados estdo dirig@las gspectos especificos tais como:
representacdo multidimensional, aspectos de qaalidau negécio e relatérios que na

verdade séo lacunas deixadas pelo CWM e OIM.

Os vendedores de repositorio fizeram propostasripdpara esquemas de metadados
para Data Warehouse e maioria dos vendedores de ferramentas seguentdsslu
descentralizadas e proprietarias. A idéia de unuezsg unificado suportado por todas as

partes envolvidas ndo possui aceitacao total.

Em relac&o a tipos de metadados, diversos pomaos @ido foram considerados por
nenhuma proposta de padréo:

* Um modelo seguro para representacao de sistemesdaespectivo DW de
destino;

» Conteudo de aplicacdes cliente e tempo de execugao;

e Suporte para procura “on-line”, explicacbes e sigointerativo para

formulagéo de consultas;
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* Observacdes sobre transformagdes efetuadas nas fimtlados.

Além disso, um Dw nédo é apenas a especificacaoraeegsos complicados para
serem executados em dados, mas um processo @gaa;rmanutencdo e evolucdo podem
ser descritas através de metadados. A manipulagstesdaspectos e o acoplamento a um
esquema global de metadados ainda n&o foram teatado

Em outras palavras, apesar de algumas tentativasatgpadrbes de metadados para
DWing ainda néo existe um padréo de fato aceitatgvle 2000]. As ferramentas de DWing
disponiveis no mercado suportam a geréncia pateiaietadados, algumas tendo seu foco na
consulta a dados, outras na extracdo de dadosstmeois um padrdo de metadados que

atenda a todos os elementos da arquitetura.

Em [Stohret al,, 1999], é apresentado um modelo integrado e unégara gerenciar
metadados em ambiente de DWing. Metadados saadbgiém metadados semanticos (ou
metadados conceituais) e metadados técnicos (Kygitsicos e para descrever a carga do
DW). As dependéncias entre metadados semanticoécrécds também sdo tratadas.
Infelizmente, os metadados l6gicos sdo exclusivéenezlacionais, e o0 autor ndo discute
sobre a extensibilidade do seu modelo para oug@solbgias (ou como estender o0 seu

modelo).

5.1.1.2 O metamodelo CWM

O principal objetivo do CWM ¢ facilitar a troca deetadados devarehousee
business intelligenceentre ferramentas, plataformas e repositérios em ambiente
distribuido. Dessa forma, o CWM pode ser clasgificaomo um padréo para representacao e
troca de metadados. Nele é especificado um metdmaepe pode ser visto como um

esquema conceitual para representacéo de metadados.

O padrdao CWM ¢é uma proposta do OMG que se baseiautros trés padrbes do

mesmo grupo.

O Object Management Group (OMG) é uma organizagéoriacional, fundada em
1989, que hoje é formada por mais de 800 membmdredeles fabricantes de software e
usuarios. O objetivo maior do OMG € promover aroperacdo de sistemas heterogéneos
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distribuidos utilizando tecnologia orientada a tige Seu principal produto consiste em

especificacdes voltadas para a industria de sadteamdependentes de fabricante.

Dentre as vérias especificacdes (e padrbes) ddsatasiadotadas pelo OMG estédo o
MOF (Meta Object Facility), a UML (Unified Modelinganguage) e o XMI (XML Metadata
Interchange) que, juntos, formam o ndcleo da agui de metamodelagem do OMG, na

gual o CWM esté inserido, sendo um metamodelo de@ro especifico.

O CWM é constituido de varios sub-metamodelos, mmresentam metadados
comuns as principais areas da tecnologidata warehousingessas areas funcionais foram

classificadas em:

* Resources- suporta a definicdo de vérios tipos de dadogse$or alvos, é
composta por metamodelos que representam fontesiaehis, orientadas a

objetos, registros, multidimensionais e XML,

* Analysis— define as transformacdes e processamentosi@rgliue ocorrem
nas fontes de dados. Abrange os metamodelos gresegpam transformagdes
de dados, OLAP (@Line Analytical Processing mineracdo de dados,

visualizacao de informac¢des e nomenclatura de megoc

* Management- utilizado quando na definicho de metadados pagstrar
informacdes deschedulinge detalhes operacionais tais como o resultado de
transformacdes. Consiste dos metamodélasehouse process\Warehouse

operation

* Foundation— prové os tipos de metadados para representacéonteitos e

estruturas que sao compartilhados por outros padot€WM;

* Object Model- neste pacote estdo definidos os construtorasokapara a
criacdo e descricdo de todas as classes do metlmmerdetodos os outros
pacotes. OObjectModelé um subconjunto da UML que inclui apenas as

caracteristicas necessarias para criar e des@eéarM.

Apesar da existéncia do CWM, o mesmo néo foi adotedte trabalho por razbes de
reuso dos trabalhos envolvidos na constru¢ad-idoneworke pela ndo completude do
mesmo. No CWM ainda inexiste uma linguagem de dtmsau metadados. Contudo, as
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classes do nosso modelo sdo um subconjunto daeslde CWM, facilitando assim uma

futura adocao.

5.1.2 Objetivos do Metha Manager

O Metha Manager é uma ferramenta de geréncia dadads para ambiente de
DWing que, em sua verséo atual, contempla todaaraadas de um ambiente de Dwing. As
funcionalidades disponiveis no Metha Manager payaréncia de metadados visam atender a
seus diferentes tipos de usuario: usuarios de regagsuarios técnicos em geral(projetistas

de DW, programadores de aplicacdo e administradieésanco de dados).

O repositério de metadados contém informagcdes seBtmuturas, conteudos e
interdependéncias entre os componentes do sistémamportante requisito do projeto do
repositério € a sua extensibilidade, no sentidotatear o Metha Manager facilmente
"customizado” para tecnologias ROLAP ou MOLAP dastnucédo de DW, ou para futuras
tecnologias de DW. Além disso, é possivel extenddetha Manager para o0 armazenamento
de modelos conceituais diferentes suportados plassas ferramentas de um ambiente de
DWing.

A facilidade da “customizacao” € possivel porqusl@eha Manager € um software
reutilizavel, desde o seu projeto conceitual atével de codigo. Trata-se, portanto, de uma
ferramenta para aumentar a produtividade na caésirge aplicagcdes para geréncia de

metadados.
O Metha Manager propde um modelo de representagawethdados que:

* Integre as diferentes camadas de metadados de midddele DW (Capitulo
1);

* Seja umframework caixa-branca desenvolvido com a técnica detallmada

Capitulo 4 para prover extensédo de metadados.
Também séo objetivos do Metha Manager:

* Implementacdo de classes persistentes do repositérmetadados, usando o
SGBDOR —Oracle8i. As classes persistentes poderéarsmazenadas em uma

base relacional, bem como numa base objeto-rek¢cion
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* Implementacdo de interfaces web amigaveis e pdisadas para 0s

diferentes usuarios do gerente de metadados;
» Possuir tratamento de niveis de seguranca paracaaesepositorio;

» Alcance gradativo de niveis de integracdo com aowicio de dados do
SGBD Oracle 8i;

« Tratamento da consisténcia dos metadados de neggbaics de um controle
dos responsaveis pela inclusdo de valores de @trikim diversos casos, a
interpretacdo dos dados é feita de maneira diferemt cada grupo, pois cada

departamento tem suas proprias regras e conceitos;
» Exportar metadados através de XML.

Na sequéncia descreveremos a arquitetura do Methaadér, bem como seus

requisitos funcionais e nao funcionais.

5.1.3 Arquitetura do Metha Manager

Com o intuito do gerente, através de extensdesrpapresentar qualquer modelo
conceitual paraData Warehousesfoi utilizada uma “arquitetura de quatro niveis’rga
metamodelagem [Rational, 1999], ilustrada na figula comumente usada para descrever 0s

diferentes niveis de informacao dentro do domieionddelagem.
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Arquitetura de ModelageMulti-camadas
Metametamodelagem
éeum
Meta-metétipo metametameta » Tipo de propriedade
informacao A
descre A
Metamodelagem Instancia
. éum metameta
Meta-tipo informacio > Coluna
descre . 4
Modelagem Instancia
. 2um meta
Tipo el / informacao — > Gerente
A
T instancia
Camadas de descre : . .
) .. informacéao —»“MethaniasJunior”
objetos do usuario
* Meta-metatipos, Metatipos e Tipos restringem ou especificam o significado
semantico de um elemento (ou descritor)

Figura 5.1: Arquitetura de Modelagem Multi-camadas

Na figura 5.2 podemos observar a materializacdoMstha Manager de uma

arquitetura de modelagem multi-camadas propostagssa solucao.

A camada "Dados do Usuério" refere-se a um domdeidnformacgéo especifico.
Dentro do escopo do Metha Manager, podemos coasidemo instancias desta camada o0s

dados de DWs armazenados em Bancos de Dados.

A camada técnica(Esquemas) contém os esquemasddgsultantes da aplicacédo de
um modelo conceitual, como o de Agrawal [Agraw8R4d] utilizado em [Jorge, 2001], sobre
um determinado dominio de informacéo. Esta camadmlea as camadas de implementacéo
e operacional citadas em [Jorge, 2001] (CapituldD$)dados operacionais(fontes de dados
operacionais que alimentam os diversos DWs e ag¢esrde extracao, validacdo e carga)
presentes nesta camada n&o foram considerado®ryg,[d001] e [Nascimento, 2001].

A camada semantica(Meta-esquemas) contém os essjwemeeituais [Jorge, 2001]
[Nascimento, 2001] para representacdo de Banc@ades Multidimensionais. A camada

semantica pode ser considerada como sendo o "tlbgdlodelos".

A camada de negocio(Metameta-esquema) define umgadgem para especificar
meta-esquemas. Ou seja, através de um determinationgta-esquema deve ser possivel
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criar instancias de meta-esquemas, como tambéngxeonplo, 0 meta-esquema do Modelo
Conceitual de Agrawal [Agrawal, 1999]. Foi consal#a para essa camada uma forma de
representacdo “genérica”’ para um negocio a seisadal através de um DW. Através desta
camada é possivel o mapeamento para modelos agaiseie paralelamente manter
informacdes sobre definicbes do negdcio na visadivkersos setores da corporacao, uma das
lacunas deixadas pelo CWM e OIM. Além disso, estiaicio proposta por nés, pode
capturar o significado comum, a nivel de negéamreediferentes modelos conceituais. Esta
camada implementada neste trabalho é colocada ammessaria em [Jorge, 2001] e

[Nascimento, 2001] e faz parte de suas indicacédsatdalhos futuros.

