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RESUMO

Com o advento da tecnologia de Data Warehousing, adotada pelas empresas com o
intuito de disponibilizar gerenciamento e integracao de bancos de dados, ndo se deve esquecer
da importancia dos metadados, uma vez que eles sdo os responsdveis por manter informagdes
sobre os dados que estdo integrados um data warehouse (DW). A constru¢do de um DW ¢
uma das atividades do processo KDD (Knowledge Discovery in Database — Descoberta de
Conhecimento em Banco de Dados). Neste processo, o DW ¢ utilizado para armazenar os
dados extraidos de bases de dados provenientes de sistemas transacionais. Assim, €
fundamental a presenca de metadados para registrar as informacdes sobre as extragdes e
transformagdes realizadas nos dados contidos no DW, bem como a forma de acesso para
busca de conhecimentos que dardo suporte a tomada de decisdo. O fato desses dados serem,
geralmente, provenientes de diversas fontes de dados, torna interessante que o formato dos
metadados seja independente de plataforma. A interoperabilidade pode ser resolvida com o
uso da tecnologia Extensible Markup Language (XML), possibilitando o acesso aos
metadados por qualquer sistema computacional em diferentes plataformas. Assim, neste
trabalho € apresentado um modelo de metadados, no formato XML, e a especificagdo de um

gerenciador de metadados, implementado em Java, para dar suporte ao modelo proposto.

Palavras Chaves: Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados, Data Warehouse,

Metadados, XML.
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ABSTRACT

With the appearance of Data Warehousing technology, adopted by enterprises with
intention of turn available databases management and integration, should not forget about the
importance of metadata, once they are responsible for maintain the information about the data
that are integrate in a data warehouse (DW). The construction of a DW is one of the activities
of KDD (Knowledge Discovery in Database) process. In this process, the DW is used to store
the extracted data of databases coming from transactional systems. So, the presence of
metadata to register information about the extractions and transformations done in the data
contained in a DW is fundamental, as well as the access form to search of knowledge that will
support the decision-making. The fact of the data be, usually, coming from several data
sources, it turns interesting that the metadata format be independent of platform. The
interoperability can be solved with the use of Extensible Markup Language (XML)
technology, making possible the access to the metadata by any computation system in
different platforms. So, in this text is presented a metadata model, in the XML format, and the
specification of a metadata manager, implemented in Java, to give support to the proposed

model.

Keywords: Knowledge Discovery in Database, Data Warehouse, Metadata, XML.
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1 INTRODUCAO

1.1  MOTIVACAO

Com o passar do tempo, as empresas que haviam investido maci¢camente na drea de
computacdo, perceberam que seus sistemas de informagdes convencionais ndo podiam lhe
trazer informagdes em nivel estratégico, uma vez que tais sistemas sdo voltados para resolver
os problemas cotidianos. Surgiu assim, a necessidade da constru¢do de um Data Warehouse
(DW) para que, a partir de uma grande quantidade de dados histéricos, seja possivel obter
informacdes antes ndo disponiveis, como por exemplo, descobrir uma fraude ou mesmo
personalizar o atendimento aos clientes para melhor atendé-los.

Um DW deve oferecer suporte a integracdao de dados independente do formato, ou
seja, englobar todos os dados da empresa, logo, seus sistemas legados. O objetivo desta
integracdo € facilitar a descoberta de conhecimento e a utiliza¢do desta importante ferramenta
na administracdo de empresas e instituicdes (DIAS, 2001).

Os sistemas de informagdo tornaram-se mais exigentes no sentido de fornecer
informacdes que nao sejam usadas em nivel operacional apenas, mas também em nivel
estratégico. Neste nivel mais elevado, onde decisdes sobre o futuro da organizacdo estdo em
jogo, previsdes erradas quanto ao mercado podem colocar em risco a sobrevivéncia da
organizagdo. A fim de auxiliar na tomada de decisdo, surge a necessidade de Sistemas KDD
(Knowledge Discovery in Database) que, a partir de grande quantidade de dados historicos,
torna possivel extrair informagdes antes nao conhecidas. Como exemplo deste tipo de
informacdo, pode-se citar venda combinada de produtos que pode levar a organizacdo a
mudar os produtos na prateleira, deixando préximos os que costumam ser vendidos juntos.

Em sistemas KDD, os conhecimentos para tomada de decisdo sdo obtidos com a
aplicacdo de técnicas de mineracao de dados, que pode ser realizada sobre os dados contidos
em bancos de dados de sistemas transacionais, apds serem integrados e transformados. Porém,
o ideal € que seja construido um DW, onde os dados ja estardo preparados para servirem de
entrada na aplicacdo dessas técnicas, podendo ser utilizados também por ferramentas OLAP
(On-Line Analitycal Processing) (DIAS, 2001).

Diante da importancia do DW para um sistema KDD, é necessdrio conhecer as

informacdes sobre os dados que compdem esse “armazém de dados”, como eles sdo
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integrados e transformados para serem gravados no DW, além das informac¢des necessarias
para o acesso aos dados do DW. Essas informagdes deverdo ser registradas em um metadados.
Portanto, é necessario definir um modelo de metadados para um sistema KDD e desenvolver
um componente de software para gerenciamento do metadados definido. O modelo proposto
contém o minimo possivel de informacdes sobre os dados, porém, a0 mesmo tempo relata as
informagdes minimas necessarias para o bom funcionamento de um sisttema KDD. Os
metadados oferecem suporte a constru¢do e acesso as informag¢des do DW, além de outras
informacdes necessdrias no processo de descoberta de conhecimento em banco de dados
(processo KDD).

O uso do formato XML na definicio do modelo de metadados proposto possibilita
maior independéncia de plataforma computacional. Desta forma, a aplicagdo ganha uma
caracteristica fundamental para qualquer software, ou seja, a desejada independéncia de
qualquer empresa fabricante do produto.

Para efeito de validagdo do modelo definido, foi desenvolvido um componente de
software para gerenciar o registro e acesso de informacdes no metadados, conforme o modelo
de metadados proposto. A implementacdo deste componente de software foi realizada na

linguagem Java, por ser livre e fornecer portabilidade.

1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é a definicio de um modelo de metadados para
sistemas KDD.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

¢ Definir um modelo de metadados em XML que atenda as necessidades de sistemas
KDD;
e Desenvolver um componente de software para gerenciamento do metadados

proposto.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O processo KDD envolve etapas como (FELDENS et al., 1998): pré-processamento,
mineragdo de dados e pods-processamento. Durante a primeira etapa um DW pode ser
construido para armazenamento dos dados provenientes de diversos sistemas transacionais,
Na etapa de mineracao de dados, esse DW € usado para busca de conhecimentos para tomada
de decisdo. Da mesma forma, ele pode ser construido para ser usado por ferramentas OLAP.

Diante da importancia do DW, é necessario saber as informagdes sobre os dados que
compdem esse “armazém de dados”. Esses “dados sobre dados”, conhecidos como
metadados, representam os dados que informam, por exemplo, informag¢des sobre como os
dados foram integrados no DW, histérico das extracdes realizadas e formatos e localizacdes
dos dados de origem, da drea de estdgio e do DW. Enfim, € praticamente impossivel pensar
em DW sem considerar a questdo dos metadados, pois seria dificil controlar uma grande
quantidade de dados sem qualquer informag¢do de onde vieram e como estdo armazenados.
Portanto, torna-se necessdria a definicio de um modelo de metadados que suporte a
constru¢do de um DW e o acesso as informacdes e conhecimentos nele contidos, bem como o

desenvolvimento de um gerenciador do metadados proposto.

1.4 CONTEXTUALIZACAO

A constru¢do de um DW envolve a identificacdo das bases de dados de origem, a
selecao de tabelas e atributos e a definicao de transformacdes necessarias sobre os dados.

Para facilitar o acesso as informacdes de um DW, € necessario que haja um meio de
identificar onde e como essas informagdes estdo armazenadas no DW.

Arquiteturas de DW propostas na literatura, tais como Menolli (2004) e Singh (2001),
e arquiteturas para sistemas KDD, tais como apresentadas em Gupta et al. (2004), mostram a
necessidade do uso de uma estrutura de metadados. Além disso, outros trabalhos como Dias
(2001) e Castoldi (1999) enfatizam a importancia de metadados na busca de conhecimento em
banco de dados. Valentin (2006) propds uma arquitetura para sistemas KDD que contém um
componente de software para gerenciamento de metadados.

As ferramentas para constru¢do de DW, OLAP e de minera¢cdo de dados, tais como

Oracle Warehouse Builder (OWB, 2006), Oracle9i OLAP (ORACLEY9i, 2006), MineSet
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(MINESET, 2006), na certa usam uma estrutura de metadados, mas nao € de conhecimento
publico como essa estrutura foi definida e € utilizada.

Portanto, € necessario definir uma estrutura de metadados padrao que possa ser usada
em diversas plataformas computacionais e por diferentes ferramentas de DW, OLAP e
mineracdo de dados, no contexto de sistemas KDD. Além disso, um componente de software
responsavel pelo gerenciamento desta estrutura de metadados facilitard o desenvolvimento de

sistemas KDD e de outras aplicacdes relacionadas a esta drea.

1.5 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A metodologia empregada neste trabalho € fundamentada no estudo de vérias
tecnologias envolvidas: sistemas de informa¢ao, KDD, DW, metadados, XML e Java. Diante
do estudo destas tecnologias, foi possivel alcancar uma base sélida que propiciou a defini¢do
de um modelo de metadados para um ambiente KDD.

Esta pesquisa pode ser classificada como pesquisa aplicada e experimental. Segundo
Silva e Menezes (2000, pg. 20) uma pesquisa é tida como aplicada porque “objetiva gerar
conhecimentos para a aplicacdo a solucdo de problemas especificos”. Ainda Silva e Menezes
(2000, pg. 21) definem o porqué de esta pesquisa ser considerada uma pesquisa experimental:
“determina-se um objeto de estudo, selecionam-se as varidveis capazes de influencia-lo,
definem-se as formas de controle e de observacdo dos efeitos que a varidvel produz no
objeto”.

O objeto de estudo nesta pesquisa € metadados, abordando o seu uso no controle da
construgdo e do acesso a um DW. As varidveis capazes de influenciar no objeto de estudo sao

as demais tecnologias envolvidas.

1.5.1 Processo de Desenvolvimento da Pesquisa

As etapas principais de pesquisa consideradas neste trabalho sdo: escolha do tema,
revisdao da literatura, estudo da procedéncia dos dados, definicio do modelo de metadados
para um ambiente de KDD e desenvolvimento do gerenciador de metadados.

A Figura 1.1 ilustra as etapas do processo de desenvolvimento da pesquisa, sendo que
a esquerda sdo referenciadas as etapas principais da pesquisa, enquanto que a direita estdao

relacionados os elementos necessarios para a concepgao de cada etapa.
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Figura 1.1: Processo de Desenvolvimento da Pesquisa

1) Escolha do Tema:

A escolha do tema € decorrente de um problema comumente encontrado nos projetos
de DW, esse problema é a falta de um modelo de metadados que propicie o registro de
informacdes minimas necessdrias em ambientes desse tipo.

Nessa etapa, foram definidas as tecnologias especificas a serem aplicadas na

concepg¢ao de um prototipo que gerencie o componente metadados de um Data Warehouse.
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2) Revisao da Literatura:

Essa etapa envolve a revisdo de conceitos e caracteristicas das seguintes tecnologias
utilizadas na pesquisa: processo KDD, Data Warehousing, metadados e XML.

Toda a revisdo de conceitos e caracteristicas das tecnologias mencionadas forneceu
uma nog¢do geral do ambiente envolvido, servindo assim como um alicerce para a defini¢do de

um modelo de metadados que possa atender as necessidades desse ambiente.

3) Estudo da Procedéncia dos Dados:

Na constru¢do de um DW € fundamental identificar os dados necessdrios a sua
composi¢do. Para isso, é necessdrio realizar um estudo para saber a origem desses dados, se
eles sao provenientes de um banco de dados, de uma planilha eletronica ou mesmo de um

arquivo texto.

4) Defini¢ao do Modelo de Metadados:

Tendo como base o modelo de metadados genérico definido por Tannenbaum (2002),
os padroes de metadados OIM (Open Information Model) (PEREIRA, 2000) e CWM
(Common Warehouse Metamodel) (MARINO, 2001), a estrutura de metadados definida por
Castoldi (1999) e a arquitetura de DW definida por Menolli (2004), foi definido um modelo
de metadados em XML.

5) Desenvolvimento do Gerenciador de Metadados:

Para a realizacdo da validacdo do modelo de metadados proposto e tornar possivel o
uso deste modelo em um sistema KDD, foi desenvolvido um componente de software,
implementado em Java.

6) Validacao:

Para validacdo do gerenciador de metadados desenvolvido, foi realizado um estudo de

caso onde € mostrado como o XML € criado e acessado.

1.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Além deste capitulo, este trabalho estd dividido em 5 capitulos.
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No segundo capitulo sdo apresentados conceitos e caracteristicas de descoberta de
conhecimento em banco de dados, data warehouse, metadados, XML e alguns trabalhos
relacionados.

No terceiro capitulo é descrito detalhadamente o modelo de metadados proposto.

No quarto capitulo é apresentada a especificacio do componente de software
desenvolvido para gerenciamento dos metadados proposto.

No quinto capitulo é demonstrado o estudo de caso realizado utilizando o protétipo
desenvolvido em Java para gerenciamento de metadados.

No sexto capitulo sdo tecidos comentdrios sobre as conclusdes deste trabalho e

relacionadas sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos necessdrios sobre as dreas de pesquisa
envolvidas, que sdo: processo de descoberta de conhecimento em banco de dados, DW,
metadados e XML. Também sdo descritos sucintamente alguns trabalhos relacionados que

contribuiram para a pesquisa realizada.

2.1 PROCESSO DE DESCOBERTA DE CONHECIMENTO EM BANCO
DE DADOS

Segundo Manilla (1996 apud DIAS, 2001) o processo de descoberta de conhecimento
¢ um método semi-automdtico complexo e iterativo, sendo que, nesse processo sdo envolvidas
vdrias etapas e ferramentas de suporte para que essas possam ser executas com sucesso. Para
efeito de definicdo das etapas, diversos autores propdem metodologias para uma melhor

divisdo das mesmas, entre elas:

1) Feldens et al. (1998) propdem uma metodologia de trés etapas bem definidas: pré-
processamento, mineragdo de dados e pos-processamento. Sendo que as tecnologias de
mineracdo de dados e DW apresentam papéis importantissimos neste processo, além das
questdes de visualiza¢des dos dados. A seguir sdo detalhadas essas etapas:

e Pré-processamento: andlise feita na organizacdo com propdsito de se concentrar no
projeto de mineracdo de dados, andlise dos dados existentes, integracdo das fontes de
dados, transformagdes necessarias nesses dados, entre outros. Por exemplo, para
integrar essas fontes de dados, o sistema KDD precisa saber o endereco de cada fonte
de dados, que deve estar registrado nos metadados.

¢ Mineragdo de dados: apds a realizacdo das tarefas pertinentes a etapa de pré-
processamento, os dados sdo gravados em DW (dados integrados de toda a
organizacdo), Data Mart (DM) (dados por departamento) ou Data Set (DS) (conjunto
de dados). Nesse ponto percebe-se que o DW € apenas um elemento de um processo
mais amplo. Dessa forma, os dados contidos em um DW, DM ou DS, sdo usados

como entrada na aplicacdo de algoritmos de mineracdo de dados. Nessa etapa, os
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metadados devem informar como os dados do DW podem ser obtidos pelos algoritmos
de mineracdo de dados.

Pés-processamento: apds a aplicagdo de algoritmos de mineracdo de dados, a
informacdo extraida pode sofrer filtragem, estruturacdo ou mesmo classificagdo. O
conhecimento descoberto pode ser filtrado por alguma medida estatistica, ou mesmo
ser estruturado de forma hierdrquica. Nos metadados podem ser registrados os
mecanismos utilizados na andlise dos resultados, durante a etapa de pOs-

processamento.

2) Groth (1998) apresenta uma metodologia dividida em cinco etapas: prepara¢do de dados,

3)

4)

defini¢do de um estudo, constru¢do de um modelo, entendimento do modelo e predicao.

Complementando a definicao de Groth (1998), Lans (1997, apud DIAS, 2001) menciona a

existéncia de um passo que antecede a preparacdo de dados, sendo denominado definicao

de objetivos.

Dias (2001) também elaborou um processo KDD que retine as principais etapas definidas

pelos autores acima citados. Este processo, apresentado na Figura 2.1, € dividido em seis

passos, descritos a seguir:

Definicao de Objetivos: nesta etapa sdo definidos os objetivos de negdcio a serem
alcancados com a aplicacdo da mineracdo de dados, assim como, o que deverd ser
feito com os seus resultados, um exemplo é a mudanga do plano de marketing da
organizacao.

Preparacdo de Dados: esta etapa € responsdvel pelas tarefas de selecio e
transformacdo dos dados, que sdo armazenados em um DW, Data Mart ou Data Set.
Para auxiliar a efetivagdo desta etapa, deve ser mantido um catdlogo de metadados
sobre as fontes de dados, assim como, sobre o que estd no DW, Data Mart e Data Set.
Hé de ressaltar que a realizacdo desta etapa exige pleno conhecimento dos dados
operacionais e seus relacionamentos, disponibilidade de tempo do analista e/ou do
usudrio e de alguns cuidados na escolha de subconjuntos de atributos e de dados,

principalmente em relacio a qualidade dos dados de origem.
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Figura 2.1: Processo de Descoberta de Conhecimento (DIAS, 2001, pg. 18)

Definicdo de um estudo: etapa que se caracteriza pela definicio de um estudo,
podendo envolver a articulagdo de um alvo, escolha de uma varidvel dependente ou
uma saida que caracterize um aspecto do alvo e a especificacdo dos campos de dados
que serdo utilizados no proprio estudo. As atividades executadas nesta etapa
complementam os objetivos de negdcio, definidos anteriormente, apds a obtengao de
um conhecimento mais detalhado sobre os dados operacionais existentes.

Construcao de um Modelo: com base nos dados transformados e no estudo definido, é
construido um modelo aplicando uma técnica de mineracio de dados.