Seguindo a hierarquia da arquitetura de quatrag)ipedemos considerar "Dados do
usuario" como sendo uma instancia de "Esquemasfué&mas” como sendo uma instancia
de "Meta-esquemas”, e, finalmente, "Meta-esquen@shio sendo uma instancia de

"Metameta-esquema”.

Camada de Megdcio

Ca— —
= v
b, Concetual 1 ... M. Conceitualn

Camada Semartica 5 5

Camada Técnica

Dados do Usudrio

Figura 5.2 Arquitetura Multicamadas do Metha Mamage

5.2 Modelo Conceitual

Nesta secao apresentaremos o modelo conceituabtttmaWlanager nas suas diversas

camadas. Os diagramas serdo acompanhados de ugariglopara o entendimento da

84



semantica dos atributos e classes apresentados.c@adhda sera apresentada em separado, a

solucdo de mapeamento entre as diversas camadasdido sera apresentada no capitulo 6.

5.2.1 Camada de Negécio

Na figura 5.3 podemos observar o diagrama de déase de andlise) da camada de

negocio. Abaixo temos o glossario para as prinsipisses e atributos desta camada:
N.1 Aditivos

Indicadores que podem ser adicionados ao longoudesquer perpectivas do negocio. O
objetivo é poder prover a capacidade de informamséndicador pode ser totalizado em uma

consulta.

N.2 Caracteristicas

Itens que descrevem perspectivas.
N.3 Consulta_N.

Consulta realizada por um ou mais usuarios de neglexperiéncia mostra [Banese, 2000]
gue os usuarios de um DW sentem a necessidadardzerar uma consulta considerada

estrategicamente importante, bem como os fatosnfjuenciaram a mesma.
N.4 Definicdo_ltens

Definicdo de item de negdcio para um determinadors€omo foi abordado na se¢éo de
objetivos, faz-se necessario um controle dos respais pela inclusdo de valores de
atributo. Em diversos casos a interpretacdo dosslédeita de maneira diferente em cada
grupo, pois cada departamento tem suas propriaasregconceitos [Banese, 2000] [Marco,
2000].

N.5 Definicdo_Perpectiva
Definicdo de perspectiva para um determinado setor.
N.6 Descricao_Funcao

Descri¢do da fungéo do usuario

85



N.7 DI, DF eStatus

Atributos temporais necesséarios para o controlevelsionamento dos metadados. Séo
respectivamente: Data de inicio de validade do deeta, data de fim de validade do
metadado e situacdo do metadado (valido ou inv&idalmente). Desta forma é possivel
manter um histérico da evolugdo da semantica ddssjaum requisito indispensavel aos

analistas de negoécio.

N.8 Escopos de Andlise

Diversas abrangéncias de uma andlise gerencial.

N.9 Fatos

Fatos ou causas que influenciaram uma consulta.

N.10 Gestor

Usuério de negocio.

N.11Indicadores

Itens que medem desempenho do negdcio.

N.12ltens_do_Negbcio

Diversos itens que caracterizam um negacio.

N.13Nao_Aditivos

Indicadores que ndo podem ser adicionados ao ldagperpectivas do negdcio.
N.14 Negdcio

Conjunto de regras e a¢des que caracterizam umsgaoloem conjunto com sSeus USUArios.
N.15Nivel Caract

Determina o nivel da caracteristica em um escopanddise. Isto € necessario, pois uma

caracteristica pode assumir diferentes niveis rgolale escopos de analise diferentes.
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N.16 Nome_Popular

Nome da perpectiva ou item como sdo chamados pel@sios.
N.17 Perpectivas_do_Negdcio

Diversas visfes para analise de um negdcio.

N.18 Semi_Aditivos

Indicadores que s6 podem ser adicionados ao loagdgdimas perpectivas do negdcio.
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Figura 5.3 Modelo Conceitual — Camada de Negocio
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5.2.2 Camada Semantica

Na figura 5.4 apresentamos as classes concretascbmo as abstratas(italico) que
compdem drameworkMetha Manager na sua camada semantica. As classtiatas serao
importantes para 0 mapeamento da camada de negdcid a semantica e para a

possibilidade de extensdo do modelo no intuitocdglar diversos modelos conceituais.

DW Modelo Conceitual
gNome I &Nome
gewricdo g * 1.1[gDescricio
Consulta C DW_Conceitual 1.x 1.* Entidade
= — oNome
T 1 o L1 ODescrigéo
\\
Elementos Dimendonais Atributo
zNome FNome Dimensao
exDescricéo ciDescricdo
\ |
Cubo de dados Hierarquia

Figura 5.4 Modelo Conceitual — Camada Semantica

Para esta camada temos as classes abdataBimensé&o, Atributo, Cubo de dados,
Hierarquia e Consulta_Cque poderdo ser estendidas para acoplar diversaieloso
conceituais. Estas classes foram selecionadassldpoum vasto estudo feito em diversos
modelos conceituais utilizados por ferramentasrdegprocesso dBata WarehousingTodos
0s modelos analisados possuem uma classe hierapguiaxemplo. A class€onsulta_Cé
atil para o mapeamento de uma consulta armazenadeamada de negdcio e possivel

navegacao até a camada técnica que possuird mesadéchicos relativos a mesma

considerada importante e influente por um usué&ioebdcio.

A seguir temos um glossério com as principais elsiss
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S.1Elementos Dimensionais

Esta classe descreve as entidades especificas dedelo conceitual multidimensional que
dependem de outras entidades para existir. Um b@mpo é a especializac&berarquia,

pois a mesmado existe sem a presenca de uma Dimensé&o.
S.2Cubo de Dados

Descrevera os diversos cubos de um modelo multitBioeal.
S.3Hierarquia

Representa as hierarquias que podem estar presemi@sa dimensao.
S.4Atributo

Descreve os diversos atributos de um modelo caraleisejam eles descritores de uma

dimensdo ou medidas de um cubo de dados.
S.5Entidade

Descreve as entidades independentes de um modeteit@al multidimensional, ou seja,
entidades mestres que podem descrever ou agreg@ias centidades. A especializacéo
Dimensacé um bom exemplo, pois instancias de classes @estis modelos analisados tais

comoCubo de Dados e Hierarquidependem da mesma para existirem.
S.6Dimenséao
Descreve dimensdes de um modelo multidimensional.

5.2.3 Camada Técnica

A camada técnica abrange metadados légicos, opesasie fisicos, ou como o
préprio nome sugere, todos 0os metadados importgaes a equipe técnica do projeto de
DW. Nao devemos confundir camada com esquema apoissa camada técnica abrange os
esquemas logico, fisico e operacional, assim cowerada semantica abrange os esquemas
conceituais acoplados ao Metha Manager. A figusalBstra esta camada e a seguir também

temos um glossario com as principais classes leuss:
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T.1 Atributo_L

InformacgBes dos atributos légicos do DW de acoroim @ tecnologia de armazenamento

utilizada.

T.2 Atributo_Origem

Atributos dos diversos sistemas de origem que abast um DW.

T.3 Cod_Retorno e Msg_Retorno

Caodigo e mensagem de retorno que indicam suceskdhauno processo ETL.
T.4 Consulta_L

Esta classe serd usada para armazenar estatidécgsocessamento das consultas do
ambiente DW. Ela também faz parte do mapeamentonétadados de uma consulta a nivel

de negdcio até o nivel técnico.

T.5 Descrigdo_Tecnologia

Descricao da tecnologia de armazenamento (Reldciobgeto-Relacional, etc.).
T.6 Dominio_Destino e Dominio_Origem

S&o usadas para listar os valores permitidos fzata atributo, bem como a descricdo sobre

esse valor.
T.7 Estatisticas_Extracdo

A classe Estatisticas_Extracdo é usada para araragstatisticas de processamento de um

processo ETL.
T.8 Flag_Integracao

Flag que indica se mais de um objeto de origem alimmemt®bjeto_Ldestino.

91



BD_L
~=D atasource
calogin
~Senha

0..*

¢

_Descri@éo

SGBD

~zDescricao
iVersao

0..*

2D |
2D F
sNome

Objeto_L

Participa de

Descrigdo_Tecnologia

Esta implementado

Origem

0..*

Processo_Extracdo

o1
F&bF

0. |

0 wssDescricdo
‘lg#Responsavel

Mapa_Atributo_Origem_Destino

PZResolugdo_Semantica

3D |

=D F
«zFormato_Cédigo
<sFreq_Atualizagéo
“zStatus
~zDescricao

Mapeia

Atributo_Origem

o
ol

~Flag_Integracao Nome
ciStatus [&status Eomax
/ . fEMin
1 - Status
Estatisticas_Extracao
/ E&ram
o0 * fEZTempo_Total &Tipo
- [&Tempo_cPuU Mapeia FZNull_Flag
[&cod_Retoro [Zunidade
Elemento_F [@Msg_Retomo fgFormula
- [Zpata da Carga Consulta_L [&Abreviagao
% Hora_Inicio [&pefinicao
0.. Hora_Término
. N - % 0..* Qtd_Registros 0.1
Possui Mapa_Atributo_Objeto 0.. 2 manho
Gera U su ario
Servidor
empo_CPU
empo_Total
Estd mapeado por
0..*
Mapa_Dominio_Origem_Destino
[ZResolugdo_Semantica .
Atributo_L 0..
g:: Dominio_Destino Dominio_Origem
v
Nome D' I D'
“Max Tem DF DF )
AMin [&valor [&Descrigao
~Stat us 0.1 0..* |IgDescricao 0.. E guiado ao IZvalor
sTam [Zstatus [&status
&Tipo [&Logica [ZLogica
=Null_Flag

Figura 5.5 Modelo Conceitual — Camada Técnica
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T.9 Formato_Cadigo

Formato do cédigo-fonte do sistema origem.