Andlise do modelo: conforme o tipo de modelo usado para representar os dados,
existem diversas formas de entendé-lo, dependendo dos indicadores agregados. Cada

modelo pode gerar resultados em diferentes formatos, o que faz com que a sua
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interpretacdo esteja ligada diretamente a técnica de mineragdo de dados usada pelo
modelo.

e Predicdo: esta etapa € responsdvel pela escolha do melhor resultado possivel que deve
estar baseada na andlise de dados histdricos, na tarefa de suporte a decisdo e nos
objetivos tracados. Para essa escolha, o usudrio necessita ter um bom entendimento

sobre 0 negdcio da organizacao e sobre o conhecimento descoberto.

2.2  DATA WAREHOUSE

Para Kimball et al. (1998), um DW apresenta como objetivo principal a integracao de
dados de diferentes fontes e formatos, sendo que nio € construido com o intuito para suportar
o processo funcional ou operacional da empresa, ou seja, ndo € o fim, mas o meio para
facilitar o uso da informacao.

Segundo Inmon (1997), o DW ¢ caracterizado como sendo uma cole¢do de dados
orientados por assunto, integrada, ndo-voldtil, variante no tempo e, o mais importante, fornece
suporte a tomada de decisdo de ambito administrativo.

Embora o conceito de Data Warehousing seja recente, ele se baseia em idéias que
vinham sendo aplicadas em varios sistemas de informacao hd muitos anos (Inmon, 1997).

Porém, hd de se ressaltar que hd uma distin¢do clara entre os bancos de dados
tradicionais e os DWs, uma vez que os banco de dados tradicionais sdo transacionais
(relacional, orientado a objetos, de rede. ou hierdrquico), enquanto que os DW’s t€ém a
caracteristica distinta de que sdo direcionados principalmente para aplicagdes de apoio as
decisdes. Assim, os DWs sdo otimizados para a recuperacdo de dados, e ndo para o
processamento rotineiro de transacoes.

Complementando, os DWs proporcionam acesso aos dados para andlise complexa,
descoberta de conhecimento e tomada de decisdo, sendo que eles fornecem suporte as
demandas de alto desempenho de dados e informacgdes de uma organizacdo (ELMASRI e
NAVATHE, 2005). Na Tabela 2.1 sdo listadas algumas diferencas entre os dados

transacionais € do DW.
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Tabela 2.1: Diferencas entre BD transacionais e DW, adaptado de Singh (2001).

Caracteristicas BD’s Operacionais DW
Objetivo Operacdes didrias do negdcio | Analisar o negdcio
Uso Operacional Informativo
Tipo de processamento OLTP OLAP

Unidade de trabalho

Inclusao, alteragdo, exclusao

Carga e consulta

Niumero de usuarios

Milhares

Centenas

Tipo de usuario

Operadores

Comunidade gerencial

Interacao do usuario

Somente pré-definida

Pré-definida e ad-hoc

Condicoes dos dados

Dados operacionais

Dados analiticos

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

Estrutura Estética Variavel

Manutencao desejada Minima Constante

Acesso a registros Dezenas Milhares

Atualizacao Continua (tempo real) Periodica (em batch)
Integridade Transacao A cada atualizacdo
Numero de indices Poucos/simples Muitos/complexos

Intencao dos indices

Localizar um registro

Aperfeicoar consultas

2.2.1 Caracteristicas de um Data Warehouse

As principais caracteristicas de DW, entre elas, orientagdo por assunto, integracao,
ndo-volatil, variagdo no tempo e armazenamento, sdo descritas a seguir (INMON, 1997)

(INMON, 2000) (MACHADO, 2000) (CIFERRI, 2002) (MENOLLI, 2004):

1) Orientagdo por Assunto:
Os dados de DW sdo focados nos assuntos relevantes ao processo de tomada de

decisdao de uma organizagdo, enquanto que os dados transacionais focam no que acontece no
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seu dia-a-dia. Alguns exemplos de assuntos utilizados em projetos de DW sdo: produtos,

atividades, contas, clientes, entre outros.

2) Integracgdo:

A integracdo do DW diz respeito a consisténcia de denominacdes, das unidades dos
valores contidos nas tabelas e outras padronizacdes aplicadas aos dados no sentido de que
esses sejam transformados até estarem em um estado uniforme. Isso é devido ao fato que um
DW em geral é composto por diversas fontes de dados, para que essas fontes possam interagir

€ necessdria uma representacao Unica para todos esses tipos de dados.

3) Variagado no tempo:

Os dados contidos em um DW sdo temporais, por estarem relacionados a periodos de
tempo bem definidos, o que auxilia na andlise e na confirmagdo de acontecimentos sazonais
dentro de uma determinada atividade ou ramo de negdcio.

A variagdo no tempo significa que todos os dados no DW sdo precisos em algum
instante no tempo, enquanto que, no ambiente operacional, os dados estdo corretos no
momento de acesso. Dessa forma, os dados do DW mostram uma imagem fiel da época em

que foram gerados.

4) Néo-volatil:
Como jé citado anteriormente, os dados no DW nao sofrem modificagdes, sdo sempre
inseridos e nunca alterados. Em contrapartida, os dados de um banco de dados transacional,

sofrem freqiientes alteragdes.

5) Armazenamento:

Realizadas as etapas de extracdo, limpeza, integracdo, hd a necessidade de armazenar
os dados no DW. Durante o armazenamento ainda sdo efetuados processos adicionais, como:
verificacdo de restricoes de integridade, ordenacdo dos dados, geracdo de agregacoes,
constru¢do de indices e também a condensag¢do dos dados visando diminuir o volume de

dados a ser armazenado no DW.
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2.2.2 Modelagem Dimensional

Para Ballard et al. (1998) e Harrison (1998, apud MENOLLI, 2004), a modelagem
dimensional € a técnica em que o modelo proporciona uma representacdo do banco de dados
consistente com o modo que o usudrio visualiza e navega pelo DW, combinando tabelas com
dados histéricos em séries temporais, cujo contexto é descrito através de tabelas de
dimensoes.

Segundo Song et al. (2001), o modelo dimensional apresenta duas vantagens
principais na sua utilizagdo em DW. A primeira vantagem, diz respeito ao provimento, por
parte do modelo, de uma andlise espacial multidimensional em ambientes de bases de dados
relacionais, sendo analisados dados factuais utilizando dimensdes. A segunda vantagem esta
no fato de que um tipico modelo dimensional desnormalizado apresenta uma estrutura
simples, acarretando assim, uma simplificacio do processamento de consulta de usudrios
finais e a elevag¢do do desempenho.

Essas vantagens permitem que as ferramentas OLAP analisem e gerenciem dados,
proporcionando aos executivos um grande ganho de desempenho através do rapido acesso a
uma grande variedade de visdes de dados organizados através da base de dados
multidimensional (MENOLLI, 2004).

Um modelo dimensional apresenta trés elementos principais (MENOLLI, 2004):

e Fatos: colecdo de dados, sendo que cada fato representa um item de negdcio, uma
transacdo ou evento de negdcio. Machado (2000, pg 64) afirma que “fato é tudo
aquilo que reflete a evolucao dos negdcios do dia-a-dia de uma organizacao”.

¢ Dimensoes: elementos que estdo presentes em um fato, como exemplo, tempo,
localizagdo ou cliente. Podendo ser organizadas de maneira hierarquica, compostas
por vérios niveis, por exemplo, uma dimensdo chamada “regido” pode ser
composta dos niveis “regiao”, “estado” e “cidade”.

e Medidas: atributos numéricos que representam um fato, uma vez que cada medida
€ composta pela combina¢do de dimensdes que estdo em um fato. Um exemplo
para elucidar o elemento “Medidas” é a quantidade em valor monetdrio das vendas

de um determinado vendedor em um meés.

Quanto a visualiza¢do, a modelagem dimensional permite que os dados sejam vistos
na forma de cubo, sendo que cada dimensdo do cubo representa o contexto de um

determinado fato e a interseccdo entre as dimensdes representa as medidas (MENOLLI,
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2004). Diferentemente da matemadtica, onde o cubo possui apenas trés dimensdes, na
modelagem dimensional, o cubo pode apresentar quantas dimensdes forem necessdrias para
representar um determinado fato, dai o motivo desse modelo também se chamar modelo
multidimensional (MACHADO, 2000).

Entre os modelos, o mais comum é o modelo estrela, sendo que tal modelo possui uma
entidade central denominada tabela de fatos e um conjunto de entidades menores, as tabelas
de dimensodes, relacionadas com a tabela de fatos. Segundo Barquini (1996), as tabelas de
fatos podem utilizar até 95% da 4rea destinada ao DW.

Além do modelo estrela, outro modelo dimensional que existe ¢ o modelo floco de
neve, sendo que este modelo pode ser conseguido pela decomposicdo de uma ou mais
dimensdes de maneira hierdrquica (KIMBALL, 1996). E importante salientar que a diferenca
basica entre o modelo estrela e floco de neve € que no dltimo as dimensdes sdo separadas em
hierarquias, tendo uma tabela para cada nivel, enquanto que no primeiro as mesmas
dimensdes com todos os niveis se dispdem em uma Unica tabela.

Segundo Kimball (1996), no modelo estrela o tempo de acesso € mais eficiente do que
no floco de neve, uma vez que, neste ultimo, sdo necessdrias mais jungdes entre as tabelas,
portanto, um maior gasto de tempo. Por outro lado, o0 modelo floco de neve € esteticamente
mais semantico (melhor estruturado) para se ver em relacdo ao modelo estrela, porém deve-se
salientar que a principal preocupacdo de um DW ¢ realizar consultas com o méaximo de
efici€ncia possivel.

Na modelagem dimensional existem operacdes que permitem a navegacao entre os
dados, a seguir estdo descritas as operagdes basicas (KIMBALL, 1996) (MACHADO, 2000):

® Drill Down: navegacao de um nivel genérico para um nivel mais detalhado.

e Drill Up: navegagao de um nivel detalhado para um nivel mais genérico.

e Drill Across: combinacdo de vdrias tabelas de fato que compartilham as mesmas

dimensdes em um unico relatdrio.

e SlicelDice: a operacdo Slice fatia o cubo para melhor visualiza¢do, por exemplo,
onde livros e artigos sdo referenciados juntos, com o Slice seria possivel visualizar
separadamente, livros de artigos. J4 a operacdo Dice se refere a mudanca de
perspectiva de visao, ou seja, em um dado momento o foco € um determinado
assunto, com o uso do Dice é possivel mudar essa visdo para outro assunto
diferente, alterando o foco. Um exemplo, em um determinado momento é

visualizado em uma Universidade quantos artigos foram publicados em certo
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periodo de tempo, com a operacgdo Dice pode-se visualizar o nimero de artigos
publicados nessa Universidade, ou seja, o foco deixa de ser a Universidade e passa
a ser a publicacdo de artigos;

e Pivot: alternincia na ordem de apresentacdo das dimensdes do cubo de dados, ou

seja, alternar linhas e colunas.

2.2.3 Granularidade de um Data Warehouse

De acordo com Inmon (1997), granularidade estd diretamente relacionada com o grau
de detalhe em que os dados serdo armazenados no DW, sendo que a granularidade afeta
diretamente o desempenho das consultas € o volume de dados. Além disso, nenhum outro
aspecto de projeto terd importancia se a granularidade nao for conduzida de forma adequada e
se a quantificacdo do volume de dados ndo for criteriosamente projetada e implementada.

E importante salientar que se a granularidade for muito baixa, o desempenho do
sistema pode cair em niveis inaceitdveis, isso devido ao fato de possuir um nimero muito
grande de registros armazenados. Em contrapartida, no caso da granularidade ser muito alta,
os dados podem ser tdo resumidos que praticamente ndo restard nada para o usudrio fazer em

termos de sumarizagdes e agregacdes, trabalhando mais em operagdes de pivot (pivo de

dados), que € a alternincia na ordem de apresentacao das dimensdes do cubo de dados.

2.2.4 Data Mart

Enquanto o DW permite uma visdao global do negécio de uma organizacdo, o Data
Mart, também conhecido como DW departamental, é relacionado a um departamento ou a
uma 4rea especifica do negdcio, ou seja, mostra apenas uma parte do todo (departamento da
organizacao).

A necessidade da utilizacdo dos Data Marts € visivel se for considerado que os
sistemas de DW vao tornando-se bastante volumosos a medida que os dados histéricos sao
transferidos para suas bases de dados. Nesse contexto, percebe-se a utilidade dos Data Marts,
uma vez que eles sdo especializacdes dos DWs em sistemas menores, subdivididos em cada
setor dentro da empresa.

As vantagens de um DW estruturado em Data Marts sao (INMON, 1997):
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e Personalizacdo dos dados: as informagdes contidas em um Data Mart sio

referentes, em sua maioria, ao departamento onde estao definidos;

¢ Volume reduzido de informacdes: uma vez que ndo contém todos os dados da

empresa, ndo ocupam muito espago de armazenamento, ao contrario de um DW

sem Data Marts;

¢ Historico limitado: pode-se optar por armazenar um periodo menor do que o do

sistema de DW, uma vez que € reduzido sensivelmente o tamanho do Data Mart,

isso devido a organizacao dos dados alcancgados;

e Dados sumarizados: a massa de dados deve ser reduzida aos totais mensais, ao

invés de diminuir a granularidade e trabalhar com dados didrios, por exemplo.

A Figura 2.2 mostra a relacdo de DW com vérios Data Marts, sendo visivel quatro

departamentos de uma organizacdo constituindo os Data Marts, que por sua vez sao

integrados em um tnico DW.

Setor de Setor de Setor de Setor de Recursos

Compras Finangas Faturamento Hurnanos

Diata Mart Diata Mart Diata Mart Diata Mart
Data Warehomse

Figura 2.2: Modelo conceitual de Data Marts adaptado de Inmon (1997)

2.2.5 Arquitetura de Data Warehouse

De acordo com Singh (2001), arquitetura é um conjunto de regras que validam uma

estrutura para um produto ou projeto de sistema. Para Menolli (2004), mais importante que as
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ferramentas que serdo usadas na concep¢dao de um DW, sdo os préprios fundamentos da
arquitetura.

Existem algumas propostas de arquitetura de ambiente de DW, entre elas: duas
camadas, trés camadas, multicamadas, data marts independentes, data marts incrementais,
entre outras. Em destaque a arquitetura de multicamadas, devido ao modelo de metadados
proposto neste trabalho estar relacionado a arquitetura multicamadas proposta por Menolli
(2004), ilustrada na Figura 2.3. De acordo com Menolli (2004), uma arquitetura em camadas
apresenta como vantagem principal o fato da independéncia das camadas, uma vez que, o que
acontece na camada antecessora € transparente a camada superior, entdo, se houver a

necessidade de alterar ou inserir novos componentes na camada antecessora nido haverd

problema, desde que se mantenha a maneira de como os dados sdo dispostos a camada

superior.
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Figura 2.3: Arquitetura de DW proposta por Menolli (2004, pg. 61)
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A arquitetura de DW proposta por Menolli (2004) tem como principal fundamento a
substituicdo de fontes de dados de diversos formatos por novas bases de dados analiticas
padronizadas, facilitando a integracdo dos dados. As flechas grossas simbolizam o
carregamento de dados enquanto que as setas finas representam o acesso aos dados.

Menolli (2004) apresenta as funcionalidades basicas de cada camada:

e Nas camadas Fontes de Dados e ETL ocorre o processo de extragao dos dados dos

sistemas operacionais que € baseado na padroniza¢do dos dados, onde todos os
dados devem estar em um mesmo formato para iniciar a limpeza, transformacdes e
integracdo na drea de estagio, facilitando a integracdo de dados de diferentes fontes
de dados, que € um dos maiores problemas no desenvolvimento de um DW;

e A camada “Area de estdgio” representa uma drea de armazenamento intermedidria
dos dados que utiliza a modelagem normalizada em conjunto com a modelagem
usada em modelos dimensionais, o que facilita a integracdo dos dados da érea de
estagio para o DW;

® Na camada DW ¢é onde se encontra o DW, que € a drea de armazenamento dos
dados e segue o modelo proposto por Kimball et al. (1998), utilizando-se da
implementacdo BUS, a qual é baseada em modelos dimensionais mantidos em
diversos data marts, contendo tabelas de dimensdes e de fatos previamente
estruturadas para manter a integracdo entre os dados dos diversos data marts;

® Na drea de andlise figuram os elementos responsdveis pela busca de dados no DW,
como ferramentas OLAP, mineracdo de dados e visdes materializadas, sendo que

sdo estes que disponibilizardo as informag¢des para o usudrio.

Na drea de estdgio existem passos que devem ser executados, desde as fontes de
origem até a formatacao dos dados, os quais sdo (MENOLLI, 2004):

1) Separacdo dos dados por granularidade: sendo necessdria porque os sistemas de
origem em muitos casos incluem dados em diferentes niveis de detalhes;

2) Limpeza dos valores de atributos: tratamento das seguintes situacdes: valores
descritivos inconsistentes, decodificacdes ausentes, codigos invélidos, dados
invalidos, dados ausentes, entre outros;

3) Transformac¢do dos dados: transformagdes relativas as tarefas como: cdlculo
aritmético, conversdes de tempo, tratamento de valores nulos, conversdes de tipos

de dados, unidades monetarias, entre outros;
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4) Troca das chaves operacionais por chaves substitutas: chaves trocadas para
facilitar a normaliza¢do dos dados;
5) Garantia da qualidade dos dados: verifica a consisténcia dos dados e de valores

contidos nas tabelas.

Finalizando sobre a drea de estagio, os passos relatados acima trazem como beneficios
dados de qualidade e padronizados, facilitando a integracdo e a carga de dados no DW.

Na Figura 2.3 € destacdvel a importancia dos metadados, pois eles se relacionam com
todas as camadas integrantes da arquitetura de DW. Por exemplo, no processo de extragdo,
transformacdo e carga dos dados, antes dessas acdes ocorrerem, o proprio ambiente j4 utilizou
o metadados, pois € ele que informard onde se encontram os dados, drivers, usudrios e senhas
necessarios.

Ha de se ressaltar que, um dos principais fundamentos da arquitetura de DW € a
flexibilidade, uma vez que € indispensdvel que uma organizacdo tenha a possibilidade de
modificar e analisar seus dados de acordo com suas necessidades.

O modelo de metadados proposto é um componente integrante da arquitetura de DW

proposta por Menolli (2004).

2.2.6 Ferramentas OLAP

Uma organizacdo pode ser dividida em dois departamentos distintos quanto ao tipo de

sistemas computacionais utilizados (VALENTIN, 2006) (CHAUDHURI e DAYAL, 1997):

e Departamento Operacional: sistemas computacionais referentes a controle,
faturamento, producdo, comunicacdo, registros, entre outros. Sendo que esses
sistemas executam inumeras operacdes e acessam dados de diversas fontes, dessa
forma, sdo basicamente estruturados em transacdes, partindo dai a categoria OLTP
(On-Line Transacional Processing). As operacdes envolvendo essas transagdes
sdo otimizadas para obter um maior desempenho em sua execucdo, além de

apresentar recursos de tratamento de concorréncias e tolerancia a falhas;

e Departamento Gerencial: departamento no qual a preocupacdo é com a saude da
organizacdo, portanto, necessita de relatorios e informacdes para apoiar 0 processo

de decisdo. Dessa forma, este departamento necessita de sistemas computacionais
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que analisam enormes quantidades de dados e geram gréficos, planilhas, ou seja,
qualquer recurso que transforme os dados em informacgdes. Esses sistemas sdo
denominados como OLAP (On-Line Analytical Processing), uma vez que sao
otimizados para ambientes onde o tempo de resposta das pesquisas € o volume de

dados sdo fatores determinantes.

A Figura 2.4 mostra a divisdo de uma organizacdo em duas visdes departamentais
(operacional e gerencial).

Complementando, ferramentas OLAP permitem andlise e gerenciamento,
possibilitando aos executivos um enorme ganho de desempenho através do rdpido acesso a
uma grande diversidade de visdes de dados organizados através da base de dados
multidimensional (VALENTIN, 2006). Ha de ressaltar que essas ferramentas em geral

necessitam que os dados estejam pré-definidos.

Sistemas COLTP
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Processos e
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Figura 2.4: Divisdo de uma organizagdo em duas visdes departamentais: operacional e gerencial

(VALENTIN, 2006, pg. 17)

2.3 METADADOS

O préprio conceito sobre metadados se diverge entre os autores, mas em um ambiente
de DW sua presenca € primordial, para ndo dizer indispensdvel. Diante de uma grande

quantidade de dados armazenada no DW, € extremamente importante saber informagdes sobre
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a procedéncia desses dados, 0 modelo de origem desses dados, o histérico da extracdo desses
dados, entre tantas informacdes ditas fundamentais para “conhecimento” com o que se estd
trabalhando. Nesta secdo, sdo apresentadas caracteristicas principais de metadados, categorias

e classificacdo de metadados, necessarios para a concep¢ao de um modelo de metadados.

2.3.1 Conceitos de Metadados

Segundo Kimball et al. (1998), os metadados sd@o dados sobre os proprios dados, sendo
que neles se localizam informagdes diversas que sdo utilizadas e alimentadas por varios
componentes da arquitetura. H4 de considerar que essas informacdes contidas nesse
repositorio (metadados) sdo essenciais para o pleno funcionamento dos componentes e para a
sua manutencao.

E importante salientar que, independente da arquitetura utilizada para a concepgio de
DW, € indispensavel para o “bom” funcionamento da mesma um componente de metadados,
uma vez que eles possuem as informagdes necessarias para o conhecimento do ambiente de
DW por inteiro.

De acordo com Singh (1997), os metadados sdo o principal componente de um DW.
Na literatura, a definicdo mais comumente percebida sobre metadados é que eles representam
“dados sobre dados”. O termo “meta” € proveniente da Grécia, sendo sua tradugdo ‘““sobre”, o
que leva a expressao “dados sobre dados” (TANNENBAUM, 2002).

Também € encontrado na literatura o termo “documentacdo” para a definicdo de
metadados, sendo que essa documentacgao € o dado de alto nivel que descreve o dado de baixo
nivel, dessa forma, é o instrumento que transforma dados “crus” em conhecimento. Esse
conhecimento pode, por exemplo, estar na forma de definicdo de um campo que informa se
uma dada cadeia de bits é um endereco de clientes, parte de uma imagem fotografica ou
mesmo parte do c6digo de um programa de computador (TANNENBAUM, 2002).

Tannenbaum (2002, pg. 88) vai além e compara o termo “informagdo” com
“conhecimento”, uma vez que o termo “informacdo” € definido pela autora como:
“conhecimento, item de conhecimento, noticia”. Para a autora, a prépria tecnologia da
informacdo (TI), desde seu surgimento, vem separando os termos ‘“‘conhecimento” e
“informacgdo”, sendo que os ‘“zeros e uns’ processados sdo claramente somente dados;

Aplicacoes processando dados geram “informacdes”, € os usudrios de negdcio converteram
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essas “informacdes” em “conhecimento”. A Figura 2.5 mostra o fluxo da geracdo do

“conhecimento”, sem, no entanto, mencionar o uso de metadados.

Aplicacdo
Processando
7y _ Aplicacdo
Processando
Informagdo
T
Agregacdo \\\\\ /
Dados em Dados /) (

Bits e Bytes r\(/ﬁ\\‘ﬂ\
/ Conhecimento

0,1,101,0,1 Imprimindo

Informagao

Figura 2.5: Dados para o conhecimento, traduzido de Tannenbaum (2002, pg. 89)

A Figura 2.6, ja exibe como seria o fluxo da geragdo do “conhecimento” considerando
o uso de metadados, isso significa que o usudrio do negdcio agora tem em suas maos, além da
propria “informacgdo”, a “informacdo” da propria “informacdo”, agregando um maior
conhecimento ao seu negécio em geral. Isso ndo era possivel na sistematica definida na Figura
2.5. A Tabela 2.2 mostra, diante das diversas interpretagdes, como os metadados estdo
relacionados ao estdgio do uso dos dados dentro de uma hierarquia evoluciondria de gestao do
conhecimento.

Detalhando um pouco mais sobre a Tabela 2.2, organizacdes em nivel mais baixo da
hierarquia gerenciam dados brutos, enquanto que organizacdes mais avangadas sao capazes de
administrar seus recursos de informac¢do em niveis de Informagdo, Conhecimento ou
Sabedoria.

Em nivel de Informacdo, o foco estd nos relacionamentos entre os componentes do
sistema e os papéis individuais que eles assumem no sistema. Uma organizacdo que estd
envolvida ao ponto em que ela pode mostrar explicitamente as regras de negdécio que
gerenciam seu comportamento, estd em nivel de Conhecimento. Uma organizacdo atinge o
nivel mais avancado da hierarquia quando monitora ativamente seus sistemas para garantir
que seu comportamento esteja tal como planejado de forma que pode detectar e diagnosticar

qualquer comportamento anormal do seu sistema (DE LUCCA, 2003).
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Tabela 2.2: Niveis de Gerenciamento de Conhecimento (DE LUCCA, 2003).

Estagio Recurso a ser administrado | Definicio de Metadados
Valores dos dados Informacdo necessdria para
Dados
administrar o recurso dos dados
Valores dos dados e o contexto | Informacdo necessdria para
Informacao da informagédo administrar o recurso da
informacao
Valores dos dados, contexto da | Informacdo necessdria para
Conhecimento | informagdo e regras de negécio | administrar as regras e politicas
de negécio da organizacdo
Valores de dados, contexto da | Informacdo necessdria para
informacao, regras de negdcio, | administrar o comportamento
Saber monitoramento das regras de | da organizacdo de acordo com

negdcio e métricas de avaliagdo

suas regras e politicas de

negdcio

Conhecimento

Figura 2.6: Adicao de metadados na evolugao do conhecimento(traduzido de Tannenbaum (2002, pg.
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Contudo, pode-se dizer que a finalidade principal dos metadados € documentar e
organizar dados de forma estruturada com o objetivo de minimizar a duplicacdo de esforcos e

facilitar a manutencao e uso dos dados.

2.3.2 Categorias de Metadados

Diante da grande variedade de conceitos que se tem em relagdo a metadados, a sua
taxonomia ndo poderia ser diferente. A forma mais evidente, mas ndo deixando de ser uma
visdo simplista, € que os metadados podem ser divididos em duas categorias basicas:
metadados técnicos e metadados de negécio (SANTOS, 2003):

e Metadados técnicos: descricao dos dados necessarios para as diversas ferramentas
que precisam armazenar, manipular ou movimentar dados. Essas ferramentas
podem se tratar de um banco de dados relacional, ferramentas CASE (Computer
Aided Software Engineering), ferramentas de pesquisa em banco de dados,
ferramentas OLAP (On-Line Analitical Processing), entre outras;

e Metadados de negdcio: descricdo de dados necessdrios pelos usudrios de negdcios,
para entender o contexto do negdécio e o significado dos dados, sendo que

atualmente existem ferramentas s6 para efeito de documentagao.

Complementando, metadados técnicos fornecem aos desenvolvedores e usudrios
técnicos de sistemas de suporte a decisdo, a confianca de que o dado esta correto, sendo que
esses metadados sdo criticos para a manutengdo e o crescimento continuo de um DW. J4 os
metadados de negdcios representam a ligacdo entre o DW e os usudrios de negdcios, uma vez
que esses dados fornecem uma espécie de mapa aos usudrios para que eles possam acessar 0s

dados, tanto no DW como nos Data Marts.

2.3.3 Classificacdo de Metadados

Virios trabalhos relativos aos metadados fazem uso de classificagdes com o intuito de
identificar a natureza de seus elementos e o papel desempenhado por cada elemento dentro do
contexto de informagdo que estd sendo considerado. O objetivo de classificar metadados de

forma geral é enfocar o modo que 0os mesmos sao obtidos (automaética ou manual); se sdo ou
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nao baseados no contetido do recurso; se sdo relacionados ou ndo ao tipo de midia; se sdo

dependentes ou ndo de um dominio qualquer de informagao.

Na seqiiéncia € descrita uma classificagdo de metadados proposta por Kashyap et al.

(1995). Um aspecto que se destaca nesta proposta estd relacionado aos metadados descritivos

de contetido: a classificagdo subentende que esses metadados também podem ser classificados

como dependentes de conteido no caso de serem extraidos por processos de andlise

automatica sobre o contetido do recurso (KASHYAP et al., 1995) (BARRETO, 1999).

Metadados dependentes de conteiido: sio aqueles termos extraidos por
processos automaticos, inteiramente guiados pelo tipo da midia, que tomam como
base o conteido do dado original. Um extrator automatico de metadados para
arquivos de e-mail, por exemplo, pode filtrar informagdes tais como: quem enviou
a mensagem, a data, o assunto, para quem foi enviada a mensagem, etc.;
Metadados descritivos de contetdo: sdo termos descritivos que sdo associados ao
conteudo do recurso. Podem ser especificos da midia em questdo como, por
exemplo, os termos que descrevem a cor predominante, o formato e a textura de
uma imagem, ou independentes da midia tais como os termos que classificam o
conteddo (ou assunto) de um documento. Também podem ser classificados em:

o Dependentes de dominio: sdo termos que empregam conceitos

relacionados a algum dominio especifico como, por exemplo, aqueles que
descrevem a interpretacio de uma imagem de satélite (vegetacdo, uso
territorial, etc.);

Independente de dominio: sdo termos descritivos genéricos que nao sio
baseados em conceitos especificos extraidos do dominio de informagao no
qual o recurso analisado esteja inserido. Podem ser enquadrados nesta
categoria os metadados que descrevem a estrutura de um documento
multimidia, por exemplo;

Independentes de conteudo: sio aqueles termos descritivos que ndo
podem ser extraidos diretamente do contetido do recurso ao qual se refere,
como exemplos podem ser citados a data/hora da ultima modificagdo e o

local de armazenamento de um documento.

Além da classificagdo geral, é destacdvel a importancia da classificacdo funcional

devido ao fato do seu enfoque estar voltado aos metadados necessérios para a descricdo de um

documento eletronico composto por itens de multimidia. A proposta de classificacdo
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funcional de metadados ¢é utilizada no projeto HyperStorM (Hypermidia Document Storage

and Modeling) de Bohm e Rakow (1994). O Projeto prové uma infra-estrutura genérica para o

gerenciamento (com base em metadados) de diversos tipos de documentos estruturados, sendo

composto por seis etapas:

234

Metadados para a representacdo de tipos de midia: provéem informacdes
relacionadas a apresentacdo do dado multimidia, ao idioma, ao formato e as
técnicas de compressao;

Metadados descritivos de contetido: sdo os metadados usados para descrever o
conteido de um documento multimidia. Podem ser dependentes da midia;
Metadados para classificacdo de contetido: correspondem a informagdes
adicionais que podem ser derivadas do conteido do documento auxiliando em
algum tipo de classificacdo que possa ser utilizada em sistemas de filtragem. No
contexto médico, por exemplo, estas informacdes podem ser uteis para a
determinacgdo das pessoas autorizadas a lerem um documento especifico;
Metadados para a composicao do documento: sio metadados que descrevem os
relacionamentos entre os componentes do documento e o papel de cada
componente dentro de um determinado contexto. Possibilitam a implementacdo de
métodos envolvendo sua composi¢ao, tal como ObtemProximoComponente;
Metadados para histérico do documento: provéem informagdes histéricas e de
acompanhamento relativas a natureza evoluciondria e dinamica de um documento,
observando seus componentes individuais. Sdo exemplos de metadados desta
categoria: “aprovadoPor”, “ndoAprovado” e “dataDaUltimaAtualizacio” ;
Metadados para a localizacao do documento: sdo aqueles que possibilitam o

acesso a um determinado documento.

Importancia dos Metadados

A importancia dos metadados € percebida no inicio do desenvolvimento de um projeto

de DW, sendo aconselhdvel comecar primeiro com os metadados (HURWITZ, 1996).

Partindo do principio que as aplicagdes de ambito operacional da empresa sio

desenvolvidas em tempos diferentes, ndo € raro o surgimento de dados inconsistentes ou

redundantes. Além disso, de acordo com Come (1999), as organiza¢des costumam apresentar

um outro problema comum: elas possuem multiplas fontes de dados, sendo que cada uma
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dessas fontes tem seu proprio conjunto de regras pré-definidas, convencdes para nomes,
formatos de arquivos e etc. Neste caso, € praticamente impossivel para o usudrio, € mesmo
para o administrador, saberem quais fontes de dados usarem em diferentes circunstancias.
Diante desta problematica, é que aparece a importancia dos metadados, para assim, trazer
informacdes necessdrias tanto para um usudrio comum quanto para o proprio administrador.

Segundo Come (1999), os metadados devem isolar o usudrio da complexidade de
acessar informagdes distribuidas, enquanto facilita a atualizacdo e sincronizacdo de varios
bancos de dados. Porém, se nao funcionar, os usuarios voltardo a se encontrar com 0S
problemas que o DW pretendia resolver, ou seja, diferentes respostas para a mesma questao e
a resultante falta de confianca na informagao obtida.

Contudo, € visivel que sem uma administracao efetiva de dados, um DW nio atingira
o seu objetivo de integracdo de dados de uma determinada organizacao, assim, os metadados
constituem o principal recurso para a administracio de dados do DW e se definem como
componente formal extremamente importante no processo de Data Warehousing. Sem os
metadados, os dados passam a ndo ter significado, tornando o ato de localizar informagdes
contidas em um DW uma tarefa dificil, fazendo um paradoxo, seria semelhante a procurar o
telefone de uma pessoa sem a ajuda de uma lista telefonica (COME, 1999).

Dessa forma, usudrios seriam como turistas deixados em uma nova cidade sem
qualquer informacdo sobre a mesma, e os administradores do DW seriam como os
administradores que ndo t€m idéia do tamanho dessa cidade e em que velocidade ela esta
crescendo. Ou ainda, um DW sem metadados adequados € um armadrio-arquivo cheio de
papéis, mas sem pastas ou etiquetas (COME, 1999).

Diante de sua importancia, o interesse sobre o assunto de metadados vem crescendo.
Segundo De Lucca (2003):

e Existe uma necessidade crescente de melhores formas de encontrar e avaliar

informacoes na Internet e nas Intranets;

e Os sistemas de gerenciamento de conhecimento integram informagdes de diversas

fontes e aplicagdes que precisam ser mais facilmente pesquisadas e mantidas.

Sabendo da importancia dos metadados para um DW, os préprios devem estar “aptos”
a responderem perguntas basicas em um ambiente de grande quantidade de dados, tais como
(COME, 1999):

® (Que tabelas, atributos e chaves o DW contém?
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e (Qual € a origem de cada conjunto de dados?

® Que transformacdo l6gica foi usada na carga do dado?

¢ Como os metadados tém mudado ao longo do tempo?

® Quais aliases (nome alternativo que normalmente € mais ficil de memorizar)
existem e como eles se relacionam?

¢ (Com qual freqiiéncia os dados sdo carregados?

e (Qual o volume de dados existente?

Perguntas que sdo de extrema importancia para um administrador saber responder,
sendo que essas respostas os proprios metadados, desde que bem estruturados, trardo com os

detalhes necessarios.

2.3.5 A espécie de Informagao dos Metadados

Uma ferramenta fundamental no gerenciamento de um DW € um repositorio de
metadados, principalmente no momento de converter dados em informacdes para o negdcio.
Um repositério de metadados, desde que bem elaborado, deve conter informagdes sobre a
origem do dado, regras de transformacdo, nomes e aliases, formatos de dados e etc. Assim,
este repositorio de metadados deve trazer bem mais que a descricdo sobre colunas e tabelas,
deve, principalmente, conter informacdes que agregam valor ao préprio dado. Essas
informacdes bdésicas sdo listadas a seguir (COME, 1999):

e Fontes de dados: independente da aplicacdo (sistema ou um processo), &

indispensavel que a origem dos dados seja identificada;

e Destino dos dados: de igual importancia quanto a origem dos dados, é também ter
conhecimento sobre o seu destino, principalmente quando esse dado é utilizado
como fonte para outras operacoes;

¢ Formato dos dados: informagdes a respeito, por exemplo, do tamanho do campo e
tipo de dado;

e Nomes e aliases: € sabido que cada dado deve ter um nome, nome este que pode
ser tanto técnico quanto relativo a uma drea de negdcios, sendo possivel a
utilizacdo de aliases por tornarem o DW muito mais amigavel e entendivel,

principalmente para os usudrios de negocios, além de que, sdo bastante uteis
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quando diferentes departamentos desejam wusar seus proprios nomes para
identificar um mesmo dado;

Definicdes de negdcios: parte fundamental dos metadados, pois € necessario que o
entendimento de cada elemento de dado seja suportado dentro do contexto do
negdcio, sendo inclusive, importante garantir a consisténcia dessas informacoes, a
fim de que os usudrios possam encontrar rapidamente uma definicdo para a
informacao que precisam;

Regras de transformacao: s@o as regras de negocio de uma forma codificada;
Atualizacdo dos dados: normalmente, o histérico das atualizagdes € mantido pelo
proprio banco de dados, mas ter um elemento de metadado que possa, por
exemplo, identificar a dltima atualizacdo de um dado pode ser muito ttil para
usudrios que desejam determinar o estado de atualidade desse dado ou verificar a
consisténcia de uma dimensao tempo em um DW;

Requisitos de teste: o repositorio de metadados é o local correto para manter os
critérios de julgamento de um dado ou validacdo de uma tabela por uma rotina de
teste, devendo manter um padrdo para esses procedimentos de testes;

Indicadores de qualidade: necessidade de indicadores para indicar a qualidade de
um elemento de dado, uma vez que, a fonte do dado, a quantidade de
processamento aplicado a ele e muitos outros fatores podem afetar a qualidade do
dado;

Processos automaticos (triggers - disparador de eventos em programas de
computador): € comum a presenga de triggers que procuram manter a consisténcia
do banco de dados durante as atualizag¢des, devendo estar liberados para a consulta
de usudrios e desenvolvedores, a fim de evitar a criagdo de uma situagdo que possa
“disparar” um processo fora do seu contexto normal de utilizacao;

Gestdo das informacgdes: a gestdo estd associada com propriedade e
responsabilidade sobre os dados, devendo ter definida acessibilidade a informacgao,
ou seja, para quem ¢ a responsabilidade pelos dados e pela entrada de metadados
em um DW;

Acesso e seguranga: deve haver o cuidado com a seguranca das informagdes
mantidas nos metadados, assim, os metadados devem conter informagdes
suficientes para identificacdo sobre quem pode ler, atualizar, excluir ou inserir

informacdes no banco de dados e sobre quem controla esses direitos de acesso.
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2.3.6 Fontes de Metadados

Quanto as fontes de metadados, de acordo com Come (1999), basicamente existem
duas fontes bem distintas: a formal e a informal. Sendo que essas fontes compreendem os
metadados técnicos e de negdcio de uma organizagao.