T.10 Férmula

Calculo ou férmula usada para criar o valor ddatn.
T.11 Freq_Atualizagéo

Frequéncia em que os dados sdo atualizados nmaistggem.
T.12 Logica

Légica utilizada para definicdo do dominio.

T.13 Max e Min

Valor maximo e minimo permitidos para o atributo.
T.14 Null_Flag

Flag que indica se é permitido valores nulos paraibt.
T.15Objeto_L

Esta classe armazena informacdes sobre os obfefie®d do ambiente DW. Se o DW esta
armazenado em um banco de dados relacional este@damazenara informagdes sobre uma

tabela, por exemplo.

T.16 Origem

A classeOrigemdescreve os sistemas usados para alimentar oraebigV.
T.17 Processo_Extracao

Esta classe descreve os procedimentos de extragésformacdo e carga dos dados que

provém dos sistemas origem até serem inseridosiio D
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T.18 Responsavel

Pessoa ou departamento responsavel pelo processdragao.
T.19 Tam

Tamanho maximo permitido para o atributo.

T.20Tipo

Tipo do atributo (caracter, inteiro, etc.).

T.21 Unidade

Unidade de medida do atributo.

As classes abstratas(italico) desta camada tameénrd® para mapeamento, bem
como para possibilitar extensédo de acordo comreolegia de armazenamento utilizada pelo

DW. Analisaremos mapeamento e extensao no proxapiudo.

5.3 Requisitos Funcionais e N&o-Funcionais

Podemos identificar 5 principais atores com relagéosistema: a) o usuario de
negocio, b) o usuario técnico, c¢) as ferramentasnerocesso dBata Warehousingd) o
SGBD, e) programador (implementador). O ultimo i#ierage diretamente com o sistema,
mas é responsavel por estender a funcionalidadgldacédo. Cada um desses atores possuli

cenarios particulares de interacdo que serdo @eladha seguir.
A.1 O Usuario de Negécio

Usuarios que interagem com ferramentas de DW pietaae consultas OLAP através de
esquemas conceituais (Tomadores de Decisdo). Hsteéwios também podem interagir

diretamente com o Metha Manager para efetuar ctasssbbre metadados de negdcio.
U.1 Consulta Metadados de Negécio

A principal atividade de interacdo realizada pelsuétio de Negdcio € a exploracdo do
esquema de negocio de sua aplicacdo. Com o adeiladlgum mecanismo, seja ele grafico

ou textual, ao usuario devem ser apresentadosiraspgais conceitos relativos ao negdcio a
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ser analisado através de uma ferramenta OLAP,y@nglo. Dessa forma, 0 mesmo estara
apto a utilizar as diversas variaveis como formaelecédo ou restricdo em suas consultas.

Vale ressaltar que a consulta poderd ser feitadamos atuais e historicos,
U.2 Insere Metadados de Negdcio

O Usuario de Negécio tambem pode com auxilio damalghecanismo inserir informacdes
sobre os diversos itens e perpectivas de negocteates para andlise. E oportuno enfatizar
gue o Metha Manager foi projetado para fazer diftonentre interpretacfes diferentes de

diversos setores de uma organizacao, bem como ntasti&rico dos metadados.

U.3 Mantem Versionamento de Metadados

Em qualquer insercédo de metadados, se for o casegrades antigas serao mantidas junto
com suas rescpectivas datas (atributos tempoxéas)Capitulo 3, secéo 3.2.9.

U.4 Mantem Propriedade da Informacao

Na insercdo de metadados de negdcio, o gerentquerientificar o setor que esté inserindo
a informacao. Desta forma € possivel manter agrétacdo de diversos setores.

A.2 Usuério Técnico

O Usuario Técnico sera qualquer integrante da equéipnica do projeto de DW excetuando
o implementador, entre eles:

* Projetistas de DW - Usuérios que fazem uso de roedebnceituais para definir
esquemas conceituais de DW.

* Administradores de Banco de Dados - Usuarios respais pela administracdo dos
servidores de banco de dados (OR-Oracle, R-Oge®QLServer, MOLAP-Essbase,
etc), incluindo o mapeamento entre esquemas légiciscos.

U.5 Insere Metadados Conceituais

O Usuério Técnico pode criar um esquema multidinosas de um DW, com elementos:
Cubo, Dimensdo, Hierarquia de Agregacao, Célul@uo e Atributo de Dimensao.
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U.6 Insere Metadados Técnicos

Como o esquema conceitual em questdo deve seradloca um esquema loégico o Usuério
Técnico também pode inserir metadados l6gicos fedmos e operacionais.

U.7 Consulta Metadados Conceituais

Permite ao Usuario Técnico consultar o esquemaeitiiat definido. Exemplo: “Quais sao
as dimensodes de um certo cubo ?*.

U.8 Consulta Metadados Técnicos

Permite consultar o esquema légico que foi acopladeinculado com um esquema
conceitual. Exemplo: “Quais tabelas de um bancdadi®s relacional simulam um cubo?

Este caso de uso utiliza o caso de uso [U7] Canduktadados Conceituais, para obter
informacgBes do esquema logico. Todas as informagéesquema logico estdo relacionadas
com o esquema conceitual. Também € possivel cansnéitadados operacionais, bem como
consultar informacdes internas de como 0s objetoidimensionais estdo fisicamente no
Gerenciador de Dados. Para a consulta sobre inf@esafisicas o0 usuario navega desde o
esquema conceitual, passando pelo esquema l6ggcohegar no esquema fisico. Exemplo:
“Seleciona um Cubo : Vendas no esquema Concei@da&lubo Vendas no esquema logico
referencia uma tabela Vendas Diarias; Por fim, regeema Interno o usuario obtera
informacdes sobre: indices, Tablespace, Espacagteeocupando, etc;”.

A.3 Programador (Implementador DW)

S&o0 os usuarios que fazem o mapeamento de esqeen@stuais de DW para esquemas
I6gicos de DW. Os esquemas légicos podem ser @eediies tecnologias (OR-Oracle, R-
Oracle, R-SQLServer, MOLAP-Essbase, etc). Esterisst&mbém faz 0 mapeamento de um
modelo de negdcio para esquemas conceituais acspd@dVietha Manager.

U.9 Acopla Esquema Conceitual

O Implementador pode acoplar modelos conceituaMetba Manager.

U.10Acopla Esquema Légico
O Implementador pode acoplar um determinado esquégieo DW para implementar um

determinado esquema conceitual. Por exemplo, wueesa em estrela relacional, sintaxe
Microsoft SQLServer, implementando um esquema cgtradenultidimensional.
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U.11“Customiza’Framework

Permite ao Implementador "customizar" o Metha Managmara prover metadados para uma
consiste na extensao do Metha

~ gy

nova tecnologia de implementacao de DW. A “custagén
Manager, criando um repositorio apto a prover natad para uma determinada tecnologia
de armazenamento (ROLAP, MOLAP, etc). Também éipelsextender o Metha Manager
para que sejao acoplados novos modelos conceituais.

A.4 SGBD

Interage com Metha Manager ao fornecer metadadwscts pré-armazenados no SGBD
utilizado em questéo.

U.12 Utiliza Informag¢Bes do Dicionario de Dados

O objetivo € permitir o aproveitamento de metadadosicos armazenados no dicionéario de
dados do SGBD.

A.5 Ferramentas de DW

A consulta de metadados através do Metha Managebéia pode ser feita por uma
Ferramenta de DW, como o Servidor Edwards [Jor§8,LR através da APIApplication
Programming Interfacefornecida pelo Metha Manager.

U.13 Gera XML

Uma ferramenta de DW pode carregar metadados tanal@aves de XML [Jorge, 2001].
Este caso de uso permite a exportacdo de metadadesuais e l6gicos através de XML.

Nas figuras 5.6, 5.7 e 5.8, as interacdes dos saatedie descritas por meio de trés
diagramas de casos de usdos cenarios das figuras sdo apresentados asiag de casos
de uso do Metha Manager, em que o Metha Managsteadido para para prover metadados
de um DW implementado segundo duas tecnologiasQES8rver e OR-Oracle e segundo

dois modelos conceituais diferentes [Jorge, 200akEimento, 2001].
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Por questdes de visualizacao, dividimos o diagrdeneasos de uso em trés.

p C_ D
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Figura 5.6 Diagrama de Caso de Uso para o cen@mormsulta e inser¢cdo de metadados

O primeiro diagrama (Figura 5.6) descreve o cenpgam as consultas e insergées
realizadas pelos usuarios técnicos e de negdécio, doeno a interacdo do Metha Manager
com o SGBD.
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Figura 5.7 Diagrama de Caso de Uso para o cendrioustomizagéo”, geracdo de XML e consulta
de metadados por uma ferramenta de DW.

O segundo diagrama (Figura 5.7) descreve 0 cemfia 0S USUArios que estédo
interessados em ‘“customizar” o gerente, ou sejhilitdalo a prover metadados de uma
determinada tecnologia de armazenamento, bem coiilizam diferentes modelos
conceituais. Este cenéario descreve ainda a inwrad@ Ferramentas DW com a

funcionalidade de consulta de metados e geracxdide
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Figura 5.8 Diagrama de Caso de Uso para o cendrexteénsdo do Metha Manager.
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O terceiro diagrama (Figura 5.8) ilustra extensges podem ser feitas no Metha

Manager.

No diagrama de caso de uso ilustrado nas figu5/ e 5.8 as funcionalidades do
Metha Manager sao representadas por elipses brabsasasos de usos de aplicagbes que

estendem o Metha Manager séo representados pselie cor amarela.

Os casos de uso brancos, pertencentes ao gered@mser concretos ou abstratos.
Os casos de uso abstratos para cumprirem suahatidades necessitam ser estendidos
(“extends”) por outros casos de uso.

5.3.1 Requisitos Nao-Funcionais
NF.1 Tratamento de niveis de seguranca para acesso.

Com o objetivo de garantir a funcionalidafianter Propriedade da Informacéag).4), o
Metha Manager possui um esquema de seguranca guedndestringe o acesso como
identifica os responsaveis pela insercao de metesd&tkr Capitulo 3, se¢éo 3.2.12.