Segundo Come (1999), os metadados de fontes formais sdo aqueles que ja foram
discutidos e documentados, sendo normalmente armazenados em ferramentas ou documentos
que sao mantidos, distribuidos e reconhecidos por toda a organizacdo. Fontes formais de
metadados, que por sua vez, alimentam tantos os metadados técnicos como os de negdcio. Os
metadados informais consistem do conhecimento corporativo, politicas e orientagdes que nao
estdo em um formato padrdo, sendo, portanto, a espécie de informagdo que as pessoas “apenas
sabem” e que faz parte do “conhecimento da empresa”. No entanto, ndo sdo formalmente
documentadas, mas ao mesmo tempo, € tdo importante quanto as fontes formais de
metadados.

Os metadados informais fornecem algumas das informa¢des mais importantes, ja que
tendem a estar relacionados aos negécios. Sendo importante observar que, normalmente,
muitos dos metadados de negécio sdo informais. No entanto, para se atingir um resultado, é
necessario que esses metadados sejam capturados, documentados, formalizados e refletidos
no DW, transformando, dessa forma, metadados informais em metadados formais.

Diante do fato de que empresas ndo sio iguais, € muito dificil especificar onde os
metadados informais podem ser encontrados, mas de maneira geral as fontes poderiam ser
(COME, 1999): gestao dos dados, regras de negocios, definicdes de negdcios, transformagdes,

sumarizagdes, entre outros.

2.4 PADROES DE METADADOS

Nos ultimos anos, a questdo da padronizacdo vem sendo discutida pelos comités e
orgdos internacionais no sentido de garantir interoperabilidade entre ferramentas e
repositorios. Porém, a troca de metadados entre ferramentas é uma tarefa critica visto que as
ferramentas codificam e armazenam seus metadados de forma proprietéria, segundo esquemas
conceituais também proprietarios. Sendo assim, o problema da interoperabilidade ocorre em

dois niveis: conceitual e codificacdo. Neste contexto, os padroes OIM (Open Information
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Model) e CWM (Common Warehouse Model) tém se destacado como padrdes para
representacao e troca de metadados. Ambos os padrdes especificam metamodelos, que podem
ser vistos como esquemas conceituais para representacdo de metadados. No quesito
intercambio de metadados, o padrao OIM utiliza uma especificacdo proprietdria em XML,
enquanto que o padrao CWM utiliza o padrao XML Metadata Interchange (XMI). A seguir

eles sdo descritos sucintamente.

2.4.1 OIM (Open Information Model)

O padriao de metadados OIM (Open Information Model) surgiu da parceria de
multiplas empresas, algumas inclusive lideres de mercado, com o objetivo de prover suporte a
interoperabilidade entre ferramentas de desenvolvimento, por meio da utilizagdo de um
modelo de informagdo compartilhado. Este padrdao foi concebido de forma a permitir o
acompanhamento de todas as fases de desenvolvimento de um sistema de informacao, desde a
fase de andlise até a fase de implantacao.

De acordo com Marino (2001), a versdo 1.0 do OIM foi adotada em julho de 1999
como padrdo pelo Meta Data Coalition (MDC), uma coalizdo que atualmente consiste de
mais de 50 membros, incluindo Microsoft, Ardent software, Brio Tecnnologies, Evolutionary
International (ETI), Informética, Platinum, SAS Institute e Viasoft, e que tem por finalidade a
definicdo e a implementacdo de um formato de padrdo de intercambio de metadados, bem
como 0s mecanismos de suporte necessdrios nos contextos de andlise e projeto de sistemas de
informacdo e de ambientes de data warehousing. O padrao OIM ¢ baseado nos padrdes de
inddstria UML (Unified Modeling Language), XML (eXtensible Markup Language ) e SQL
(Structured Query Language), e busca prover o suporte a tecnologias de computacao diversas
como CASE, componentes, intranet, bancos de dados e data warehousing. Atualmente, OIM
encontra-se na versao 1.1, ainda uma proposta. O padrao OIM € uma especializacdo dos
conceitos abstratos de UML2 em submodelos que descrevem metadados de dominios
especificos, tais como (MARINO, 2001):

¢  Modelo de Analise e Projeto cobre o dominio da modelagem orientada a objeto e

projeto de sistemas de software;

e Modelo de Objetos e Componentes cobre os diferentes aspectos envolvidos no

ciclo de vida de desenvolvimento de componentes;
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Modelo de Engenharia de Negdcios prové os tipos de metadados necessarios a
captura dos objetivos e da infra-estrutura organizacional de um negécio bem como
dos processos e regras que governam o negocio;

Modelo de Gerenciamento do Conhecimento busca prover os mecanismos
necessdrios para a captura, organizacao e uso dos recursos de informagdao de uma
empresa de forma a adicionar valor ao negdcio;

Modelo de Bancos de Dados e Data Warehousing provéem tipos de metadados
para o gerenciamento de esquemas no contexto de projeto de banco de dados,

reuso de esquemas e data warehousing.

Segundo Pereira (2000), os tipos de metadados especificados pelo padrio OIM sao

concebidos em submodelos voltados para uma determinada area de aplicacdo. Sendo que cada

submodelo pode ser estendido para incorporar caracteristicas especificas de cada aplicacao.

Entre esses submodelos se destacam o DBM (Database Information Model) e TFM

(Transformation Information Model). O modelo DBM descreve as informacdes sobre os

esquemas das bases de dados, ja o TFM € uma extensdo do DBM. Na ac@o de mover os dados

dos sistemas transacionais (OLTP) para o DW/DM, esses dados devem estar adequadamente

transformados para facilitar as consultas, sendo que estas transformacdes, bem como os dados

acessados por elas, sio mantidos no modelo TFM. Os objetivos do modelo TFM sao (MDC

OIM, 1999 apud PEREIRA, 2000, pg. 45):

Permitir que as ferramentas de transformagdo armazenem em um unico local
informacoes relativas as transformagdes executadas;

Apresentar um mecanismo de armazenamento de metadados para que aplicacdes
documentem suas transformagdes de maneira consistente;

Possibilitar o uso do modelo de informacdo DBM, tais como a descri¢do de tabelas

e colunas, para a construcao ou extensao dos modelos de transformacao.

O armazenamento das transformagdes permite a reutilizacdo das informagdes sobre as

mesmas, um formato padrdo para seu armazenamento que possibilita o compartilhamento

dessas transformacdes entre as ferramentas (PEREIRA, 2000).
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2.4.2 CWM (Common Warehouse Metamodel)

De acordo com Marino (2001), CWM € um padrio de metadados cujo intuito é
permitir a integracdo de sistemas de DW, e-business e sistemas de negdcios inteligentes em
ambientes heterogéneos e distribuidos, através de uma representacio e de um formato de troca
de metadados. O padrao CWM ¢€ parte dos esfor¢os do grupo OMG (Object Management
Group) no sentido de prover um framework arquitetural orientado a objeto e padronizado para
aplicacdes distribuidas, de forma a suportar reusabilidade, portabilidade e interoperabilidade
de componentes de software orientados a objetos em ambientes heterogéneos.

Proposto pelo grupo OMG em conjunto com fornecedores lideres de mercado como
IBM, Oracle, Unisys, Hyperion Solutions (Essbase Software), o padrio CWM foi adotado
como um padrio OMG em junho de 2000 e € baseado nos seguintes padroes OMG
(MARINO, 2001): UML, MOF (Meta Object Facility), uma metalinguagem e um padrdo de
repositorio de metadados, e XMI (XML Metadata Interchange), um padrao baseado em XML
para troca de metadados entre ferramentas e repositorios orientados a objetos.

Assim como o padrao OIM, o padrado CWM ¢ definido em UML 1.3 e organiza os
tipos de metadados por assunto, conforme o metamodelo mostrado no Figura 2.7, (Marino,
2001), (CWM, 2001):

¢ Object Model: providencia a constru¢do bdsica de classes em todos os pacotes do

CWM. O Object Model utiliza da UML somente as funcionalidades necessdrias para a

criacdo e descricdo do CWM;

e CWM Foundation prové os tipos de metadados para representacdo de conceitos e
estruturas que sdo compartilhados por outros pacotes CWM:

o Business Information: disponibiliza servicos de informag¢ao do negécio para
outros pacotes;

o Data Types: providencia suporte para a construcdo dos metamodelos,
especificando os tipos dos dados que eles necessitam;

o Expressions: disponibiliza as funcdes/expressdes matematicas como
“sum(a,b)” e “a+b”, respectivamente, sendo a semantica de uma funcio
particular/operacao especifica da ferramenta de implementagdo, portanto, nao
a capturado pelo CWM;

o Keys Indexes: especificam instincias por ordenagdes alternadas
representadas no pacote “Foundation”, sendo que essas instancias podem ser

compartilhadas por varios modelos de dados;
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Figura 2.7: Metamodelo CWM (CWM, 2001)

Software Deployment: contém classes que gravam qual software € usado no
DW. Um pacote de software é representado como um objeto SoftwareSystem,
que é um subtype de um Subsystem. Um SoftwareSystem pode referenciar um
ou mais Typesystems que definem os tipos de dados suportados pelo
SoftwareSystem. O mapeamento entre os tipos de dados e diferentes
TypeSystems pode ser gravado como Type Mappings;

Type Mappings: pacote responsdvel por suportar 0 mapeamento entre tipos
de dados em diferentes sistemas. O propdsito desse mapeamento € indicar os
tipos de dados em diferentes sistemas que sdo suficientemente compativeis e

que os valores dos dados podem ser trocados entre esses sistemas.

e Resource: é responsavel pelo suporte aos dados de sistemas legados e ndo legados,

incluindo dados relacionais, orientados a registros e XML:

(@)

Relational: prové os tipos de metadados para descrever dados acessiveis
através de uma interface relacional e segue o padrao SQL:1999;

Record: proveé os tipos de metadados para descricdo dos conceitos bdsicos de
um registro e suas estruturas, ou seja, dados gravados em arquivos e banco de
dados;

Multidimensional: corresponde uma representacao genérica de um banco de
dados multidimensional (MOLAP);

XML: prové os tipos de metadados para descrever fontes de dados em XML

e € baseado na versio XML 1.0.
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e Analisys: define um metamodelo para dados transformados, OLAP e informagao de
visualizagao:

o Transformation: prové os tipos de metadados para descrever
transformagoes entre diferentes tipos de fontes de dados;

o OLAP: define um metamodelo dos construtores OLAP essenciais presentes
nas aplicacoes e ferramentas OLAP;

o Data Mining: é uma aplicacdo de um processo matemdtico ou estatistico
com o proposito de extrair o conhecimento oculto em grande volume de
dados;

o Information Visualization: metadados para fornecer suporte ao problema
do dominio ou informacao publicada, ou seja, informagdo visualizada;

o Business Nomenclature: usudrios de DW necessitam de um bom
conhecimento das informacgdes e ferramentas existentes no DW, essas
informacodes sao extraidas deste pacote.

e Management: consiste na representacio de metamodelos padrio de processos e
resultados de operacdes em um DW (extracdo e cargas didrias):

o Warehouse Process: prové os tipos de metadados para documentar o fluxo
de processos utilizados para executar as transformacoes;

o Warehouse Operation contém classes para o registro das operacdes didrias
de um processo de DW.

Resumindo, o pacote “Foundation” € responsdvel pela especificacio de varios
elementos e servigos integrantes de um DW (expressdes, informac¢do do negdcio, etc),
enquanto que o pacote “Resource” € responsavel pelo suporte aos dados de sistemas legados e
nao legados, incluindo dados relacionais, orientados a registros e XML. J4 o pacote
“Analysis” define um metamodelo para dados transformados, OLAP, informacdo de
visualizagdo, e a camada “Management” consiste na representacdo de metamodelos padrdes
de processos e resultados de operagdes em um DW (extracdo e cargas didrias). A Figura 2.8

exibe a dependéncia entre os pacotes principais do padraio CWM.
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Figura 2.8: Dependéncia dos Pacotes do Metamodelo CWM (CHANG, 2000)

2.5 EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE (XML)

Uma das primeiras linguagens a conseguir um maior espago para a programagao Web
foi a SGML (Standard Generalized Markup Language), ou traduzindo do inglés, Linguagem
de Marcacdo Padrio Generalizada. De acordo com Pitts-Moultis e Kirk (2000), esta
linguagem foi inventada pelo engenheiro da Sun Microsystems, Jon Bosak, sendo definida em
1986 pela ISO (International Standards Organization) como padrdo ISO 8879, estava criado
um poderoso padrio para linguagens de marcacdo, porém sua utilizacdo seria um tanto
complexa. Sendo que essa complexidade seria a grande causadora da pouca utilizacdo do
padrao SGML.

Ainda hoje, a principal linguagem de programacao utilizada para desenvolvimento de
paginas e aplicagdes no ambiente WWW ¢é a HTML (HiperText Markup Language). A
HTML foi concebida em 1992 por Tim Berners Lee e Robert Caillau no CERN (Centro
Europeu de Pesquisas de Fisica de Particulas), sendo um linguagem descendente do SGML
(PITTS-MOULTIS e KIRK, 2000). A linguagem original definia estritamente a estrutura
légica de um documento e nio a sua aparéncia fisica. Porém, com a pressdo dos usudrios
(principalmente da industria), as versdes posteriores da HTML foram forcadas a prover cada
vez mais controle da aparéncia do documento.

O XML € um subconjunto do SGML. Segundo Buss e Kawassaki (2000), a linguagem

XML simplifica significativamente o SGML, mantendo os principais pontos, mas tornando
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seu aprendizado mais simples. Ela estd no processo de padronizacio pela W3C (World Wide
Web Consortium), que é o 6rgao que define os padroes para a World Wide Web.

Para Langiano et al. (2002, pg. 1), “as inovagdes oferecidas pela linguagem XML
estdo diretamente relacionadas com o contexto de Sistemas Distribuidos, sendo que essa
tecnologia pode ser utilizada em plataformas diferentes, permitindo que seus dados sejam

acessados por vdrias aplicacoes”.

2.5.1 Defini¢ao

XML (eXtensible Markup Language) € uma linguagem que permite ao projetista criar
seus proprios elementos de acordo com a aplicagdo que estd sendo modelada, dando
importancia ao conteido e a estrutura da informacdo, sem se preocupar com o modo de
apresentacdo de tal documento (LANGIANO et al., 2002).

De acordo com Tannenbaum (2002), XML € uma tecnologia que surgiu para atender
as necessidades nao atendidas pelo HTML, sendo mais promissora para a resolu¢do de
problemas referentes ao contexto Web. Esse paradigma da computagdo é o responsdvel por
permitir que dados organizacionais sem estruturas, como relatdrios internos e mensagens de e-
mail, que sdo classificados como rudimentares, se tornem estruturas de metadados. Essa
estrutura de metadados € a primeira separacao do estilo de apresentacdo do contetido. De fato,
o “parceiro” natural do XML é o XSL (Extensible Style Language), que por sua vez trata dos
aspectos de formatacdo de documentos Web (TANNENBAUM, 2002).

O XML € um padrao para publicacdo e intercimbio de documentos, recomendado pelo
consoércio W3C. Como outras linguagens de marcagao, o XML lida com instru¢cdes embutidas
no corpo de documentos chamadas tags, que permitem a descricdo dos dados. O XML tem
como base linguagens mais antigas como SGML e HTML, sendo atualmente empregada na
representacdo de estruturas de dados estruturados e semi-estruturados e seu intercambio na
Web (LEAL, 2003) (TANNENBAUM, 2002).

A meta do XML € fornecer muitos dos beneficios de SGML nao disponiveis em
HTML e fornecé-los em uma linguagem que seja mais facil de aprender e utilizar do que a
SGML completa. Esses beneficios incluem tags definidas pelo usudrio (conjunto extensivel
de tags), elementos encadeados e uma validagdo opcional do documento em relagdo a um

esquema (LEAL, 2003).
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Além disso, a utilizacdo de HTML como uma linguagem de descri¢do de conteido
apresentou vdrias inadequagdes, citando entre elas (LEAL, 2003):
® O conjunto de tags HTML € fixo e sua extensdo para cobrir as exigéncias de novas
aplicacdes acabava gerando a quebra do padrdao ou a necessidade de um longo
processo de padronizacao;
® As marcacdes HTML misturam anotagdes estruturais e visuais, produzindo
documentos que sao dificeis de serem processados por agentes de busca de

informagdes na Web;

Em contrapartida, o XML atende a ambos os problemas, deixando que os autores do
conteddo definam e usem o conjunto de fags que melhor espelhe as propriedades estruturais e
conceituais do contetido que eles querem publicar.

O esquema XML ¢é passivel de comparagdo com um esquema de banco de dados.
Sendo que um esquema é um modelo para descrever a estrutura da informagdo. E um termo
proveniente da area de banco de dados para escrever a estrutura de dados em tabelas
relacionais.

Considerado no contexto XML, um esquema descreve um modelo para uma classe de
documentos, sendo que o modelo descreve o possivel arranjo de tags e textos dentro de um
documento vélido.

No contexto geral, um esquema também poderia ser visto como um acordo em um
vocabulario comum para aplicagdes que realizam troca de documentos.

Diante de tudo isto, pode-se definir como uma caracteristica importantissima do XML
o fato dele ser uma linguagem de marcacdo, sendo essa a primeira qualidade que distingue os
documentos formatados com uma linguagem de marcagdo genérica do restante, sendo que o
restante € normalmente logico em sua ordem e altamente estruturado, incluindo regras
especificas que afirmam onde vdrias estruturas do documento devem e precisam ser
colocadas. De fato, documentos SGML e XML possuem uma estrutura em forma de arvore,
que pode ser vista em qualquer um dos analisadores sintaticos (PITTS-MOULTIS e KIRK,
2000). Sendo que todos os demais componentes, como conteido e formatagdo, sdo
construidos em torno dessa estrutura em arvore.

Segundo Langiano et al. (2002), o formato estruturado torna a descri¢do do contetido
do documento mais facil e mais amigdvel a formatacdo das se¢des dentro do mesmo. Sendo
mais simples separar o conteiido da apresentacdo e aplicar formatos especificos para fins

especificos do mesmo grupo de dados.
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A reformatacdo pode ser tranqiiilamente alcangada, pois o desenvolvedor ndo precisa
percorrer cada linha de c6digo e mudar formatos especificos para itens especificos como eram
exigidos no HTML, uma vez que a estrutura em forma de arvore torna mais fécil redesenhar
documentos de marcagao genéricos ou extrair dados para publicos diferentes (LANGIANO et
al., 2002).

Através da flexibilidade do XML, € possivel ter uma Otima representacdo das
informacdes provenientes de um banco de dados. Desta forma, pode-se utilizar o XML para
construir sites de comércio eletronico que utilizem o XML para montar as suas paginas de
descricdo dos produtos e ainda que realizem as operacdes de consultas personalizadas,
utilizando-se apenas das informacdes contidas nos documentos XML (MATOS JR., 2001).

Outras caracteristicas considerdveis da linguagem XML sdao (LANGIANO et al.,
2002), (MOURA, 2005), (PITTS-MOULTIS e KIRK, 2000):

¢ Inteligéncia: o XML ¢ inteligente para mudar qualquer nivel de complexidade. A
marcacdo pode ser alterada de uma forma mais geral como “<CAO> Lassie
</CAO>” para uma mais detalhada, como “<CAO> <VENHA_PARA_CASA>
<COLLIE> Lassie </COLLIE> </VENHA_PARA_CASA> </CASA>". As idéias
sdo bem marcadas para que “<VENDO_DOIS> duplo </VENDO_DOIS>” e
“<MAIS_LICOR> duplo </MAIS_LICOR>" sejam sempre valores diferentes. A
informacao conhece a si mesma, ndo sendo necessdrio mais nenhuma idéia.

e Manutencdo: o XML € simples de entender, pois contém somente idéias e
marcacgdes. As folhas de estilos e os links vém separados € ndo embutidos no
proprio documento. Sendo que cada um pode ser alterado separadamente quando
necessario, com facil acesso, portanto, facilitando a manutencao do cédigo.

e Simplicidade: a especificacdo da SGML tem 300 paginas, enquanto que o XML
apresenta em sua especificacdo 33 pdginas, sendo retiradas idéias obscuras e
desnecessadrias, substituindo por idéias concisas, indo assim, direto ao assunto.

e Portabilidade: O XML ¢é amplamente portdvel, sendo a razdo da sua existéncia a
forca e a portabilidade. SGML tem a forca, enquanto que o HTML tem a
portabilidade, j4 o XML tem ambas as qualidades. XML pode ser navegada com
ou sem o seu DTD (Document Type Definition, ou Definicdo de Tipo de
Documento — normas que definem como as tags sao estruturadas nos documentos
XML), tornando o download mais rdpido. O que um navegador precisa para ver

um documento XML € ter no¢do que ele préprio e a folha de estilos controlam a
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aparéncia, sendo que se uma validacdo estrita é necessaria, o seu DTD pode
acompanhd-lo e fornecer detalhes precisos de sua marcacgao.

Integracdo de dados de diferentes fontes: a habilidade para consultar multiplos
bancos de dados, normalmente incompativeis entre si, atualmente ¢ muito dificil.
A linguagem XML permite a combinagdo de dados estruturados oriundos de
diferentes fontes. Componentes podem ser utilizados para a integragao de dados
oriundos de diferentes servidores e outras aplicagdes em uma camada
intermedidria (servidor de aplicacdes). Entdo, esses dados podem ser distribuidos
aos clientes ou a outros servidores para posterior agregacdo, processamento e
distribuicao.

Dados oriundos de multiplas aplicacdes: a extensibilidade e flexibilidade de XML
permitem que sua descri¢do se aplique a uma grande variedade de aplicacdes
heterogéneas. Como o XML possui em sua prépria estrutura a descri¢do dos dados,
a descricdo e o processamento no front-end podem ser efetuados sem que este
possua uma descri¢do prévia do arquivo.

Escalabilidade: dada a distin¢do existente no XML entre marcagdo e interface,
pode-se inserir, em meio a descri¢do dos dados, procedimentos para a produgao de
diferentes visualizacdes dos resultados. Diante desse fato, transfere-se a carga de
processamento para as mdquinas cliente, o que reduz o trafego no servidor e o
tempo de resposta do browser. Além disso, o XML permite o envio de fragmentos
de estruturas a titulo de atualizacdo, acrescentando a escalabilidade do servidor,
acarretando uma carga de processamento muito menor.

Compressao: o XML apresenta boas taxas de compressdo, devido a natureza
repetitiva utilizada pelos delimitadores para descrever a estrutura de dados. A
necessidade de compressdo de arquivos XML € dependente da aplicacdo, sendo
funcdo da quantidade de dados a serem transferidos entre o servidor e o cliente. O
XML pode utilizar o padrao de compressao em servidores e clientes HTTP 1.1.
Muiltiplas formas de visualiza¢dao dos dados.

AtualizacOes elementares dos arquivos, sem necessidade de reenvio de todos os
dados, acarretando aumento da escalabilidade do servidor.

Entrega de dados pela Web, pois € utilizado o protocolo http sem a necessidade de
mudancas nas redes ja instaladas.

Suporte de diferentes fabricantes.
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e Padrio aberto, alcancando interoperabilidade e suporte técnico desejados.

® Processamento e manipulacdo de dados no cliente, pois o padrdo DOM (Document
Object Model) permite a manipulacdo de arquivos XML a partir de scripts ou
outras linguagens de programacao.

Carvalho (2005) afirma que o padrao XML ndo € vinculado a nenhuma linguagem de
programacdo, sendo assim, alcanga a interoperabilidade de plataformas de programacgado e
sistemas operacionais.

As Figuras 2.9 e 2.10 mostram arquivos XML gerados através de dois SGBD’s
distintos, sendo que a Figura 2.9 representa o0 XML do SGBD SQL Server 2000, enquanto
que a Figura 2.10 retrata dado do SGBD MySQL. Analisando a parte em destaque de cada
figura fica evidente que o XML € idéntico, a diferenga € apenas referente aos dados naturais.
Isto comprova como o XML resolve a questdo da interoperabilidade entre tecnologias
distintas, sendo perfeitamente possivel juntd-los em um tnico arquivo, unindo o SGBD SQL
Server 2000 juntamente com o SGBD MySQL.

De acordo com Leal (2003), o grupo de pesquisas em esquemas XML da W3C (World
Wide Web Consortium) recebeu diversas propostas de linguagens. Porém, ainda ndo ha
nenhuma linguagem de esquema XML perfeita nos dias atuais, sendo que cada linguagem tem

o seu diferencial.

<7xml version="1.0" encoding="utf-3" 7=
- «Dataset xmins="http:f ftempuri.orgf"=
- <xs:schema id="NewDataSet" xmins="" xmlns: xs="http: f fwww. w3.orgf2001 fXMLSchema"
*mins:msdata="urnischemas-microsoft-com:xml-msdata"=
- <xs:element name="NewDataSet" msdata:IsDataSet="true" msdata:Locale="pt-BR" >
- «wxsicomplexType =
- <xs:ichoice maxOcocurs="unbounded"=
- «¥sielement name="Detran" >
- <xsicomplexType >
- <Xsisequence>
<xsielement name="Cpf" type="Hs:string" minCccurs="0" />
<xs:element name="Mome" type="#s:string" minCccurs="0" /=
«xs:element name="Dt_nasc" type="xs:dateTime" minJccurs="0" />
<xsielement name="Rg" type="®s:string" minOccurs="0" /=
<xs:element name="¥alidade" type="us:dateTime" minJccurs="0" /=
<xsielemnent name="Multa" type="us:decimal" minJccurs="0" /=
</wsisequUence >
< xsicomplexType=
</wsielement>
=/ xs:choice =
«/xsicomplexType =
< /w5 element=
</xsischema=
- «diffgr:diffgram xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata" xmins:diffgr="urn:schemas-microsoft-
com:xml-diffgram-v1">
- <MewDataSet xmins="">
- =Detran diffgr:id="Detranl" msdata;romOrder="0"=
«Cpf=11111111111=/Cpf=
<Morme=Michael Andretti</Nome=
«<Dt_nasc=1976-09-19T00:00:00.0000000-03:00+«,/Dt_nasc=
<Rg>0987654321</Rg>
<\alidade=2005-12-12T00:00:00.0000000-02:00= /" alidade =
“<Multa=0</Multa=
=/Detran>
= /MewDataSet>
= /diffgr: diffgram =
</DataSet>

Figura 2.9: XML da tabela de um SGBD SQL Server 2000 (CARVALHO, 2005)
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<7?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
- =Dataset xmins="http:f ftempuri.orgf">
- =xsischema id="MewDataSet" zmins="" xmins:zs="http:f fwww.w3.0rg/2001 f XMLSchema"
xrmlns:msdata="urnischemas-microsoft-com:xml-msdata" >
- =xs;element name="NewDataSet" msdata:IsDataSet="true" msdata:Locale="pt-BR"=
- «<xsicomplexType=
- <xs:choice maxOcours="unbounded" =
- <xs:ielement name="Detran" =
- «xsicomplexType =
- 4xsisEQUENCE >
<xsielement name="Cpf" type="rs:string" minCccurs="0" />
<xsielement name="Nome" type="xs:string" minCccurs="0" />
<xsielement name="Dt_nasc" type="rs:dateTime" minJccurs="0" />
=<xsielement name="Rg" type="xns:string" minJccurs="0" /=
<xsielement name="¥alidade" type="us:dateTime" minCccurs="0" /=
<xs:element name="Multa" type="ss:double" min0Ocours="0" /=
< /frsisegquence s
<fesicomplexTypes
</ wselerments
</wsichoices
</wsicomplexType=
</wsielemnents
<fwsischernas
- =diffar:diffgram =mlns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-msdata" =mins:diffgr="urn:schemas-microsoft-
com:aml-diffgram-v1">
- <MNewDataSet xmins=""=>
- «=Detran diffgr:id="Detranl" msdatairowOrder="0">
<Cpfx11115555555=</Cpf=
<Mome =Jeff Gordon</Mome =
=Dt_nasc=1977-12-28T00:00:00.0000000-02:00=/0t_nasc>
<Rg>2123243456=/Rg=>
<\alidade=2006-12-31T00:00:00.0000000-02:00=/Validade >
<Multa=0.02</Multa=
</Detran=
</MNewDataSet>
</diffgr:diffgrarn =
</Dataset=

Figura 2.10: XML da tabela de um SGBD MySQL (CARVALHO, 2005)

Uma linguagem de esquema XML apresenta como proposta prover regras de
construgdes de marcacdo XML com que os esquemas sdo escritos. Sendo que o propdsito de
um esquema € definir e descrever uma classe de documentos XML usando estas regras para
restringir € documentar o significado, uso e relacdes das partes constituintes: tipos de dados,
elementos, atributos e anotagdes. Dessa forma, podemos dizer que a linguagem de esquema
XML pode ser usada para definir, descrever e catalogar vocabuldrios para as classes de
documentos XML (LEAL, 2003).

Finalizando, Loffler et al. (2002) utilizam dados em XML para realizar buscas em um
sistema distribuido de arquitetura cliente/servidor, denominado /Finder. Esse sistema efetua
buscas referentes a arquivos de dudio e video por meio de metadados que estdo descritos em
XML. Essa pesquisa pode se dar por uma palavra chave, nome do dono da voz do dudio ou

mesmo algum identificador de segmento de video.
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2.5.2 XMI (XML Metadata Interchange Format)

Tannenbaum (2002, pg 251) afirma que “o XMI apresenta como propdsito integrar as
tecnologias XML, UML e MOF, resultando em verdadeira troca pela Internet, nio s6 de
modelos UML, mas, também os exemplos desses modelos, sendo na maioria dos casos, 0s
metadados”. A mesma autora afirma também que, discordando do padrao das tags para troca
de padrdes, o comité de padroes da W3C (desenvolvedores do XML) criou a especificacdo
XML

O principal objetivo do XMI é permitir a facilidade na troca de metadados entre
ferramentas de modelagem, baseadas na OMG (Object Management Group), UML e
depdsitos de metadados, baseado em OMG MOF, em ambientes heterogéneos distribuidos,
integrando dessa forma (OMG XMI, 2001), (OMG MOF, 2002):

e  XML: eXtensible Markup Language, o padrao W3C;

e UML: Unified Modeling Language, o padrao da modelagem OMG;

e MOF: Meta Object Facility, o padrio OMG para a modelagem e depdsito de

metadados.

Sendo, entdo, visivel que a integracdo desses trés padroes no XMI une a melhor
tecnologia da OMG e da W3C em relacdo a metadados e a modelagem, possibilitando que
desenvolvedores de sistemas distribuidos possam associar modelos de objetos e outros
metadados através da Internet. Dessa forma, o ‘“casamento” entre a tecnologia padrdo
referente a Objetos (UML) e padrdo para trocas de dados através da Internet (XML), permite
aos desenvolvedores trabalhar em um ambiente colaborativo de desenvolvimento para
construir, armazenar e trocar modelos por meio da Internet, sem levar em consideracdo
plataforma, linguagem de programagdo ou mesmo ferramenta utilizada.

O uso do XMI ¢ bastante apropriado devido a variedade de recursos oferecidos para a
manipulacdo e transformacio de dados no formato XML, o que facilita a geracdo de outros
arquivos a partir do XMI (SANTOS, 2004).

A Figura 2.11 apresenta um trecho de exemplo de cddigo XMI, que representa um
modelo contendo as classes ‘“Departamento”, “Instrutor”, “Professor” e ‘“Posdoc” e uma
associagdo entre as classes “Instrutor” e “Departamento”.

O padrao XMI € pretendido ser utilizado como uma ponte universal entre as

ferramentas de desenvolvimento orientadas a objeto, evitando desta forma a criagdo de uma
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variedade de formatos proprietdrios, cada um especifico de cada fornecedor, a medida que
cada ferramenta passe a importar e exportar metadados no formato XMI (MARINO, 2001).

A auséncia de um padrao aberto tipo XMI tornariam as ferramentas necessitadas de
mecanismos de traducdo (importagcdo e exportacdo) das informagdes em ambos os sentidos e
entre todas as ferramentas necessdrias para o desenvolvimento de aplicacdes. Sendo esta uma
solu¢do comprometida devido ao nimero de “pontes” a serem desenvolvidas (N*N-N pontos
de traducgao, sendo N o nimero de ferramentas) (ORENTEIN, 2001).

A Figura 2.12 mostra a importancia do padrao XMI, pois sem a utilizacdo da
tecnologia, as 4 ferramentas precisariam de 12 pontos de traducdo (pontes) para se
comunicarem entre si. Finalizando, um documento XMI é um documento escrito em XML,
que utiliza as rags definidas pela especificacio do XMI para representar as informacoes,
sendo que a composi¢ao de um documento XMI deve obedecer as regras definidas por esse

padrao (AMARAL, 2002).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=

<¥MI version="1.1" xmlns:UML="org.omg/UMLL. 3" >

“<XMI.headers
<¥MI.model xmi.name="Modele Departamente"” href="Departamente.xml"™ /=
<¥MI.metamodel xmi.name="UML" href="UML.xml" />

</ EMI. headers

<HMI.content>

1 :Class name="Departamente” xmi.id="1" /=

<UML
ML:Class name="Instrutor" xmi.id="2" />
UML: Clzss name="Professcr" xmi.id="3" generzlizaticn="Instruter" /=
ML:CZlass name="Pesdeoc" xmi.id="4" generalizaztion="Instruter" />
ML:R=zsocliation>
<UML:Asscciation.connection>
<UML:AssociationEnd name="instruteres" type="Instruter" />
<UML:AssoclationEnd name="membrcDe" type="Departmente” />
</UML: Asscciation.connection>
< /UML:Association>
. content>

Figura 2.11: Exemplo resumido de um arquivo XMI (SANTOS, 2004, pg. 58)

> Ferramenta 1 |""=—=

_.J_..-"'--.-- 'y -\-.-\-""\-\._\__\_
- wﬂ‘
Ferramenta 2 }q p Ferramenta 3
" 4*4-4=12
Ferramenta 4 pontes
necessarias para
N=4

Figura 2.12: Exemplo de aplicac¢do sem a utilizagdo do padrao XMI (ORENTEIN, 2001, pg 4)
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2.6 COMPARACOES ENTRE PADROES

Segundo Marino (2001) os padroes OIM, CWM e XMI, descritos anteriormente,
atuam em niveis diferentes no sentido de prover a interoperabilidade entre ferramentas e
repositdrios. Os padroes OIM e CWM atuam no nivel conceitual, especificando metamodelos
que podem ser vistos como os esquemas conceituais para os metadados, incorporando
aspectos de aplicagdes especificas. O padrao XMI, por sua vez, atua no nivel fisico,
preocupando-se em estabelecer um conjunto de regras capaz de gerar documentos XML a
partir da especificacdo de modelos segundo o padraio MOF. Portanto, os padrdes OIM e
CWM abordam os aspectos de semantica, enquanto que o padrao XMI aborda os aspectos de
sintaxe.