NF.2 Atendimento das requisi¢Bes concorrentes dos iasude forma eficiente.

Para atender as requisicdes concorrentes dos asutriforma eficiente, o Metha Manager

possui uma arquitetura escalavel. Ela é compost@deamadas (Apresentacdo, Aplicacéo e
Dados), com cada camada podendo estar distribmiden@quinas distintas. Na camada de
dados, o Metha Manager faz uso das otimizacdesifisps do Servidor de Banco de Dados,

obtendo assim, o maximo de desempenho do Servidor.

NF.3 Transportabilidade entre ambientes operacionais.

O Metha Manager é facilmente transportavel entrbi@mbes operacionais, pois foi todo
desenvolvido em Java.

NF.4 API para que ferramentas de DW possam interagir @e®dletha Manager.

Qualquer ferramenta de DW pode fazer consultastadados. Para isso, a ferramenta deve
usar uma APIAplication Programming Interfagdornecida pelo Metha Manager.
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NF.5 Ambiente Web de consultas

O Metha Manager disponibiliza um ambiente onde @sarios podem fazer consultas a
metadados. Para o usuario utilizar o ambientes@leecessita de uma maquina em rede que
execute um "Browser" HTML.

NF.6 Independéncia de tecnologias de Servidores dedBdm©®ados.

O Metha Manager esta preparado para adaptar-salqueu tecnologia de servidores de
banco de dados no que diz respeito a provisdo dadawos. Desenvolvido com base na
tecnologia deframework (ver o capitulo 4), o Metha Manager possibilitae gele seja
estendido para que |he seja acoplado metadadosjpaiguer Sistema de Geréncia de Banco
de Dados, com o minimo de impacto.

NF.7 Reutilizacdo da andlise, do projeto e do codigMeétha Manager no desenvolvimento
de extensdes do Metha Manager.

Outro beneficio da tecnologia lamework utilizada na construcdo do Metha Manager, € 0
de permitir ao desenvolvedor que vai implementabdigo para "customizar" o gerente a

utilizar novas tecnologias e novos modelos conagfureutilizar a andlise, o projeto, a

implementacgéo e os testes do projeté-cameworkMetha Manager.

5.5 Estudo de Caso

Nesta secdo, ilustraremos um pequeno exemplo ddautetha Manager através de
um estudo de caso, um DW Vendas, eimarface web desenvolvida para consulta a
metadados. Todo processo sera tratado em alth Nale salientar que o Metha Manager
também foi testado provendo metadados para o ®eridwards [Jorge, 2001] e para uma

Interface para Consultas a DW’s [Nascimento, 2001].

A interface Web (NF.5) foi construida de maneiraité para, inicialmente, apenas
validar a APl (NF.4) do Metha Manager, que foi, teasrmente, utilizada pelo Servidor
Edwads, por exemplo. Na figura 5.9 podemos obsemados requisitos do gerente (NF.1),

ou seja, tratamento de niveis de seguranca pasa@ce
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A Gerente de Metadados - Microsoft Internet Explorer - [Trabalhando off-line]

(o]
Arquivo  Edtar  Exbr  Favortos  Ferramentas  Ajuda |
Eygkar - = - @ ] | Dpesquisar [ElFavoritos & SHistérico | By S B -

Endlstiecn [&] hitp: facalhost fmetadados index. ftm Editar com Microsoft FrontPage = @r Hunks ”|
Bl
Gerente de Metadados Extensivel
Logini [ ]
Senha: [ ]
|
@] Conduido 2| |8 miranst local y

Figura 5.9 Interface Web do Metha Manager

Ao acessar o gerente, 0 mesmo identifica qualmdgusuario e, consequentemente,
aplica as restricdes definidas. Um usuério de rieg@estor), por exemplo, pode navegar
nos diversos metadados de negocio existentes @Eigud0 e 5.11). Também é possivel,
através da API, consultar todos os metadados Iégelacionados com um item, perpectiva

ou caracteristica do negdcio a ser analisado (\éeitdlo 3, se¢do 3.3.1) (Figura 5.12)

2§ hitp:/ /localhost /metadados, www/principal_frame.jsp - Microsoft Internet Explorer - [Trabalhando off-line = [=] ]
| arquve Edtar Egbr  Favortos Femapentas  Ajuda |
J Eyokar + =+ - @ (4] | DhPesquisar GilFavoritos & Histérico | B-SE -2
| Enderego [] http: lacalhostimetadados/wwfprincipal_frame.jsp = @r Hunks >>|
SEleGaD te Neghcio
Hegécio Deserigha
Gestor m
Compras Infermagées sohre compras
‘endas Infermagdes sobre vendas
Menu principal Marketing Propagandas da smpresa

P

@] Conduido 2| Intranet local y

Figura 5.10 Interface Web para Navegacao por Mdtzlde Negdcio
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jsp - Microsoft Internet Explorer - [Trabalhando off-line]

Endereso [€] hitp:/flocahost/metadados/wwfpringpal_frame.jsp =] or Hur\ks ”‘

Selagén de Caracteristicas

Identifica venda em guestén
Descrighn da ventia

|2 B8 mranet local 7

Figura 5.11 Interface Web para Navegacao por Mdtalde Negdcio

2 http:/ localhost/metadados fwew/pri jsp - Microsoft Internet Explorer - [Trabalhando off-line]
Arquivo  Editar  Exibi

v - - @8 2| Dbt Erontes S | B B B -

Endereso [€] hitp:/flocahost/metadados/wwfpringpal_frame.jsp = pr H Links !

Pesquisa Geral

Menu principal

Pesquisar:[

12 B mwanctlosal 4

Figura 5.12 Interface Web para “Provisédo de Infabes”

Também foi criada uma interface para validar agirale XML pelo Metha Manager
para o Servidor Edwards (Figura 5.13). E possavglartir da escolha de um DW, gerar o
XML com o esquema conceitual e I6gico do mesmo.axemplo do XML gerado encontra-

S€ NoS anexos.
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Geracor XML

Selecione urm OW =]

o

Menu principal Vendas
E Cornpras

Figura 5.13 Geragdo de XML pelo Metha Manager
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Capitulo 6

Projeto e Implementacao dd-ramework Metha Manager

Neste capitulo apresentaremos o projeto arquitetora o intuito de demonstrar as
decisbes tomadas em alto nivel tais como: modalgiz, estrutura de comunicagcdo e
controle, estratégia de persisténcia e paradigneapahco de dados usados. Seguimos
pormenorizando o projeto de baixo nivel. Por fimgpéesentado um roteiro com 0s passos
para a construcdo de novas extensdes (novos moc@&hogituais e novas tecnologias de

gerencias de dados acopladas no Metha Manager).

6.1 Projeto Arquitetural

A construgéo do projeto arquitetural foi oporturaaapa elaboragdo de uma estrutura
elegante usando camadas e particdes. E importésde due o objetivo principal foi manter

0s subsistemas coesos e com fraco acoplamento.

A arquitetura do Metha Manageér figura 6.100 é implementada em trés camadas
(Interface, Aplicacdo e Dados) para atender aosisiégs nao-funcionais enumerados e a

arquitetura genérica definida no Capitulo 5 seca®5

A camada de interfacé a camada que o usuario final usa para acessanipular o
Metha Manager. Ela foi projetada para ser totalmelgsacoplada da camada de aplicacao,
como rege o requisittNF.2 Atendimento das requisicdes concorrentes dos ussiate
forma eficiente.” Trata-se do conjunto de todas as aplicacbes (Wbdows, etc) que
interagem com a camada de aplicacdo remotamentpinad distintas), através de métodos
de acesso remoteschamados através de RMI (“Remote Method Invocatiendisponiveis
na API.
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Camada de Interface Camada de Aplicagdo Camada de Dados

Servidor JDBC

HTTP i icaca
HTML Web RMI Sevidor de Aplicagao

Gerente de Metadado Q

»|  (SGBDR)
Negécic L/

Aplicacéo RMI
Cliente < > Semantic

Técnicc Q

Exportador »  (SGBDOR)
XML L/

Figura 6.1: Projeto Arquitetural do Metha Manager.

Ja acamada de aplicacdcontém todos os objetos com as regras de negoda® e
operacdes para o funcionamento do Metha Managarel& que é feita a geréncia do
repositério de metadados. Devido a complexidadéadesmada, esta foi fragmentada em
quatro modulosNegdécio, Semantico, Técnico e Exportador X8egue-se a descricdo dos
modulos.

M.1 Negdcio.

Mdodulo que mantém as estruturas relativas aos meétadho nivel de negocio.

M.2 Semantico

Moédulo que mantém as estruturas relativas aos mddadno nivel conceitual. Ex: DWs,
Cubos, Dimensdes, Elementos de Cubo e ElementbsmEnsao.

M.3 Técnico.

Modulo que mantém as estruturas relativas aos meétadnos niveis l6gico (Conexdes com
SGBDs, Esquemas de BD) e fisico (indices, “Tableshd&Estatisticas sobre tabelas, etc).

M.4 Exportador XML.

Médulo que gera arquivo XML com especificacao daleio conceitual e 16gico de um DW.
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As dependéncias entre 0s niveis sdo tratadasbdisiaimente nos modulos. A titulo
de ilustracdouma dimensao (nivel conceitual) corresponde a wterminaddabela de um

banco de dados (nivel I6gico) com indices que exanh (nivel fisico).

Por fim, nacamada de dadosstdo os SGBDs onde foi implementada a persisténci
do Metha Manager. No nosso trabalho, com o objetigoavaliar o paradigma objeto-
relacional, implementamos duas bases de dadosrela@onal e outra objeto-relacional. A
comunicacdo da camada de aplicacdo a esta se al&satde chamadas JDBC (“Java
Database Connectiviy”). Assim, @amada de dadopode estar distribuida em um sistema
computacional diferente daamada de aplicacdoalgo desejavel por questdes de

escalabilidade e desempenho.

6.1.1 Projeto Arquitetural Detalhado

Nesta secdo apresentaremos o projeto arquitetamalwmn nivel de detalhe maior.
Estdo dispostos, além dos médulos ja detalhad@si@ambente, os pontos de extensao do
frameworkMetha Manager.