O padrao CWM, foi projetado para lidar somente com metadados no contexto de data
warehousing e prové um framework para representacdo e troca de metadados sobre as fontes
de dados (origem e destino) envolvidas e os processos responsdveis pela criagdo e
gerenciamento destas fontes. J4 o padrao OIM apresenta um escopo mais amplo, uma vez que
foi projetado para acompanhar todas as fases de desenvolvimento de sistemas de informacao,
apresentando um conjunto de pacotes para dreas especificas, destacando-se o pacote Database
and Warehousing Model, especificamente voltado para data warehousing (MARINO, 2001).

Para Pereira (2000), ambos os modelos, CWM e OIM, proporcionam o agrupamento
de transformacgdes Unicas, ou seja, mapeamento de um tnico objeto: tabela, visdo ou coluna
para outro objeto em pacotes de transformacdo. Vetterli, Vaduva e Staudt (2000) evidenciam
a grande diferenca entre tais modelos: o OIM limita-se aos dados relacionais, enquanto o
CWM nio estd vinculado a um modelo particular, ou seja, o CWM ¢ independente de

qualquer modelo prioritério.

2.7  TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo sdo descritos os trabalhos que ofereceram alguma contribuicdo para o
desenvolvimento desta pesquisa, principalmente em relacdo aos itens necessdrios para uma
boa documentacio de metadados. E descrito um modelo de metadados no contexto geral,
proposto por Tannebaum (2002) e apresentado um modelo de metadados especifico para

sistemas KDD, proposto por Castoldi (1999).
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2.7.1 Modelo de Metadados de Tannenbaum

Tannenbaum (2002) mostra um exemplo de um modelo de metadados. O passo inicial

¢ identificar os “beneficiados” com o uso do metadados. Os “beneficiados” sdo identificados

nas quatro primeiras colunas na Tabela 2.3, sendo no caso:

Desenvolvedores;
Gerentes de Projeto TI (Tecnologia da Informacao);
Usuarios Finais;

Catdlogo SGBD (Software de banco de dados como o Oracle e DB2).

Ja a quinta coluna “Fonte do Metadado™ se responsabiliza por informar de onde € a

procedéncia de um requisito do metadado.

A sexta coluna “Categoria do Metadado” procura classificar o metadado, sendo trés

possiveis alternativas (TANNENBAUM, 2002):

Especifico: metadado que se origina de uma fonte equivalente para a prdpria
categoria dos ‘“beneficiados”, como exemplo, pode-se citar: metadados de
gerenciamento de configuragdo (producdo de programas e configuragdo de
aplicacdes), metadados para modelagem orientada a objetos ou mesmo metadados
que fornecem suporte para tomada de decisio. E importante salientar que a
categorizacdo depende da origem e de quem usard os metadados. Por exemplo, o
requisito “Versdo da Ferramenta CASE” ¢é pertencente a categoria dos metadados
especificos de ferramentas CASE;

Unico: espécie de metadados, onde sdo requisitados e necessitados por somente
um agente, por exemplo, gerentes de projeto;

Comum: metadados que possuem algo em comum, sendo usados e necessitados

por todas as categorias de “beneficidrios”.
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Tabela 2.3: Categorias dos Metadados, traduzido de Tannenbaum (2002, pg

131 e132)

Desenvolvedores Gerente de Usuarios Catalogo Fonte do Categoria do
Projeto TI Finais SGBD Metadados Metadados
Nome do Negdcio N01}1§ do N01}1§ do Nor/ne.: do Metadados de
Negdcio do Negdcio do Negdcio do
dos Elementos de Ferramenta Comum
Dad Elemento de Elemento de Elemento de CASE
ados Dados Dados Dados
Nome do Nome do
Nome Sz(iznco de Banco de Banco de SGBD
Dados Dados
Localizag¢ao N d
Nome da Tabela do Elemento ome da SGBD
Tabela
de Dados
Metadados da
Nome da Ferramenta Especifico
Ferramenta CASE CASE
- Metadados da
Versio da Ferramenta Especifico
Ferramenta CASE CASE
Nome API do Nome API do
SGBD SGBD SGBD
. . Catdlogo
Tipo do SGBD Tipo do SGBD SGBD
Nome da Nome da Nome da
Nome da Fonte dos C e
El tos d Fonte do Fonte do Fonte do Dicionario de C
ergzgooss ¢ Elemento de Elemento de Elemento de Dados omum
Dados Dados Dados
Nome da E;ii; Dicionario de
Aplicacdo Legada Legada Dados Interno
Gerente de
Projeto de Dicionario de Unico
Aplicacdo Dados Interno
Legada
Derivagdo de Derivagdo de | Derivacgdo de
Regras do Regras do Regras do Diciondrio de
Elemento de Elemento de Elemento de Dados Interno
Dados Dados Dados
Ultima
Ultima Atualizacdo | Atualizacdo C
L L Dicionario de
do Dicionario de do Dicionario Dados Interno
Dados Interno de Dados
Interno

Analisando a Tabela 2.3, percebe-se que alguns requisitos de metadados nao foram
classificados em Especifico, Unico ou Comum. Segundo Tannenbaum (2002), esses
requisitos de metadados constituem sua prépria categoria, a categoria “‘sem classifica¢do”.
Sendo que esses metadados estdo em demanda (€ requerido por, pelo menos uma categoria de

beneficidrio), mas ndo apresentando a qualidade de “comum” em relacdo a outras categorias
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de beneficidrios. Na seqiiéncia sdo relatadas as condi¢Oes necessdrias para um metadado ser

considerado “sem classificacio” (TANNENBAUM, 2002):

Variagdes de metadados: em quase todas as situagdes, os “beneficidrios” usam
terminologia propria, possibilitando que uma categoria de beneficiario “chama”
um “Elemento de Dados”, enquanto que outra categoria, “chama” o mesmo
requisito de “Campo”. Outro exemplo é onde “Elementos de Dados de
Localizagdo” € equivalente a “Nome do Banco de Dados”, sendo necessario
remover ‘“Elementos de Dados de Localizacdo” da lista de “sem classificacdo”,
enquanto que “Nome do Banco de Dados” deve integrar a lista de “Comum”.
Cerca de 20 por cento dessas variagdes comumente sdo eliminadas pela andlise de
um analista experiente;

Muiltiplas fontes de metadados: quando um requisito de metadado apresenta fonte
de mais de um lugar, sendo quase sempre variacoes de metadados (cada fonte pode
chamar a mesma “parte” do metadado por um nome diferente), ficando obscura a
escolha de qual usar. Um exemplo é quando a fonte de um metadado gravado
também ¢ fonte de outro requisito de metadado;

Muiltiplas categorias de beneficidrios: se mais de um grupo quer uma “parte” do
metadado, mas o proprio metadado ndo € requerido universalmente, isto €, nao é

Comum, entdo esse metadado é considerado “sem classificacao”.

A Figura 2.13 mostra alguns requisitos de metadados sendo removidos, como

(TANNENBAUM, 2002):

“Nome da Aplicacdo Legada”, sendo determinado para ser uma variacdo de
“Nome da Aplicacdo Fonte”;

“Nome do Arquivo Fonte”, sendo determinado para ser uma variacdo de “Nome
do Banco de Dados™;

“Nome do Arquivo Fonte”, sendo determinado para ser uma variagdo de “Tipo
SGBD”;

“Nomes dos Atributos” e “Definicdes dos Atributos”, sendo determinados para
serem uma variacao de “Elemento dos Dados do Nome do Negdcio” e “Definicoes

dos Elementos dos Dados”, respectivamente;
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o “Nomes das Entidades” e “Nomes dos Relacionamentos”, embora armazenados
em “Repositério de Metadados CASE”, que a partir de agora ndo serdao mais

utilizados por nenhum metadado “beneficiario”.

Aplicacoes Novas

DDL Gerada BD
Ferramenta Fisi SGBD Nome SGBD
isico
CASE Tipo SGBD

Numero da Versdo do SGBD
Nome do Banco de Dados

Nome Ferramenta CASE Nome API SGBD

—— Versao Ferramenta CASE Chave Primdria da Tabela
1;;5;21:3212 Nome d_o l\ilodelo de Dados ) Indices Alternativos da Tabela
CASE " Da}a Criagio Modelo Dados ~ Perfodo Capturado Nome da Coluna
Criador de Modelo de Dados Nome do Indice
Nomes-dos-Atributos

Elementos dos Dados do Nome do Negdcio
Elementos dos Dados do Nome Fisico

| Defini¢des dos Elementos dos Dados

Tipos dos Elementos dos Dados

Dominio dos Elementos dos Dados

| Nomes das Fontes dos Elementos de Dados
Nome do Arquivo Fonte

Nome da Aplicagdo Fonte

Regras das Derivacdes dos Elementos de Dados

Modelo Légico de Dados Gerente de Projeto da Aplicagdo Legada
Dicionrio Data de Entrada do Diciondrio de Dados
Data da Ultima Atualiza¢do no Diciondrio de Dados
de Dados
Interno
Periodo Capturado
Repositério de Dados Nome-da-Aplicacio Legada
Legados e Existentes Nome de-ArquivoFonte

Biblioteca de Programa
Incorporada

Figura 2.13: Fluxo de atualiza¢do com variagdes consideradas (TANNENBAUM, 2002, pg. 142)

2.7.2 Modelo de Metadados de Castoldi

Castoldi (1999) propds um modelo de metadados que oferece suporte a fase de
preparacao de dados de sistemas de descoberta de conhecimento em banco de dados. Esse
modelo de metadados cobre as necessidades basicas de uma ferramenta para preparacio de

dados, relacionadas na Tabela 2.4 e classificadas como:
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¢ Defini¢do de tabelas;

¢ Definicdo de regras de transformagdo e povoamento;

¢ Definicdo da freqiiéncia com que cada regra deve ser executada;

¢ Documentacao dos metadados.

Tabela 2.4: Descri¢do das tabelas que compdem o Modelo de Metadados (CASTOLDI, 1999, pg 16)

Tabela Definicao

Base Conexao a base de dados. Tanto bases operacionais quanto bases
histéricas devem ser informadas aqui

Tabela Contém informacdes a respeito das tabelas que estdo nas bases de
dados.

Coluna Contém informagdes a respeito das colunas, como nome e tipo.

Indice Chave pela qual tabela € classificada.

IndColuna Coluna pertencente a chave.

Povoamento Regras para o povoamento das tabelas. Devem ser permitidas apenas
para bases histdricas.

PovColuna Expressao utilizada para povoar a coluna.

PcDireto O dado € armazenado sem transformacao.

PcDiscreto Utilizado para discretizar valores continuos em categorias discretas
(como faixas salariais).

Pcdltem Item discreto. Utilizado em conjunto com PcDiscreto.

PcExpressao Utilizado quando ndo for possivel expressar a transformagao dos
dados através de atribui¢do direta ou categorizacao.

Expressao Expressao utilizada por alguma entidade no modelo dos metadados.

ExprArgumento | Argumento da expressdo utilizada pelos metadados.

Operador Relacdo dos operadores pertencentes a gramdtica utilizada nas
expressoes.

Argumento Relacdo dos argumentos necessdrios a um operador. Todos os
argumentos devem ser preenchidos para que a expressdao tenha um
funcionamento correto.

TipoDado Armazena os tipos de dados retornados pelas expressoes e utilizados
nas defini¢des das colunas.

Comentario Armazena a documentacdo dos metadados.

Gatilho Permite automatizar o processo de povoamento. Cada gatilho possui
uma regra de povoamento associada e uma condi¢do de disparo.

GEvento Faz referéncia a um trigger de banco de dados. Quando este for
executado, o gatilho dispara a regra de povoamento.

GEvHistorico Registra o nimero de vezes que o gatilho foi disparado. Também
armazena o valor da chave que disparou o gatilho.

GExpressao Expressdo contendo a condi¢do de disparo. O gatilho é disparado
quando a Expressao atinge o valor alvo.

GExHistorico Registra o nimero de vezes que o gatilho foi disparado. Também
armazena o valor da expressdo que disparou o gatilho.
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2.8 CONSIDERACOES FINAIS

Os conceitos apresentados neste capitulo tém como objetivo fornecer suporte para a
concepcdo da proposta descrita no Capitulo 3. Ha de se considerar que um DW € apenas um
subconjunto de um contexto maior, denominado ambiente de descoberta de conhecimento.
Sendo que nesse ambiente, a presenca de metadados € imprescindivel para o seu
funcionamento adequado.

Os modelos e padroes relativos aos metadados apresentados foram de suma
importancia para a elaboracdo do modelo de metadados. No préximo capitulo € apresentado o

modelo de metadados em XML proposto para sistemas KDD.
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3 MODELO DE METADADOS PROPOSTO PARA SISTEMAS KDD

Os metadados sdo tao importantes que o desenvolvimento de um projeto de DW deve
primeiro se iniciar por eles (HURWITZ, 1996). Assim, € necessario definir um modelo de
metadados para representacdo das informacdes sobre como os dados sdo extraidos,
transformados e armazenados no DW para serem utilizados em sistemas KDD.

J& em um contexto geral, Demarest (1997) cita alguns fatores de insucesso na
concepcdo de um projeto de DW:

¢ Engenharia de dados problematica;

¢ Esquema de projeto ndo realistico;

¢ Falta de um método de projeto.

A dificuldade do projeto de DW somado com a falta de um padrao para os metadados
sd0 0s motivos para esse empreendimento.
Neste capitulo € apresentado um modelo de metadados definido em XML proposto

para sistemas KDD.

3.1 MODELO DE METADADOS

De acordo com as necessidades de um sistema KDD e com base no modelo de
metadados genérico proposto por Tannenbaum (2002), foi proposto um modelo de
metadados.

Neste modelo sdo disponibilizadas ao usudrio de um sistema KDD todas as
informacdes necessdrias para o seu entendimento geral, fornecendo informagdes como, por
exemplo, as fontes de dados que alimentam o DW, os dados contidos no DW, relacionamento
entre os dados de origem e os do DW, informagdes de localizagdo dos dados de origem, da
area de estigio e do DW, etc. Assim, os metadados servirdo como um guia na criagdo,
povoamento e acesso ao DW.

Tendo como base as principais etapas no desenvolvimento de um Sistema KDD (Pré-
processamento, Mineracdo e Pds-processamento), referenciadas na Secao 2.1, e a arquitetura

de DW proposta por Menolli (2004), os itens de metadados identificados como sendo
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fundamentais ao modelo proposto sdo descritos a seguir, sendo também representados no

Apéndice A deste trabalho:

1) Pré-Processamento:

Busca:

)

Enderecos das Fontes de Origem: imprescindivel saber onde cada banco de
dados que concebeu o DW estd localizado, identificando, por exemplo, qual
computador da rede, qual diretério, ou seja, informacdes pertinentes a
localizagdo;

Tipo de SGBD de cada Banco de Dados de Origem: caracteristica do SGBD
(centralizado, distribuido, heterogéneo, etc.);

Versdao do SGBD dos Bancos de Dados de Origem: diante da variedade de
SGDB’s e mesmo quanto a versdes de um mesmo SGBD, é importante saber,
qual a versdo do SGBD utilizado, se é recente ou antiga;

Nomes dos Usudrios e Senhas de Origem: fundamental, uma vez que para
conectar a um banco de dados pode ser necessario informar qual usuério com
sua respectiva senha estd conectando a esse banco de dados;

Nomes dos Bancos de Dados de Origem: todos os nomes de Bancos de Dados
que posteriormente terdo seus dados sumarizados no DW, como exemplo,
BDADMIN em Oracle, MySQL ou SQLServer 2000, entre outros;

Nomes das Tabelas, Atributos e Chaves de Origem: além do nome do banco de
dados, € fundamental saber, quais tabelas o compdem, quais atributos
compdem essas tabelas e quais desses atributos s@o chaves;

Nomes de Aliases de Origem: mesmo sabendo o nome de uma tabela, pode ser
necessirio ter um nome mais representativo, desmembrando abreviacdes
utilizadas em nomes de tabelas, relacionamentos e atributos, tornando o
entendimento do ambiente por parte do usudrio final mais simples, ou seja,
usar uma nomenclatura conhecida ao negécio em questao;

Nomes de Drivers e APIs de Origem: informagdes sobre todos os drivers e
APIs utilizados para a concepcao do DW, por exemplo, para conectar ao banco
de dados MySQL € necessdrio possuir o driver para conexao via ODBC
chamado “MySQL ODBC 3.51 Driver”;

Tipos de Arquivos Fontes de Origem: qual a extensdao do arquivo fonte de
dados, por exemplo, sendo os dados provenientes do Access, o arquivo fonte

S xtensa ,ou se é xce xtensao € “xIs”’;
de dados tem extensao “mdb”, ou se € do Excel a extensao € “xlIs”
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o Nomes das Aplicacdoes Legadas: o nome de cada aplicacdo que alimenta os

dados do DW. Por exemplo, entre os dados existe uma parte proveniente de

um sistema em COBOL cujo nome da aplicagdao € “Sistema Administrativo-

Financeiro 2.1”.