A ilustracdo da figura 6.2 apresenta a relacactentis entre os médulos do Metha
Manager, bem como o$acotes para extensdo ddramework. Estes Pacotes estédo
representados por retangulos pontilhados. Os relidéhgerdes sdo os blocos para encaixe
(“plugs”) das extensbes. Podemos dividir fmmework do Metha Manager em trés

frameworksmenores: Semantico, Técnico e Exportador XML.

Os Pacotesque estendem trameworksdo pacotes com componentes de software
(classes) com o cédigo especifico para a aplicqgacse deseja executar no Metha Manager.
Nos Pacotes estdo um conjunto de classes que derivam classamp&mentam
funcionalidades de classes predefinidasframnework Metha Manager, estendendo assim,
suas funcionalidades. Este processo visa acoplarsdis modelos conceituais, bem como

metadados logicos e fisicos de uma determinadaltegin de armazenamento.
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Gerenciador de Metadado
Negdbcio
Aplicacéo —> (SGBDR)
(interface) Consulta :
> Semantico =+—Pacote 1
Resposta L}
Técnico rr—Pacote 2
Exg)(i/ll’tl_ador —Pacote3 : L (SGBDOR)

]

|:| “Plug” para extensg

Figura 6.2: Projeto Arquitetural detalhado do Mdttenager.
Listamos odPacoteddisponiveis na versdo atual para extensaoasoework
Extensao Relacional
Pacote 2 — Metadado Ldgico e Fisico para Aplicageekacionais.
Extensdo OR-Oracle
Pacote 2 — Metadado Ldgico e Fisico para AplicagDegeto-relacionais Oracle.
Extensdo Modelo Conceitual Agrawal [Agrawal, 1999]
Pacote 1 — Metadado Conceitual para Servidor Edwddorge, 2001].
Extensdo Modelo Conceitual Interface

Pacote 1 — Metadado Conceitual para Interface p&ansultas Baseada em

Linguagem Natural [Nascimento, 2001].
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Extensao XML Edwards
Pacote 3 — Geracdo de XML para o Servidor Edwards.

Na préoxima secdo, descrevemos em detalhes o prajetoMetha Manager,

particularmente o mapeamento entre as camadas delano

6.2 Projeto de Baixo Nivel

Por questBes didaticas, a apresentacdo do praedbaido nivel do Metha Manager é

apenas parcial.

O foco sdo os moédulos Seméntico e Técnico. Iniceammm a apresentacdo dos
diagramas de classes dos dois médulos. No casoddolonSemantico apresentaremos 0s
diagramas de classes dos dois modelos conceitnpismentados (extensdes) e a solucéo de
mapeamento adotada entre a Camada de Negdcio mad&&emantica. Por fim, mais uma
extensdo do Metha Manager é descrita, correspondanutovisdo de metadados para um

DW implementado no SqlServer 7 e no Oracle OR 8i.

6.2.1 Modelos Conceituais Implementados

6.2.1.1 Modelo Conceitual de Agrawal

O diagrama de classes da figura 6.3 descreve olmddemetadados conceitual de
Agrawal utilizado em [Jorge, 2001]. Descrevemograscipais elementos do modelo.

A classeDW_C- esquema DW — é composta por uma colecéo de diasma classe
Dimensao_Ce uma colecdo de cubos da cla€aho C Os objetos da clasdeimensao
servem para a montagem dos cubos. Ja um objetipadCtubo_Cé o cubo de dados,
definido em [Agrawal, 1999].

A classeCubo_Cagrega uma colecdo de elementos da clesmmento_Cubo_@
uma colecdo de dimensdes compartilhadas da diissensao_Cubo_CAssim, define-se a

estrutura de umubo de dados.

A classe Hierarquia_C contempla a estrutura da hierarquia de dimensda p
mudancas de “granularidade” daghos de dadode um esquema.
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DW_C
«<Nome

Atributo_C
wNome

& Tipo
<Medida

b

0.* 1.%

Hierarquia_C Hi_Di_C Dimensé&o_Cubo_C
e Nivel N Cubo_C 1 1.% Elemento_Cubo_C Elemento_Dimensio_C
gNome oNivel gNome BNome _ _
&Gréao -
: o & Tipo
\ 1.%
|
\
\
\
\
1.%
Dimensédo_C
&Nome 1

Figura 6.3: Diagrama de classes UML do modelo dadaglos conceitual Agrawal.
6.2.1.2 Modelo Conceitual Utilizado Pela Interfac8aseada em Linguagem Natural

O diagrama de classes da figura 6.4 descreve o lmalde metadados conceitual
utilizado em [Nascimento, 2001]. Podemos fazer amae critica descrita no Capitulo 5
se¢do 5.1.1 a este modelo, ou seja, 0 mesmo étotad voltado para o modelo relacional.

Descrevemos os principais elementos do modelo.

O ponto de acesso para o conjunto de metadadomntensaé a classPataCube
cujas instancias sdo responsaveis pela manipuldtéta e indireta dos outros objetos
pertencentes ao modelo. Uma instancia do MataCubeé descrita por dois principais
elementos:FactTable e Dimensigndescritores para uma tabela de fatos e tabelas de
dimensdes, respectivamente. Essas duas classess&malizacées de uma classe superior,
SemanticEntity De modo semelhante, as clas$esctAtribute e DimensionObjecsao
especializagdes da clasSsemanticAtribute

Instancias da classEactTable descrevem as tabelas de fatos em um esquema
dimensional. Sua principal responsabilidade é mdaignstancias do tipBactAtributeque

descrevem as medidas encontradas em uma tabeltode f
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DimensfGes de um esquema dimensional sdo descritasngtancias da classe
Dimension a qual representa uma agregacaoDdmensionObjectsdescritores para 0s

atributos de uma tabela de dimenséao.
Instéancias da classBimHierarchy, definidas por instancias da clasBanLeve)

representam as hierarquias que podem estar presemtaima tabela de dimensao de um
Hierarquias sdo compostasvees, representados no modelo por

esquema dimensional.
instancias da classbimLevel Cada instancia da classe DimLevel pode contefqgea
namero de atributos de uma dimensBimensionObjectque representam informagfes a

respeito do nivel que os contém.

SemanticEntity

&Nome
wDescricédo

1

FactTable | DataCube Dimension
I gNome > 0.+ [gDimension Type
oDescrigéo -
Dimension SemanticAtrib ute / leilno:zra(:hy
DimensionType /
< ” oNom © / Descricéo
0.* wzDescricédo /
\ /
1 /
| . .
FactAtribute DimensionObject -
- DimLevel
1.* o iNome
<;}Descri(;zio

Figura 6.4 Diagrama de classes UML do modelo dadaetos conceitual utilizado em [Nascimento,
2001].

6.2.2 Solugédo de Mapeamento
Nesta se¢cdo apresentamos a solugdo para o mapeamaeta camada de negocio e

os diversos modelos conceituais que poderdo estsemes na camada semantica
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Iniciaremos com alguns conceitos utilizados nacggmle depois apresentaremos o padréo de

projeto adotado.

6.2.2.1 Composicao versus Heranca

z

O objetivo principal do Metha Manager € ser fnamework caixa-branca. Como
vimos no Capitulo 4 urframeworkcaixa-branca baseia-se no uso heranca para a abtdac
reuso e extensibilidade. Esta secdo tem o objedwomostrar que a heranca pode ser
substituida por composi¢cédo em diversos casos ederruma solu¢éo melhor.

Composicéo e heranca sao dois mecanismos pardzeguiuncionalidade, porém a
maioria dos programadores sO considera a heranga éerramenta basica de extenséo e
reutilizacdo de funcionalidade. A diferenca entoenposicdo e heranca reside no fato da
composicdo estender uma classe pela delegacdo atbalhtv para outro objeto e
a heranca estender atributos e métodos de uma chdge, considera-se que a composicao €
muito superior a heranca na maioria dos casos. rAanga deve ser utilizada em alguns

contextos que geralmente sao relativamente poucos.

6.2.2.1.1 Exemplo de Composicéo

A composicdo deve ser usada para estender as segplatades pela delegacéo de
trabalho a outros objetos. Vejamos um exemplo moidio de enderecos. Uma empresa tem
um endereco, digamos s6 um. Podemos deixar o objafresa responsavel pelo objeto

endereco e temos agregacao composta, ou seja, sigap@-igura 6.5).

Empreza Enderago

1 Possui

Figura 6.5 Exemplo de Composicéo.

112



6.2.2.1.2 Exemplo de Heranca

Na heranga atributos, conexdes a objetos e métodosins sdo definidos na
superclasse (classe de generalizagdo) e adicionzamasteristicas especificas nas subclasses

(classes de especializagao).

Vejamos o exemplo de uma transacao no dominio srvi@ e compra de passagens

de avido (Figura 6.6). Uma transacdo € um momesttoval ou intervalo de tempo.

Transagdno

ndmera
dataHara

Fezenia Campra
dataHaoralimite walar
natifique Limite Proxime cal;Desconta

Figura 6.6 Exemplo de Heranca.
6.2.2.1.3 Beneficios e Problemas de Heranca e Corsigdo

A heranca traz os seguintes beneficios:
e Captura o que é comum e o isola daquilo que édtifer
* A heranca é vista diretamente no codigo.
Problemas da heranca:
* O encapsulamento entre classes e subclasses édcagpbamento é forte);

¢ Mudar uma superclasse pode afetar todas as subslass
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» Isso viola um dos principios basicos de projeto @f@co

acoplamento);

« As vezes um objeto precisa ser de uma classe wmliéerem momentos

diferentes.

Com herancga, a estrutura fica presa ao codigo @ode haver alteracdes facilmente
em tempo de execuc¢ao, ou seja, a heranca é unorglaento estatico que ndo muda com o
tempo. Vejamos mais um exemplo de pessoas enveln@aviacdo para ilustrar a afirmacéo

acima (Figura 6.7).

Feszsaa

name
enderego

Tripulagdo Fassageiro FAgente

idTripulagdo nimeroSmiles idAgente

Figura 6.7 Situacdo de impedimento do uso de harang

Para a situacdo da Figura 6.7 temos o problemandepessoa poder mudar de papel

e assumir combinacdes de papéis. Fazer papéiphositequer 7 combinacdes (subclasses).