¢ Transformagio:

o Itens de Dados Buscados nas Fontes: quais itens (atributos da tabela) foram

extraidos das fontes de dados de origem:;

o Transformagdes Realizadas nos Dados/Regras de Transformacdes: devem ser

registrados todos os tipos de transformagdes ocorridas nos dados, como por

exemplo, retirada dos espagos em brancos, padronizacdo para atributo tipo

data. Sendo que essas transformacdes podem ser extraidas de uma regra pré-

definida, por exemplo, todos os valores monetarios devem conter duas casas

decimais.

e (arga:

o Estagio:

Itens de Dados Transformados: os itens (atributos da tabela) que
sofreram transformacoes;

Enderecos das Fontes de Dados de Estdgio: onde os dados, apds
sofrerem as transformagdes necessdrias, serdo gravados, sendo
responsavel pela indicacdo do computador, o diretério de destino, ou
seja, todas as informacdes pertinentes a localizagdo;

Tipo de SGBD do Banco de Dados de Estagio: caracteristica do SGBD
(centralizado, distribuido, heterogéneo, etc.);

Versao do SGBD do Banco de Dados de Estdgio: diante da variedade
de SGDB’s e mesmo quanto a versdes de um mesmo SGBD, ¢é
importante saber qual a versdao do SGBD utilizado, se € recente ou
antiga;

Nomes dos Usudrios e Senhas de Estdgio: fundamental, uma vez que
para conectar a um banco de dados pode ser necessario informar qual
usudrio com sua respectiva senha estd conectando a esse banco de
dados;

Nomes dos Bancos de Dados de Estagio: todos os nomes de Banco de
Dados desta etapa, como exemplo, BDESTAGIO em Oracle, MySQL
ou SQLServer 2000, entre outros;
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= Nomes das Tabelas, Atributos e Chaves de Estdgio: além do nome do
banco de dados, € fundamental saber quais tabelas o compdem, quais
atributos compdem essas tabelas e, também, entre os atributos quais sao
chaves;

= Nomes de Aliases de Estdgio: mesmo sabendo o nome de uma tabela,
pode ser necessdrio ter um nome mais representativo, desmembrando
abreviagdes utilizadas em nomes de tabelas, relacionamentos e
atributos, tornando o entendimento do ambiente por parte do usudrio
final mais simples, ou seja, usar uma nomenclatura conhecida ao
negdcio em questao;

= Nomes de Drivers e APIs de Estigio: informacdes sobre todos os
drivers e APIs utilizados na etapa de “Estdgio”, por exemplo, para
conectar ao banco de dados MySQL € necessario possuir o driver para
conexdo via ODBC chamado “MySQL ODBC 3.51 Driver”;

» Tipos de Arquivos Fontes de Estagio: qual a extensdao do arquivo fonte
de estdgio, por exemplo, sendo os dados armazenados no Access, 0O
arquivo fonte de dados tem extensdao “mdb”, ou se € do Excel a
extensao é “xIs”;

» Freqiiéncia da Carga dos Dados de Estdgio: com que freqiiéncia os
dados sdo carregados na drea de estagio, se € didria, semanal, mensal,
trimestral, semestral, anual ou esporadica, quando houver alteragcdes
nos dados das fontes de dados;

* Volume de Dados do Estigio: a quantidade de informacdo presente na
area de Estdgio, diante dessa informacdo, pode-se, por exemplo,
concluir que € necessario sumarizar mais os dados do DW;

= Data do Ultimo Estgio: quando ocorreu o dltimo estdgio, diante dessa
data, dependo do negdcio em questdo, pode-se concluir ser necessario
uma carga imediata dos dados da drea de estagio;

» Log: Identificacdo do usudrio responsavel pela carga de dados na éarea
de estagio.

o Povoamento:
= [tens de Dados do Estédgio: itens (atributos da tabela) da area de estagio

que conceberdo o DW;
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Enderecos das Fontes de Dados do DW: onde os dados do DW foram
gravados, sendo responsdvel pela indicacao do computador, o diretério
de destino, ou seja, todas as informacdes pertinentes a localizacdo;

Tipo de SGBD do Banco de Dados do DW: caracteristica do SGBD
(centralizado, distribuido, heterogéneo, etc.);

Versdao do SGBD do Banco de Dados do DW: diante da variedade de
SGDB’s, € importante saber qual a versdo do SGBD utilizado, se é
recente ou antiga;

Nomes dos Usudrios e Senhas do DW: fundamental, uma vez que para
conectar a um banco de dados, pode ser necessdrio informar qual
usudrio com sua respectiva senha estd conectando a esse banco de
dados;

Nomes do Banco de Dados do DW: nome do Banco de Dados onde os
dados sumarizados foram gravados, como exemplo, BDDW em
Oracle, MySQL ou SQLServer 2000, entre outros;

Nomes das Tabelas, Atributos € Chaves do DW: além do nome do
banco de dados, € fundamental saber, quais tabelas o compdem, quais
atributos compdem essas tabelas, e também entre os atributos quais sao
chaves;

Nomes de Aliases do DW: mesmo sabendo o nome de uma tabela, pode
ser necessario ter um nome mais representativo, desmembrando
abreviacOes utilizadas em nomes de tabelas, relacionamentos e
atributos, tornando o entendimento do ambiente por parte do usudrio
final mais simples, ou seja, usar uma nomenclatura conhecida ao
negocio em questao;

Nomes de Drivers e APIs de DW: informacdes sobre todos os drivers e
APIs utilizados para conectar ao DW;

Tipos de Arquivos Fontes do DW: de qual extensdo € tal arquivo fonte
de dados do DW;

Operacdes de Povoamento: este item apresenta a mesma funcdo do
item de metadado “Transformacdes Realizadas nos Dados/Regras de
Transformacdes”. Um exemplo deste item poderia ser a necessidade de

documentar uma férmula usada para sumarizar um determinado
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atributo do DW, informando que o atributo é proveniente de uma
juncdo de atributos de tabelas distintas dos sistemas de origem:;

» Freqiiéncia de Povoamento: com que freqiiéncia os dados serdao
carregados no DW, se € didria, semanal, mensal, trimestral, semestral
ou anual;

= Volume de Dados do Povoamento: a quantidade de informagdo
presente no “Povoamento” que conceberd o DW;

= Data do Ultimo Povoamento: quando ocorreu o tltimo povoamento do
DW, diante dessa data, dependem do negécio em questdo, pode-se
concluir ser necessdria a atualizacdo imediata dos dados do DW;

» Log: Identificagdo do usudrio responsdvel pelo povoamento de dados

no DW.

2) Aplicacao de Técnicas de Analise:

Informagdes sobre Algoritmos de Mineragdo: informagdo sobre qual tipo de
algoritmo é mais adequado para alcancar determinado objetivo, por exemplo, um
algoritmo de agrupamento tem como finalidade agrupar os dados com
caracteristicas similares;

Informagdes de Acesso aos Algoritmos de Mineracdo: informagdes referentes a
localizagao do algoritmo, como proceder para ter acesso a ele;

Informagdes sobre Ferramentas OLAP: caracterizacdo das ferramentas OLAP
envolvidas no ambiente de descoberta de conhecimento;

Informagdes de Acesso as Ferramentas OLAP: localiza¢do das ferramentas OLAP

disponiveis no ambiente de descoberta de conhecimento.

3) Pos-Processamento:

Itens de Dados Povoados Utilizados na Aplicagdo da Técnica de Andlise: quais
itens (atributos da tabela) “sofreram” a aplicacdo de uma determinada técnica de
analise;

Técnica Aplicada na Geragao do Resultado: qual técnica de andlise foi utilizada
para se chegar ao resultado exibido;

Nome do Arquivo de Resultado: nome fisico do arquivo que armazena o resultado

alcancado;
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e Endereco do Arquivo de Resultado: endereco de armazenamento do arquivo
mantenedor do resultado alcancado;

e Nomes dos Negocios: item responsdvel por relatar o nome de negdcio de cada
aplicacdo envolvida no DW, por exemplo, vendas no varejo, vendas no atacado,

locagdo de automoveis, etc.

Dessa forma, o XML dos metadados foi estruturado nomeando os trés nodos
principais como sendo: ‘“Pré-processamento”, “Aplicacdo de Técnicas de Andlise” e “Pds-
processamento’.

Contudo, era necessdrio adequar o modelo proposto a um padrio comum de
metadados para sistemas KDD. Dois padrdes foram descritos no Capitulo 2, OIM e CWM,
sendo escolhido o CWM devido ao fato de ser direcionado para sistemas de descoberta de
conhecimento, enquanto que o padrao OIM é genérico para sistemas de informagao.

Na Figura 3.1 € mostrado o XML do modelo de metadados proposto, contendo as tags
principais do padrao CWM. O XML completo esté representado no Apéndice B.

E vilido observar que somente os pacotes principais (Foundation, Resource, Analysis
e Management) da proposta CWM foram utilizados, devido principalmente ao fato do modelo
genérico de metadados atender as principais necessidades de um ambiente de descoberta de
conhecimento. Assim, nao foi necessario aprofundar nas classes desses pacotes acima citados,
uma vez que a utiliza¢do dessas classes deixaria o modelo de metadados com informagao em
excesso, sendo que o objetivo desse estudo foi elaborar um modelo da forma mais concisa
possivel para o funcionamento do ambiente em questdo. O detalhamento dessas classes em
um ambiente de descoberta de conhecimento poderia ser uma sugestdao de um trabalho futuro.

Na Figura 3.1, as tags XML “Search”, “Stage Data” e “Multidimensional”
representam etapas e atividades do processo KDD, simbolizando informacdes sobre as fontes

de origem, da drea de estdgio e do DW, respectivamente.

<?xml version="1.0" standalone="yes" 7>
<Metadata_Model>
<Foundation>

</Foundation>
<Resource>
<Search>
<Relational>
<Address_Source_Origin>\\servidor2\BancosDados\</Address_Source_Origin>
<Type_DBMS_DB_Origin>centralizado</Type_DBMS_DB_Origin>
<Version_DBMS_DB_Origin>2.0</Version_DBMS_DB_Origin>
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<User_Password_Origin>josecarlosl123</User_Password_Origin>
<DB_Origin>BDAdmFinIMySQL</DB_Origin>
<Aliases_Origin>Sistema_Vendas</Aliases_Origin>

<Drivers_API_Origin>MySQL ODBC 3.51 Driver</Drivers_API_Origin>
<Type_File_Source_Origin>.optl.frml.mydl.myi</Type_File_Source_Origin>
<Legacy_Application>Sistema Administrativo-Financeiro 2.1</Legacy_Application>

<Tables_Attributes_Keys_Origin>
<Table>Produto</Table>
<Attributes>
<Name>Cod_Produto</Name>
<Type>Integer</Type>
<Name>Descri¢do</Name>

</Attributes>
<Keys>Cod_Produto</Keys>
<Table>Vendas</Table>
<Attributes>
<Name>Cod_Venda</Name>
<Type>Integer</Type>

</Attributes>
<Keys>Cod_Venda</Keys>
</Tables_Attributes_Keys_Origin>
</Relational>
</Search>
<Pre_Processing>
<Load>
<Stage_Data>
<Relational>

</Relational>
</Stage_Data>
<Fill_Data_DW>
<Items_Datas_Stage>
<Multidimensional>

</Multidimensional>
</Items_Datas_Stage>
</Fill_Data_DW>
</Load>
</Pre_Processing>
</Resource>
</Analysis>

</Analysis>
<Management>

</Management>
</Metadata_Model>

Figura 3.1: Modelo de Metadados em XML Resumido
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3.2 CONSIDERACOES FINAIS

Como foi visto neste capitulo, o modelo de metadados proposto € amplamente baseado
nas principais etapas do desenvolvimento de um Sistema KDD (Pré-processamento,
Mineragdo e Pds-processamento), definidas por Feldens et al. (1998), nos itens de metadados
relacionados por Tannenbaum (2002), além da arquitetura de DW definida por Menolli
(2004).

Para refinar o modelo foi preciso padronizd-lo de acordo com um padrdo aceito na
comunidade computacional, sendo neste trabalho utilizado o padrao CWM para a organizagao
do metadados. A escolha do padrao CWM se deve principalmente ao fato de ser um modelo
de estrutura de metadados especifico para sistemas de ambiente de descoberta de
conhecimento. Enquanto que o padrao OIM € mais genérico, uma vez que € baseado no
desenvolvimento de sistemas de informacdo em contexto geral, enquadrando vdrias espécies
de sistemas computacionais.

O modelo de metadados apresentado procura registrar as informac¢des fundamentais
que um executivo ou analista de sistemas necessitam conhecer em um sistema KDD. Para um
executivo pode ser util a informacgdo relativa ao resultado da aplicacdo de um determinado
algoritmo de mineracdo de dados em determinada época. Ja para um analista de sistemas, uma
informacdo mais técnica como a localizacdo das tabelas que contemplam a drea de estagio.

A linguagem XML foi utilizada para proporcionar a interoperabilidade do modelo de

metadados proposto.
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4 GERENCIADOR DE METADADOS PROPOSTO

Para a utilizagdo do modelo de metadados proposto, descrito no capitulo anterior, foi
desenvolvido um componente de software. Este componente estd baseado na arquitetura de
referéncia proposta por Valentin (2006). Assim, inicialmente neste capitulo, esta arquitetura é
descrita sucintamente e, na seqiiéncia, é apresentada a especificacdo do componente que €

responsavel pelo gerenciamento de metadados.

4.1 ARQUITETURA DE REFERENCIA PROPOSTA POR VALENTIN

A arquitetura de referéncia proposta por Valentin (2006) apresenta como caracteristica
principal o fato de ser dividida em camadas, sendo que para efeito de comunicacio entre essas
camadas ¢ utilizado o conceito de arquitetura orientada a servi¢o, denominada SOA (Service
Oriented Architecture). Dessa forma, é definida uma camada para agregar os processos de
negdcio e outra para os servigos da aplicacdo, além de camadas que oferecem suporte para a
realizagdo dos servicos, entre eles, os servigcos relativos ao gerenciamento dos metadados
(VALENTIN, 2006).

A Figura 4.1 mostra as camadas que compdem a arquitetura proposta por Valentin
(2006). A camada de visualizagdo disponibiliza para o usudrio a interface de comunicacgdo.
Para realizar um servico, a camada de visualizacdo “chama” a camada de processo, como por
exemplo, o processo “‘executar a carga no DW”. Este processo por sua vez, necessitara de
servicos, recorrendo assim a camada de servigos que também necessitard de suporte da
camada de apoio. A relacdo entre a camada de servicos e a camada de apoio se d4 pelo motivo
de alguns servicos necessitarem de um gerenciamento mais especifico de determinadas
tecnologias para desenvolver suas fungdes.

A camada de apoio € onde se encontra o gerenciador de metadados, que é o
componente responsdvel pelo registro e recuperacao dos dados necessdrios na construcdo e
acesso ao DW.

Para facilitar o entendimento das acdes a serem realizadas em um sistema KDD, sdo
mostrados na Figura 4.2 os principais casos de uso. H4 de se considerar que na realizacdo de

cada caso de uso € necessdria a interagdo com o gerenciador de metadados. A Figura 4.3

mostra a interagao do caso de uso “Definir Origem” com o Gerenciador de Metadados.
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Camada de visualizacido - N ~
Visualizacdes S Gerenciador da
da aplicacdo | ~ aplicacdo
. v . : ,J
_________________________________________ el ___ _‘iF_ -
Camada de processos ~ ~
Processos da Gerenciador de
aplicacéo > pProcessos
S S . . oy
________________T ____________________________________ \b ________
Camada de servigos
Servicos da | Gerenciador de
aplicacao > SEVICOS
Camada de apoio v
Classes de apoio | _ (Gerenciadores
da aplicacéo de apoio)
i

Figura 4.1: Camadas que Compdem a Arquitetura de Referéncia proposta por Valentin (2006)

Visualizar
Resultados

Definir
Origens

Operadorge Operador de
Manutencao Consultas

Figura 4.2: Casos de Uso do Sistema KDD Representado pelo Modelo de Referéncia de Sistemas
KDD (VALENTIN, 2006)
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Operador Analista Definir Origem ™~
<<include>> "

(from Actors) Q

Gerenciar Apoio (metadados)

Figura 4.3: Interagdo do Caso de Uso “Definir Origem” com o Gerenciador de Metadados

Valentin (2006) mostra na Figura 4.4 as entidades (conexdes, tabelas e atributos),
servicos, processos € visualizacoes que foram obtidos do caso de uso “Definir Origem”.
Sendo que as estruturas das bases de origem sdo definidas pelos sistemas legados, que por sua

vez sa0 os responsaveis por essas bases de dados.
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entitie:s el T
SourceConnection SourceTable Sourcefield
+tables 1.8 + fields 1.2
-cannecion -sounceT able

Figura 4.4: Entidades, servigos, processos e visualizacdes definidas pelo caso de uso Definir Origens

(VALENTIN, 2006)

E de responsabilidade da entidade SourceConnection armazenar as informagdes de

uma conexdo com as bases de dados de origem. Sendo que cada conexao € relacionada com
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inimeras entidades do tipo SourceTable que descrevem a estrutura das tabelas de origens.
Cada entidade SourceTable possui inimeras entidades SourceField que descrevem os itens

de dados das tabelas de origens (VALENTIN, 2006).

4.2 ESPECIFICACAO DO GERENCIADOR DE METADADOS

A Figura 4.5 mostra as classes necessdrias para a realizacao do caso de uso Definir

Origens somente relativas ao gerenciamento de metadados.

- - |

¢ n
- - Facote Com Classes CYWW
=7 . Foundation
use-case realization== | "~ . -={ (from Logical ‘dew)
Definir Qrinens Metadata_todel [~

(fram Logical ew)

U730 Resource
(from Lagical Wiew)

Figura 4.5: Classes necessdrias para a realizacio do caso de uso Definir Origens

Na seqiiéncia sdo relacionadas as classes de objetos definidas para o gerenciador de
metadados, necessdrias na realizacdo de cada caso de uso proposto na arquitetura de Valentin
(2006):

1) Definir Origens:

o Metadata_Model;
o Foundation;
o Resource.

2) Definir ET:

o Metadata_Model;
o Foundation;
o Resource.

3) Executar ET:

o Metadata_Model;
o Foundation;
o Resource.

4) Definir Estagio:
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o Metadata_Model;
o Resource.

5) Definir Carga:
o Metadata_Model;
o Resource.

6) Executar Carga:
o Metadata_Model;
o Resource;
o Management.

7) Definir DW:
o Metadata_Model;
o Resource.

8) Executar OLAP:
o Metadata_Model;
o Analysis.

9) Executar DM:
o Metadata_Model;
o Analysis.

10) Armazenar Resultados:
o Metadata_Model;
o Analysis.

11) Visualizar Resultados:
o Metadata_Model;

o Analysis.

A Figura 4.6 mostra um diagrama de classes do modelo de metadados proposto,
mesclando classes do padrio CWM com as etapas do processo de descoberta de
conhecimento.