Podemos solucionar o problema com composicao a fi@sha uma pessoa pode ter
varios papéis possiveis (Figura 6.8). E importatiservar que também podemos inverter a

composicao (uma pessoa tem um ou mais papeis).

A implicacdo paranterfacede "pessoa” seria 0 uso de delegacgéo, ou segmod@itos
estdo envolvidos em atender um pedido, por exesgildome.
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FPeszoa
nome
enderega
get Nome
=t Mome
get Enderago
=et Enderago
Uza * 1 Uza *
Uza
0.1 0.1 0.1
Tripulagdo Fassageim Agente
idTripulagan ndmeroSmiles idAgente
get| OTripulagan get Himero Smiles get IDAgente
=at| OTripulag do zet MOmera Smiles zet|DAgents
get Home get Home get Home
st Mome st Mome set Mome
get Enderago get Enderago get Enderago
setEnderago set Enderego set Enderego

Figura 6.8 Situacdo propicia ao uso de composicao

O objetotripulacdo delegasetNomepara o objetpessoajue ele tem por composicao,
isto é semelhante a uma subclasse delegar umacapepara a superclasse (herdando a
operacdo). O fato € que delegacdo sempre podesada para substituir a heranca, neste caso
tripulacdo ndo € uma pessoa, ela tem uma pessgeanfle vantagem da delegacédo é que o
comportamento pode ser escolhido em tempo de ekeceindo estad preso ao tempo de
compilacdo. A desvantagem é que um software muigintco e parametrizado é mais dificil

de entender do que um software mais estatico.

Com o uso da composicdo nao codificamos um comperitd estaticamente,
definimos pequenos comportamentos padrao e usanwsposicao para definir

comportamentos mais complexos.
Geralmente usamos heranca quando:
* O objeto "é um tipo especial de" e nao "um papsliasdo por";
e O objeto nunca tem que mudar para outra classe;

* A subclasse estende a superclasse, mas néo faziteeesi anulacdo de

variaveis e/ou métodos;
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* Quando a subclasse expressa tipos especiais dds,pamnsacdes ou
dispositivos.

6.2.2.2 PadradRole Object

Existem diversas solucfes ja apresentadas parpresemtacdo dos diversos papeis
gue um objeto pode representar em um detrminadéricetie aplicacdo. Em nossa pesquisa
analisamos o padrdo de projeRole Objectapresentado em [Fowler, 1998] Né&o
apresentaremos aqui a sugestdo de implementagdadd@o, pois a mesma estq muito bem
descrita em [Fowler, 1999].

Resumidamente o padrd®ole Objectsugere que sejam colocadas caracteristicas
comuns em um chamadttost Objecte objetos separados sejam criados para cada xpel.
clientes pedem ablost Objecto papel apropriado para usar as caracteristicasndpapel.
Vejamos o exemplo ilustrado na Figura 6.9. Temast@acdo de uma pessoa que pode
assumir diversos papeis numa empresa. A pessoaspodenEngenheiroum Vendedorou
um Gerente.UsandoRole Objecto objetoPessoatem um relacionamento “1 para muitos”
com o objetoPapel de Pessoande Papel de Pesso& um supertipo ddengenheiro,

Vendedor e Gerente.

A grande vantagem dBRole Obijectreside no fato de ao adicionar um novo papel ndo é

necessario mudariaterfacedo Host Object.

Pessoa Papel de Pessoa

Engenheiro Vendedor Gerente

Figura 6.9 Exemplo de aplicacdo do padréte Object

° Durante a pesquisa o estimado autor repondeu eesapsfatoriamente aos Nossos questionamentos.
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6.2.2.3 A Solucéo

Para fazer o mapeamento da camada de negécio paramada semantica
consideramos que uma classe da camada de negd@®capsumir varios papeis na camada
semantica, ou seja, como poderemos ter diferentadelos conceituais, um objeto de

negocio pode ser conceitualmente representadoiyensds objetos.

Partindo desta premissa e analisando os conceigostidos nas se¢bes 6.2.2.1 e
6.2.2.2 adotamos uma mescla do padrate Objecke da técnica de composicdo. Em outras

palavras utilizamos Role Objece fizemos extenséo através de composicao.

Em primeiro lugar, vejamos o0 mapeamento genéridoeems diversas classes de

negdcio e as classes conceituais que as mesmaswadesdFigura 6.10).

Negdécio Pemectivas do Negécio Escopos de Anélise ltens do negocio
(from Negdcio) (from Negécio) (from Negécio) (from Negécio)
\ \ \ \
DW Dimenséo Hierarquia Atnbutp
(from Conceitual) (from Conceitual) (from Conceitual) (from Conceitual)
Consulta_N
(from Negécio)
\
Consulta_C
(from Conceitual)

Figura 6.10 Mapeamento genérico entre camada deioeg camada semantica
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Para ilustrar a solucdo geral tomaremos como exenaplclasse de negdécio
Perpectivas de Negoci&sta classe pode descrever diversas classes sems@ithensao
Nos estudos de caso apresentados temos a @assm:nsdo Cdo modelo conceitual de
[Jorge, 2001] e a clasg@mensiondo modelo conceitual de [Nascimento, 2001] (Vebssg
6.2.1.1 e 6.2.1.2). Chamaremos estas classes egpgativamente deimensdo_Edwards

Dimenséao_Interface.

Desta forma, temos o relacionamento “1 para muigéogiePerpectivas de Negécm
a classebimensaoFazendo uma analogia conRole Object classeDimenséopoderia ser
chamada de “Papel das Perpectivas de Negdécio”.d@arduir, aplicamos composicao entre

Dimenséo, Dimensao_EdwaePimenséo_Interfac@-igura 6.11)

Perpectivas do Negdcio Dimens &0
(from Negédcio) 1 .
1 N1
Usa”® Usa”?
1 1
Dimensao_Edwards Dimenséao_|Interface

Figura 6.11 Padrdo adotado para mapeamento

6.2.3 Extensdo do Modelo Logico

Utilizaremos nesta secdo o modelo conceitual atliz em [Jorge, 2001] para

exemplificar o mapeamento e extensdo da camadizdecn

No diagrama da figura 6.12 temos as classes do ImedaceitualDW_C, Cubo_C,
Dimensédo_C, Dimenao_Cubo_C, Atributo 1€ferenciando respectivamente as classes
abstratas do modelo 16gid®D_L, Cubo_L, Dimensao_L, Dimensao_Cubo_L e Atoiblut
As classes do modelo légico dfvamework ndo determinam um padrdo ou uma
implementacéo especifica para um esquema I6giBBOLAP, OR-OLAP, etc. Por isso, no
modelo doframework l6gico todas as classes sao abstratas. Elas démadas para o

acoplamento das futuras extensoes.
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i Dmensao_Cubo_C
Cubo_C Dimensao_C _ _

(from Conceitual) (from L enceitusl {frarn Conceitual)
==phstract==
zepbetractsr <<fbstract== Dimenz aoCubo_L
Limens ao_L

Cubo_L

< fAbstrad = <=2Abstract==
Objeto_L =7} BD_L

Elemento_Cimens ao © Elemento_C ubo_C:

ifram Conceitual fiom Canceial)

ﬁ? oA _C
(from Conceitual)

==phdract== 22 phestract==
Atributo_C Atributo L

(from Conceitual)

Figura 6.12: Diagrama de classes UML do modelo eadados |6gico divamework

No mapeamento do modelo l6gico com o modelo fisasoglasses do modelo l6gico
herdam da superclas€¥jeto_L que tem um cole¢éo de objetos do tilemento_Fcomo
ilustra a figura 6.13. A classe abstrd&féemento_Fsera especificada de acordo com a

aplicacao que estenddramework
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Cubo_C

ffrom Conceitual)

Dimmensaon_C
ffrom Conceitual)

Dimens ao_Cubo_C

from Conceitual)

<<fbstractsx
Cubo_L

(from Légica)

<<Abstracts=
Dimensao_L

(from Lagica)

==phshat==

DimensaoCubo_L

(frorn Logico)

=<Abstract=> <<hbstracts>

Objeto L | }——+ BO_L D_C
fromConcztual

f rem Logica) from Lagico

24fbstract=>
Ekmento_F

Figura 6.13: Diagrama de classes UML do modelo emdados fisico disamework

As extensdes disameworkpara o modelo de metadados légico e fisico sgetpdas

para uma tecnologia. Exemplificamos duas extensdes.

E.1 Metadado-R SqlServer 7

O diagrama de classes da figura 6.14 apresentaxempdo de extensdo do modelo de
metadados para representar esquemas DW em estedmnal implementado no SqlServer
7.

Conforme o diagrama da figura 6.14 sao implemestadaclasseBDOdbc, CuboR,
DimensaoR, DimensaoCuboR e Atributgie estendem respectivamente as claB¥¥sL,

Cubo_L, Dimenséo_L e Atributo do modelo I6gico déramework

As classes da extenséo, pintadas na figura 6.35upm atributos e operagcao para
descrever esquemas em estrela convencienaieme das tabelas de fatos e de dimensdes,
métodos para a juncdo das tabelas de dimensddsekn tde fatos etc. Implementam-se
também as classes do modelo fisicdrdmework por exemplo, a clas$edexque estende a

classeElemento F
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<4Abstract== zzphdract==
Cubo_L Dimers aoCubo_L
tfrom Légica) ffrom Lagica)
DimensacCubok
CuboR

BOOdbe [:: BD L

<<pbstract==

fromLégeo)

I:I Classe pertencente a extenséo

<<fbztract=»
[imens ao_L

Cfrom La gica)

<<fbztract=»
Atrbuto_L

f iom Légico)

]

]

[rim ens aok

AfributoR

<<fbstracts>

(from Fisica)

Elementa_F

Index

Tablez pace

Figura 6.14: Diagrama de classes UML do modelo e@dados logico e fisico da extenséo
Metadado-R SqlServer 7.

E.2 Metadado-OR Oracle 8i

O diagrama de classes da figura 6.15 é muito semighao da figura 6.14, com a
diferenca de ser mais simplificado. O motivo dagificacdo deve-se a representacdo de um
esquema em estrela OR implementado no Oracle 8ind$so trabalho consideramos um
esquema projetado com as associacdes entre dinsemdatws através de referéncias. O que
proporcionou a eliminacdo da representacdo dasciagées (chaves estrangeiras) no
esquema. No modelo refletiu-se na eliminagéo dansgib da clas€@imensaoCubo_L.

As classes da extensao OR possuem alguns atrileutoperacédo diferentes da

extensdo R— nome do tipo, atributos complexos, etc. Como nterséo Metadado-R

SqlServer 7, implementam-se também as classes delonfisico ddramework
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<<Abstracts »
Cubo_ L
(fram Lagica)

= sAbstracts »
Limensao_ L

(fram Lagico)

=<Abstracts=
Atributo_L
(fram Lagica)

CuboOR

Dimens aoOR

AtributoOR

“dpbztracts:

(from Fiico)

Elemento_F

BOOdbe

<efbstract==

| B0t

(from Lagco)

|:| Classe pertencente a extensao

[ndex

Tablespace

Figura 6.15: Diagrama de classes UML do modelo emdados I6gico e fisico da extensao
Metadado-OR Oracle 8i.
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Capitulo 7

Conclusodes e Trabalhos Futuros

Os beneficios que um Repositorio de Metadados pdelecer a um ambiente de
Tecnologia da Informac&o tais como historico deorimiacbes e o grande aumento de
qualidade nas pesquisas sao notorios. Todavidjzagfio do mesmo em empresas ainda esta
longe de ser uma tarefa facil e de baixo custcechdlogia envolvida necessita de méo-de-
obra qualificada e escassa, e atualmente sO6 gramlpsesas tém capital e estrutura para
usufruir de tamanha qualidade na administracdonttamacdes. Devido a estes fatores,
empresas de varias categorias estao tentando ddsmmseu proprio repositorio utilizando-
se de seus préoprios conhecimentos e experiéncsso Lertamente resultara no
desenvolvimento de Repositérios que possam sesigees financeiramente a pequenas e

meédias empresas.

Analisando a tecnologia de persisténcia a ser leisieolpara 0 armazenamento dos
metadados, a realizacéo deste trabalho deixouscdédgons pontos importantes:

* O modelo relacional foi amplamente empregado ni® o quinze anos e nao
€ possivel simplesmente ignorar todas as aplicadenstruidas. Esses

sistemas devem coexistir com as novas aplicactestadas a objeto;

e Os Bancos de Dados Relacionais estdo tornando-seadnuirindo
caracteristicas de OO-relacional, um ser hibristo. inostra que, mais cedo ou
mais tarde, os Bancos de Dados que quiserem sebrageverao mudar sua
estrutura até chegar, no futuro, em um Banco de®atetivamente OO no
qual os problemas de desempenho serdo minimizadosesolvidos de
maneira clara e a baixo preco. E claro que tudndspende de uma aceitacio
do mercado. O interesse dos grandes fabricantesftieareé essencial neste

processo.

* Apesar do mapeamento entre uma linguagem OO e umsoBde Dados

Relacional ser considerado “impuro”, a realidade seemonstrado que este
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mapeamento ainda € a alternativa mais viavel, emqua promessa de
abordagem OO dada pelos Bancos de Dados Orientadoisjetos nao se

realiza;

« Em se tratando de tecnologia objeto-relacional pode recebido das
ferramentasCASE ainda é deficiente. Como conseqliéncia, existem no
mercado poucosoftwaresque auxiliam ao desenvolvedor na modelagem

objeto-relacional para utilizar a tecnologia corafpndidade.

A base de dados OR do Metha Manager trouxe algwaatgens em relacdo ao
desempenho, pois notamos que a utilizacdo de postei tabelas aninhadasrnam as
consultas de um SGBOR mais rapidas e compactaagoensultas feitas através de juncdes
no modelo relacional. Porém, ndo testamos massivanoedesempenho. De qualquer forma,
observa-se que a falta de padrdo para o modeldoaigiacional provoca problemas de
transportabilidade, pois cada SGBDOR possui suassihcrasias. Sendo assim, conclui-se

gue ainda é mais viavel implementar o Repositariauena base relacional.

Apesar de termos levado em conta a inexisténciamdemodelo de geréncia de
metadados para sistemas de DWing que seja acedaderamente como padrdo, sabemos
que se for definida uma versao padréo de meta moaehesma habilitar4 produtos de apoio
a decisdo a compartilhar dados e informacéo. &stotroca, proveria aBata Warehouse
uma estrutura aberta, comum a todas as ferramentedvidas no processo. Havendo um
meta modelo padronizado para todas as ferramentsmanicacdo entre elas torna-se

basicamente viavel.

Para que possamos chegar a esse padrdo o mesmeedawdependente de qualquer
tecnologia especifica, plataforma, ou implementa§@mdo mais explicito um meta modelo
padrdo ndo deve estar baseado em qualquer tecelsggcifica ou exigir ser implementado
em qualquer plataforma especifica. Por exemplaadrgo deve poder ser implementado em
um Mainframe Microcomputadores e etc. O meta modelo padrae dev desenvolvido em
colaboracdo com todos os fabricantes d#ware e hardware chaves, dando énfase no

projeto que nao deve ser desenvolvido por qualigeicante.
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7.1 Contribuicbes

Como os trabalhos relacionados analisados limianasprojetos de ferramentas
OLAP com modelos de metadados acoplados a umande#sta tecnologia, ou seja,

ferramentas ndo extensiveis, apresentamos umaGimve nossa pesquisa.

Com o Metha Manager é possivel construir um prajet®W documentando todas as
fases. Como conseqiéncia, a manutencao e altenag@spiipe de desenvolvimento ndo sao
traumaticas. Além disso, o analista de negécio mider a semantica de todos os dados do
negocio analisado, e o analista de sistemas podegaadesde a camada de negdcio até a

camada técnica, averiguando todo inter-relacionéonexistente.

Por fim, é importante salientar a experiéncia ajada no processo de construcao de
um framework Adotamos um processo ja adequado as necessidaddesenvolver uma
aplicacdo nao convencional, em que a reutilizacéeqggerida desde a fase conceitual até a

fase de implementacdao.
Contudo, a construcdo diameworktrouxe algumas dificuldades tais como:
» Desenvolvimento exaustivo para o alcance da reatifio;

» Custo alto, visto que € importante desenvolver dipdisacdes antes de iniciar

0 projeto ddramework

 Para o desenvolvedor, a criagdo de novas extensdelletha Manager

demanda um esfor¢co e um conhecimento do projefradework

7.2 Trabalhos Futuros

Como nosso projeto, por questdes de tempo, nagiatiodas as metas para a
construcdo de um repositério “perfeito”, podemosntificar possiveis trabalhos futuros.
Enumeramo-los:

* Implementacdo de um controle de versdes dos pregraou procedimentos que

envolvem o ciclo de um DW para auxiliar programagdato mesmo;

» Tratamento da inser¢do de metadados de negociestadurados (fotos, textos

etc..) no repositorio, por exemplo, associar umtgcizode jornal a uma consulta

ao nivel de negdcio;
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Importacdo de metadados através de XML;

Evolucdo ddrameworkcaixa-branca pareaixa-pretacom o intuito de diminuir
o esforgco empregado para a reutilizagdo [RobedB0]2

Prover a possibilidade de extensao também parmadzaade negocio;

Analisar uma solucdo de mapeamento entre a caneati@nsica e de negdocio no
sentido de capturar o significado de classes denaatelo conceitual A para um
modelo conceitual B;

Extensdo do modelo atual para uma abrangéncia ntEometadados que
descrevam a transformacéo dos dados;

Adaptacédo ao metamodelo CWM.
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Apéndice

XML gerado para o servidor Edwards

Este anexo apresenta a definicdo dos arquivos @EbBugura) e XML (dados) que
compdem os metadados gerados para o servidor Eslw@ada DW no Edwards é
representado por um arquivo XML que contém infordeacsobre os metadados conceituais e

l6gicos. Sao apresentados dois arquivos DTD:
1. O modelo conceitual (independente da tecnologiara@zenamento)
2. O modelo conceitual e I6gico para a extensdo Relate Objeto-Relacional

Por fim, sdo apresentados os arquivos XML baseadss<DTD’s para um esquema
DW Vendas.

1.1 O esquema conceitual (independente da tecrotiggarmazenamento)

2.2 O esquema conceitual e l6gico para a extensExi@nal

DTD

1 O modelo conceitual (independente da tecnologiarchazenamento)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IELEMENT DW (dw)>

<IELEMENT dw (nome, dimensoes, cubos, hierarquias)>
<IELEMENT dimensoes (dimensao+)>

<IELEMENT dimensao (nome, atributos)>

<IELEMENT atributos (atributo+)>

<IELEMENT atributo (nome, tipo, medida?)>
<IELEMENT cubos (cubo)>

<IELEMENT cubo (nome, cubodimensoes, atributos)>
<IELEMENT cubodimensoes (cubodimensao+)>

<IELEMENT cubodimensao (nome, grao)>
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<IELEMENT hierarquias (hierarquia+)>
<IELEMENT hierarquia (nome, lista)>
<IELEMENT lista (elemento_d+)>
<IELEMENT elemento_d (nomepai)>
<IELEMENT grao (#PCDATA)>
<IELEMENT medida (#PCDATA)>
<IELEMENT nome (#PCDATA)>
<IELEMENT nomepai (#PCDATA)>
<IELEMENT tipo (#PCDATA)>

2. O modelo conceitual e l6gico para a extensda&ehal
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IELEMENT DW (dw)>

<IELEMENT dw (nome, login, senha, datasource, témgiadw,
hierarquias)>

<IELEMENT dimensoes (dimensao+)>

<IELEMENT dimensao (nome, tabela, atributos)>
<IELEMENT atributos (atributo+)>

<IELEMENT atributo (nome, tipo, medida?, campo)>
<IELEMENT cubos (cubo)>

<IELEMENT cubo (nome, tabela, cubodimensoes, atosr
<IELEMENT cubodimensoes (cubodimensao+)>
<IELEMENT cubodimensao (nome, grao, linkdimensakdubo)>
<IELEMENT hierarquias (hierarquia+)>

<IELEMENT hierarquia (nome, lista)>

<IELEMENT campo (#PCDATA)>

<IELEMENT elemento_d (nomepai, nome)>
<IELEMENT grao (#PCDATA)>

<IELEMENT datasource (#PCDATA)>

<IELEMENT linkcubo (#PCDATA)>

<IELEMENT linkdimensao (#PCDATA)>

<IELEMENT lista (elemento_d+)>

<IELEMENT login (#PCDATA)>

<IELEMENT medida (#PCDATA)>

dimensoes, cubos,
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<IELEMENT nome (#PCDATA)>
<IELEMENT nomepai (#PCDATA)>
<IELEMENT senha EMPTY>
<IELEMENT tabela (#PCDATA)>
<IELEMENT tecnologiadw (#PCDATA)>
<IELEMENT tipo (#PCDATA)>

Obs: O DTD Objeto-Relacional é igual ao DTD relaebcom a diferenca do elemento

cubodimensao que ndo possui os atriblitdslimensao e linkcubo

<IELEMENT cubodimensao (nome, grao)>

XML (DW VENDAS)

1.1 O modelo conceitual (independente da tecnoldgiarmazenamento)

<?xml version="1.0"?>
<DWVendas>
<dw>
<nome>Vendas_SQLServer</nome>
<dimensoes>
<dimensao>
<nome>Tempo</nome>
<atributos>

<atributo>
<nome>id</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>

</atributo>

<atributo>
<nome>dia</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>

</atributo>

<atributo>
<nome>mes</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>

</atributo>

<atributo>
<nome>Ano</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>

</atributo>

<atributo>
<nome>Data</nome>

<tipo>TEXT</tipo>
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</atributo>
<atributo>
<nome>MesAno</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
</atributo>
</atributos>
</dimensao>
<dimensao>
<nome>Produto</nome>
<atributos>
<atributo>
<nome>id</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Nome</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
</atributo>

<atributo>

<nome>Categoria</nome>

<tipo>TEXT</tipo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Familia</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
</atributo>
</atributos>
</dimensao>
<dimensao>
<nome>Loja</nome>
<atributos>
<atributo>
<nome>id</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Nome</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Estado</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
</atributo>
</atributos>
</dimensao>

<dimensao>

<nome>MesAno</nome>
<atributos>

<atributo>
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<nome>id</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
</atributo>
<atributo>
<nome>MesAno</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
</atributo>
</atributos>
</dimensao>
<dimensao>
<nome>Categoria</nome>
<atributos>
<atributo>
<nome>id</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Nome</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
</atributo>
</atributos>
</dimensao>
<dimensao>
<nome>Familia</nome>
<atributos>
<atributo>
<nome>id</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Nome</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
</atributo>
</atributos>
</dimensao>
</dimensoes>
<cubos>
<cubo>

<nome>cl</nome>

<cubodimensoes>

<cubodimensao>
<nome>Tempo</nome>
<grao>Data</grao>

</cubodimensao>

<cubodimensao>
<nome>Produto</nome>
<grao>Noem</grao>

</cubodimensao>

<cubodimensao>
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<nome>Loja</nome>
<grao>Nome</grao>
</cubodimensao>
</cubodimensoes>
<atributos>
<atributo>
<nome>Quantidade</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<medida>true</medida>
</atributo>
<atributo>
<nome>Faturamento</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<medida>true</medida>
</atributo>
</atributos>
</cubo>
</cubos>
<hierarquias>
<hierarquia>
<nome>produto_cat</nome>
<lista>
<elemento_d>
<nomepai>Produto</nomepai>
</elemento_d>
<elemento_d>
<nomepai>Categoria</nomepai>
</elemento_d>
<elemento_d>
<nomepai>Familia</nomepai>
</elemento_d>
</lista>
</hierarquia>
<hierarquia>
<nome>data_mesano</nome>
<lista>
<elemento_d>
<nomepai>Tempo</nomepai>
</elemento_d>
<elemento_d>
<nomepai>MesAno</nomepai>
</elemento_d>
</lista>
</hierarquia>
</hierarquias>
</dw>
</DWVendas>
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2.2 O esquema conceitual e l6gico para a extensdacional

<?xml version="1.0"?>
<ConfigDWVendas>
<dw>
<nome>DW_Vendas</nome>
<login>sa</login>
<senha></senha>
<datasource>DWVENDAS1</datasource>
<tecnologiadw>1</tecnologiadw>
<dimensoes>
<dimensao>
<nome>Tempo</nome>
<tabela>dwvendas.dbo.Tempo</tabela>
<atributos>
<atributo>
<nome>id</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<campo>id</campo>
</atributo>
<atributo>
<nome>dia</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<campo>dia</campo>
</atributo>
<atributo>
<nome>mes</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<campo>mes</campo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Ano</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<campo>ano</campo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Data</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
<campo>data</campo>
</atributo>
<atributo>
<nome>MesAno</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
<campo>mesano</campo>
</atributo>
</atributos>
</dimensao>
<dimensao>
<nome>Produto</nome>
<tabela>dwvendas.dbo.Produto</tabela>

<atributos>
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<atributo>
<nome>id</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<campo>id</campo>

</atributo>

<atributo>
<nome>Nome</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
<campo>nome</campo>

</atributo>

<atributo>
<nome>Categoria</nome>
<tipo>TEXT</tipo>

<campo>categoria</campo>

</atributo>
<atributo>
<nome>Familia</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
<campo>familia</campo>
</atributo>
</atributos>
</dimensao>
<dimensao>
<nome>Loja</nome>
<tabela>dwvendas.dbo.Loja</tabela>
<atributos>
<atributo>
<nome>id</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<campo>id</campo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Nome</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
<campo>nome</campo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Estado</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
<campo>estado</campo>
</atributo>
</atributos>
</dimensao>

<dimensao>

<nome>MesAno</nome>

<tabela>dwvendas.dbo.MesAno</tabela>

<atributos>

<atributo>
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<nome>id</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<campo>id</campo>
</atributo>
<atributo>
<nome>MesAno</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
<campo>mesano</campo>
</atributo>
</atributos>
</dimensao>
<dimensao>
<nome>Categoria</nome>
<tabela>dwvendas.dbo.Categoria</tabela>
<atributos>
<atributo>
<nome>id</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<campo>id</campo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Nome</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
<campo>nome</campo>
</atributo>
</atributos>
</dimensao>
<dimensao>
<nome>Familia</nome>
<tabela>dwvendas.dbo.Familia</tabela>
<atributos>
<atributo>
<nome>id</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<campo>id</campo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Nome</nome>
<tipo>TEXT</tipo>
<campo>Nome</campo>
</atributo>
</atributos>
</dimensao>
</dimensoes>
<cubos>
<cubo>
<nome>cl</nome>
<tabela>dwVendas.dbo.Vendas</tabela>
<cubodimensoes>

<cubodimensao>
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<nome>Tempo</nome>
<grao>id</grao>
<linkdimensao>dwVendas.dbo.Tempo.ID</linkdirsao>
<linkcubo>dwVendas.dbo.Vendas.ID_Tempo</litka>
</cubodimensao>
<cubodimensao>
<nome>Produto</nome>
<grao>id</grao>
<linkdimensao>dwVendas.dbo.Produto.|D</limkdnsao>
<linkcubo>dwVendas.dbo.Vendas.ID_Produtokdirbo>
</cubodimensao>
<cubodimensao>
<nome>Loja</nome>
<grao>id</grao>
<linkdimensao>dwVendas.dbo.Loja.|D</linkdinsen>
<linkcubo>dwVendas.dbo.Vendas.ID_Loja</linkox
</cubodimensao>
</cubodimensoes>
<atributos>
<atributo>
<nome>Quantidade</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<medida>false</medida>
<campo>quantidade</campo>
</atributo>
<atributo>
<nome>Faturamento</nome>
<tipo>NUMERIC</tipo>
<medida>false</medida>
<campo>faturamento</campo>
</atributo>
</atributos>
</cubo>
</cubos>
<hierarquias>
<hierarquia>
<nome>produto_cat</nome>
<lista>
<elemento_d>
<nomepai>Produto</nomepai>
<nome>id</nome>
</elemento_d>
<elemento_d>
<nomepai>Categoria</nomepai>
<nome>id</nome>
</elemento_d>
<elemento_d>
<nomepai>Familia</nomepai>
<nome>id</nome>

</elemento_d>
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</lista>
</hierarquia>
<hierarquia>
<nome>data_mesano</nome>
<lista>
<elemento_d>
<nomepai>Tempo</nomepai>
<nome>id</nome>
</elemento_d>
<elemento_d>
<nomepai>MesAno</nomepai>
<nome>id</nome>
</elemento_d>
</lista>
</hierarquia>
</hierarquias>
</dw>
</ConfigDWVendas>

142



Glossario

API
BD
CASE
DTD
DW
DWing
EDW
ER
FDW
HTTP
JDBC
MDIS
MOLAP
ODBC
OoDS
OIM
OLAP
OLTP
o]0
OR
RMI
ROLAP
SGBD
SGBDR
SGBDOO
SGBDOR
ubT
SQL

Aplication Programming Interface

Banco de Dados

Computer-Aided Software Engineering

Document Type Description

Data Warehouse

Data Warehousing

Enterprise Data Warehouse
Entidade-Relacionamento

Federated Data Warehouse

Hipertext Transfer Protocol

Java Database Connectivity

Metadata Interchange Specification
Multidimensional OLAP

Open Database Connectivity

Operational Data Store

Open Information Model

On-Line Analytical Processing

On-Line Transaction Processing

Orientacao a Objetos

Objeto-relacional

Remote Method Invocation

Relational OLAP

Sistema Gerenciador de Banco de Dados
Sistemas de Geréncia de Bancos de Dadasi®®his
Sistemas de Geréncia de Bancos de Dadest&tos a Objetos
Sistemas de Geréncia de Bancos de DadetoRelacionais
User Defined Type

Structured Query Language
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SSD Sistema de Suporte a Decisao
UML Unified Modeling Language
XML Extensible Markup Language
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