A seguir sao descritos os métodos de cada classe de objetos do gerenciador de
metadados:

a) Metadata_Model:

o Management_Metadata: responsdvel por verificar a existéncia do arquivo
de metadados. Caso nao exista, um arquivo XML serd criado de acordo

com a tarefa executada. Quando existe, 0 método cria ou recupera a(s)
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classe(s) necessdria(s) (Foundation, Resource, Analysis ou Management),
de acordo com o contexto.
b) Foundation:
o Business_Information: obtém o nome do negdcio;
o StageFoundation: responsavel por gerar as tags XML necessarias.
¢) Expressions:

o Transformation_Role: mantém regras de transformacdo utilizadas

(sintaxe/semantica).
d) Parameters:

o Parameters: mantém os nomes dos parametros e seus respectivos tipos de

uma determinada expressao (name = operandol e type = integer);
e) Resource:

o Add_Resource: acrescenta recursos (endereco,tipo/versaio SGBD)
(origem/area de estagio/DW);

o Update_Resource: atualiza recursos (origem/area de estagio/DW);

o Delete_Resource: exclui recursos (origem/area de estagio/DW);

o Get_Resource: busca de recursos (origem/area de estagio/DW);

o StageResource: responsdvel por gerar as tags XML necessdrias.

f) Multimensional:

o Type_Transformation: mantém o tipo expressao que gerou tal atributo da
tabela multidimensional, ou seja, se o dado presente no modelo
multidimensional, por exemplo, se trata de um resumo de vérios atributos
ou mesmo o préprio atributo. A auséncia de informacgdo significa que o
atributo ndo possui procedéncia.

g) Tables:

o Add_TKA: adiciona nome da tabela (Table), chaves (Keys) e atributos
(Attributes) (origem/area de estagio/DW);

o Update_TKA: atualiza nome de tabela, chaves e atributos (origem/area de
estagio/DW);

o Delete_TKA: exclui tabela com seus repectivos atributos (origem/drea de
estagio/DW);

o Get_TKA: busca tabela e atributos para o ambiente (origem/area de

estagio/DW).
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«3UserPassword : String
£;DB : String
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dd_Management()

Get_Management()

Figura 4.6: Diagrama de Classes do Modelo de Metadados

h) Analysis:

< TypeFileSource : String
wsLegacyApplication : String
Add_Resource() —
Update_Resource() I
Delete_Resource()
iGet_Resource()
iStageResource()
Analysis
] Data Mining
IStageAnalysis() AlgorithmDM : String
Add_Analysis() IR ccessDM : String
Get_Analysis() 1
AlgorithmDM ()
1 1 ccessDM()
OLAP
2InformationTools_OLAP : String
1 || g#Access OLAP : String
InformationTools_ OLAP()
Access OLAP()
Powerd_Processing
:Date : String
1 s4AddressResults : String
s3FileName : String
1 ciTecniquesUsed : String
Management

Parameters

n
.Transformation_RoIe()

Relational

Multidimensional

Name : String
ype : String
n

Tables

able : String
Keys : String

[®iType_Transformation() 1

Emmm— n

Date() 1
AddressResults()
FileName()

TecniquesUsed()

Warehouse_Pr
ocess

1 #Step1 : String
~3Step2 : String
#3Step3 : String
~4Step4 : String

Warehouse_Operation
c4Frequency : String
#4Volume : String
siLastDateFill : String
sLog : String
«4Operation_DW_Fill : String

Frequency()
Volume()
LastDateFill ()

Log()
Operation_DW_Fill()

dados em um ambiente de DW;

Add_TKA()

.Param eters()

Attributes

n Update_TKA()
Delete_ TKA()
Get_TKA()

>

«sName : String
< Type : String

<3 Type_Transformation : String

o StageAnalysis: responsdvel por gerar as fags XML necessdrias;

o Add_Analysis: responsdvel por adicionar informacdes relativas a andlise de
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O

Get_Analysis: responsdvel por recuperar informacdes relativas a andlise de

dados em um ambiente de DW.

i) Data Mining:

(@)

AlgorithmDM: exibe informagdo sobre o algoritmo de mineragao de dados
utilizado;
AccessDM: mostra a localizagdo do algoritmo de mineracdo de dados

utilizado.

j) OLAP:

O

(@)

Information_Tools_OLAP: exibe informagcdo da ferramenta OLAP
utilizada;

Access_OLAP: mostra a localizacdo da ferramenta OLAP utilizada.

k) Powerd_Processing:

O

O

(@)

(@)

Date: busca a data de povoamento do DW;
AddressResults: mostra o endereco eletronico do arquivo de resultado;
FileName: mostra o nome do arquivo de resultado;

TecniquesUsed: exibe a técnica usada para encontrar tal resultado.

1) Management:

O

O

StageManagement: responsavel por gerar as fags XML necessdrias;
Add_Management: responsdvel por adicionar informacdes relativas ao
gerenciamento de dados em um ambiente de DW;

Get_Management: responsdvel por recuperar informacdes relativas ao

gerenciamento de dados em um ambiente de DW.

m) Warehouse_Operation:

(@)

(@)

O

Frequency: define a freqiiéncia de carga de dados na drea de estagio/DW;
Volume: define o volume dos dados da area de estagio/DW;

LastDateFill: registra a ultima data de povoamento da drea de estdgio/DW;
Log: busca o login do responsével pela operacdo de povoamento da drea de
estagio/DW;

Operation_DW_Fill: responsdvel por armazenar qual operacdo foi
realizada na carga de dados da tabela fato do DW, como por exemplo, a

sumarizacdo com base nas vendas por semana.

Os atributos persistidos nas classes concretas estao listados a seguir:
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1) Relational:
o AddressSource;
o TypeDBMS_DB;
o VersionDBMS_DB;
o UserPassword;
o DB;
o Aliases;
o DriversAPI;
o TypeFileSource;
o LegacyApplication.
2) Multidimensional:
o AddressSource;
o TypeDBMS_DB;
o VersionDBMS_DB;
o UserPassword;
o DB;
o Aliases;
o DriversAPI,;
o TypeFileSource.
3) Record/XML:
o AddressSource;
o UserPassword;
o Aliases;
o DriversAPI;
o TypeFileSource.

Nas Figuras 4.7 a 4.17 sdo mostrados os diagramas de seqiiéncia de cada caso de uso,
retratando a seqiiéncia de execucdo das acdes. A Figura 4.7 retrata a seqii€éncia de execugao
dos métodos do caso de uso “Definir Origens”. Além de operagdes bdsicas como: adi¢ao,
atualizacdo ou exclusdao de recursos (métodos: Add_Resource, Add_TKA, Get_Resource,
Get_TKA, Update_Resource, Update_TKA, etc...), sdo definidas, neste caso de uso,
informacdes sobre a drea de negdcio representada pela base de dados de origem (método

Business_Information).
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Figura 4.7: Diagrama de Seqiiéncia do Caso de Uso Definir Origens
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A Figura 4.8 relata a execucdo do caso de uso “Definir Extracdo e Transformacgdo”.
Para isto, € necessdrio disponibilizar as operacdes de transformacdo de dados e selecionar
quais itens de dados sofrerao alteracdes. Apds a execucdo destas operagdes, as transformagdes

sao registradas.

X

e Metadata Model | Foundation ‘ Expressions | Paramsters Resource H L H ‘Revord H ‘Relational H Mungimensional ‘ Tables H Aftributes
{Definir Transformagiies | Metadata_Modek)_ | gyaye | i Rmeé
J:I °
Definir tens DaraTranSfDrmagﬁeS Metadata_Model) E Gef_Resource()
M Get_Resource() H
H Irype_Transformatiang;
%L
Get_TKAD
Get_Resourced H
Get Resoured | Type_Th
Get_TKAD
Get_Resource :
- g Get Resourced ! qyng Transformationd
——
Get_TKAD
il GetRResourca) iType_Transforrationt
=
Get_TKAD

Figura 4.8: Diagrama de Seqiiéncia do Caso de Uso Definir ET

A Figura 4.9 apresenta a execu¢do do caso de uso “Executar Extracdo e
Transformacdo”. Neste caso de uso, as regras de transformacdo selecionadas sdo executadas

de acordo com os parametros definidos anteriormente.
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Get_Resoure()
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Figura 4.9: Diagrama de Seqiiéncia do Caso de Uso Executar ET

A Figura 4.10 mostra a seqiiéncia de execucdo de métodos do caso de uso “Definir
Estagio”. Apds extracdo e eventuais transformacdes dos dados de origem, sdo solicitadas
informacdes sobre a localizacao desses dados da drea de estagio.

A Figura 4.11 se refere a execucdo do caso de uso “Definir Carga”, onde sdo
solicitadas informagdes como, por exemplo, agenda da carga (freqiiéncia da realizacdo da
carga de dados no DW). Ja a Figura 4.12 mostra a execugao da carga.

A Figura 4.13 exibe a execucdo do caso de uso “Definir DW”. Nessa etapa, sdo
solicitadas informagdes sobre a localiza¢do dos dados que conceberdo o DW.

O diagrama de seqiiéncia mostrado na Figura 4.14 se refere ao estudo de caso
“Executar OLAP”. Além dos eventuais dados utilizados na execucdo da ferramenta OLAP, é

necessario conhecer informagdes sobre a ferramenta.
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Figura 4.14: Diagrama de Seqiiéncia do Caso de Uso Executar OLAP
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A Figura 4.15 mostra a execucdo do estudo de caso “Executar Data Mining”. Além
dos eventuais dados utilizados na execu¢do de um algoritmo de mineracdo de dados, €

necessario conhecer informagdes sobre esses algoritmos.

x

L Analista

Metadata Wodel Analysis Datahdining Multidimensional Tables Adtributes

Executar DM

| Metadata_Model) | Analsis0 :
5, L .

% AccessDmg
=1 AlgoritimDn{

Metadata_Mod?IO Get_Resource( Get TKAD

I

Figura 4.15: Diagrama de Seqiiéncia do Caso de Uso Executar DM

Ap6s a aplicagdo de alguma técnica (OLAP ou algoritmo de DM) sobre os dados, os
resultados obtidos devem ser armazenados Essa operacdo € visualizada na Figura 4.16. J4 na
Figura 4.17 é mostrada a execucdo do estudo de caso “Visualizar Resultados”. Os resultados

armazenados anteriormente sdo disponibilizados para consulta.

%

- Analista

Metadata Model Analysis :Powerd Processing Multidimensional Tahkles Atributes

| Armazenar Resultados | Metadata_Model) @ giane analvsisg

Dated
Add_Analysis( ;I d
- AddressResults)
= FileName |
= TecniquesUged(

| Metadata_Modely ! Get_Resource) |

Get_TkAD

T

Figura 4.16: Diagrama de Seqiiéncia do Caso de Uso Armazenar Resultados
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Figura 4.17: Diagrama de Seqii€éncia do Caso de Uso Visualizar Resultados

Na Figura 4.18 s@o representadas as dependéncias entre os principais pacotes da

arquitetura de referéncia de sistemas KDD de Valentin (2006). E visivel que o pacote

“Gerenciador de Visualizacao” depende do pacote “Gerenciador de Processos” que depende

do pacote “Gerenciador de Servi¢os” que, por sua vez, também necessita de auxilio do pacote

de menor nivel (Gerenciador de Apoio (metadados)).

Na Figura 4.19, € mostrado o diagrama de pacotes CWM com suas respectivas classes.

Percebe-se uma forte dependéncia dos pacotes Resource, Analysis e Management em relagdo

ao pacote Foundation. Isto se deve ao fato do pacote Foundation ser base para os demais

pacotes em um ambiente de descoberta de conhecimento. Uma particularidade € a

dependéncia direta do pacote Analysis para o Resource, uma vez que os dados analisados sdo

fortemente dependentes das fontes de dados existentes em um ambiente de descoberta de

conhecimento. Segue relacdo das classes de cada pacote:

a) Foundation:
o Expressions;
o Parameters.
b) Resource:
o Relational;
o Multimensional;

o Record;
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o XML;

o Tables:

o Attributes.
¢) Analysis:

o Data Mining;

o OLAP;

o Powerd_Processing.
d) Management:

o Warehouse_Process;

o Warehouse_Operation.

Gerenciador de
Yisualizagdo

[ ]

Gerenciador de
Processos

_| e
Gerenciadaor de
Servigos

—| W
Gerenciador de Apoio
(metadados)

Figura 4.18: Dependéncia entre os Principais Pacotes Adaptado da Arquitetura de Referéncia de

Valentin (2006)
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Figura 4.19: Diagrama dos Pacotes CWM com Suas Respectivas Classes Associadas
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O gerenciador de metadados € representado pelo componente “Metadata_Model”. Os
servicos relativos a metadados sdo solicitados pelo “ServiceManager” diretamente ao
“Metadata_Model”. Portanto, o componente ‘“ServiceManager” € o responsavel pela
comunicacdo do sistema KDD com o componente gerenciador de metadados.

A Figura 4.20 ilustra um diagrama de implementacdo com os componentes e classes
criados e também os proprios da linguagem Java que foram utilizados no desenvolvimento do

protétipo, descrito no préximo capitulo, e do componente gerenciador de metadados.

43 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentada a especificagdo do componente de gerenciamento de
metadados, tendo como base a arquitetura de referéncia proposta por Valentin (2006). Essa
arquitetura € composta por quatro camadas, sendo uma delas a camada de apoio, onde se
encontra o gerenciador de metadados. Na especificacdo apresentada, sdao mostrados os

diagramas em UML construidos e descritas as classes de objetos e seus métodos.
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5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo ¢ demonstrado o estudo de caso realizado utilizando o protétipo
desenvolvido em Java para gerenciamento de metadados. Neste protétipo foi implementada
uma interface simplificada considerando que em um sistema real de KDD, o gerenciador de
metadados serd um componente de software a ser utilizado como suporte ao processo KDD,
principalmente para a constru¢do e o acesso a um DW. Portanto, o projeto e a implementacdo

da interface do sistema KDD nao fazem parte do escopo deste trabalho.

5.1 FONTES DE DADOS DE ORIGEM

Neste estudo de caso, foi utilizado um banco de dados com quatro tabelas, simulando
os dados de origem de um sistema legado. A Tabela 5.1 mostra as tabelas de origem com seus

respectivos atributos.

Tabela 5.1: Relacdo de Tabelas de Sistema Legado (Origem)

Tabelas Atributos

Cod_produto
Produto Descricao

V1 _unitario

Cod_cliente
Cliente
Nome

Data_venda
Cod_venda
Vendas | Cod_produto
Cod_cliente

Quantidade

Cod_fornecedor
Fornecedor
Nome
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5.2 DEMONSTRACAO DO USO DO PROTOTIPO

Nesta secdo € demonstrado o uso do componente gerenciador de metadados por meio
do protétipo implementado. Neste componente, os metadados sdo representados em XML.

A Figura 5.1 ilustra a tela principal do protétipo, sendo um menu que contempla as
etapas bdasicas de um sistema de descoberta de conhecimento.

Como o objetivo € demonstrar como o os metadados sdo gerenciados pelo

componente, a seguir sao apresentados as etapas realizadas neste gerenciamento:

1) Definir origens:

A Figura 5.2 mostra a interface “DEFINIR ORIGENS” onde o usudrio podera se
conectar a um banco de dados de origem. Apds a conexao ser estabelecida, as tabelas com os
respectivos atributos s@o listadas no video. Nesse momento € possivel escolher quais tabelas e
quais atributos serdo definidos como dados de origem do sistema KDD, essa acdo pode ser
visualizada na Figura 5.3.

Ao clicar em “DEFINIR ORIGEM”, sao gerados dados para o arquivo XML
(metadados). Esses metadados gerados informarao posteriormente ao protétipo os dados que o

usudrio poderé extrair para a drea de estagio.

< Menu de Operagbes

| Definir Origem Definir Extragéo e Transformagao Definir Dimensdes e Fato para DVW Consultar DWW

Figura 5.1: Tela do Menu Principal do Protétipo
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£ Dados para conexdo

Dados do Servidor de Origem:

Base Origem: |5istema de Crigem |

Endereco: |mysq|:ﬁ|ucalhustf Porta: lm
Schema : |nrigem |

URL: |jdh|::mvsql:ﬁlncalhosﬁnrigem |
Driver : |cnm.m\,rsql.jdhc.Driver |
Tipo da Base: ® Centralizada ) Distribuida

Dados de Conexao:

Usuario; raat |

Senha: |admin |

Conectar Limpar Fechar

Figura 5.2: Tela de Definicoes de Origens

! £ Arvore de Dados

M1 Conexdo Sisterna de Origem : Tabelas Disponiveis
| o= [ cliente

o= [ farnecedar

o= ] produto

o= Jwvendas

Definir Origem |

Figura 5.3: Tela de Definicdes de Tabelas e Atributos de Origem

Ap6s a entrada dos dados solicitados, conforme ilustrado nas Figuras 5.2 e 5.3, o
codigo XML a seguir é gerado, para representar as informacdes sobre as tabelas e atributos
escolhidos que, neste caso, foram as tabelas Cliente, Produto e Vendas e todos os seus

atributos.
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<Resource>
<search>
<relational_Origin>
<Address_Source_Origin>jdbc:mysql://localhost/origem</Address_Source_Origin>
<Type_DBMS_DB_Origin>Centralizado</Type_DBMS_DB_Origin>
<Version_DBMS_DB_Origin></Version_DBMS_DB_Origin>
<User_Password_Origin>rootladmin</User_Password_Origin>
<DB_Origin>origem</DB_Origin>
<Aliases_Origin></Aliases_Origin>
<Driver_API_Origin>com.mysql.jdbc.Driver</Driver_API_Origin>
<Type_File_Source_Origin></Type_File_Source_Origin>
<Legacy_Application>Sistema Financeiro</Legacy_Application>
<Tables_Attributes_Keys_Origin>
<Table>
<Table_Name>cliente</Table_Name>
<Attributes>
<Name>cod_cliente</Name>
<Type>int</Type>
<Name>nome</Name>
<Type>varchar</Type>
</Attributes>
<Keys>
<Name>cod_cliente</Name>
</Keys>
</Table>
<Table>
<Table_Name>produto</Table_Name>
<Attributes>
<Name>cod_produto</Name>
<Type>int</Type>
<Name>descricao</Name>
<Type>varchar</Type>
<Name>vl_unitario</Name>
<Type>decimal</Type>
</Attributes>
<Keys>
<Name>cod_produto</Name>
</Keys>
</Table>
<Table>
<Table_Name>vendas</Table_Name>
<Attributes>
<Name>cod_vendas</Name>
<Type>int</Type>
<Name>cod_produto</Name>
<Type>int</Type>
<Name>cod_cliente</Name>
<Type>int</Type>
<Name>quantidade</Name>
<Type>int</Type>
<Name>data_venda</Name>
<Type>datetime</Type>
</Attributes>
<Keys>
<Name>cod_vendas</Name>
</Keys>
</Table>
</Tables_Attributes_Keys_Origin>
</relational_Origin>
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</search>
</Resource>

2) Definir Extracao e Transformagao:

A Figura 5.4 “DEFINIR EXTRACAO E TRANSFORMACAO” ilustra os dados de
origem definidos. A recuperagdo desses dados se da via XML (arquivo de metadados). Nesta
figura estdo representadas duas opcdes que possibilitam transformacdes nos itens de dados
das tabelas de origem.

Antes de criar um banco de dados na drea de estidgio para armazenar os dados de
origem extraidos e transformados, o usudrio deverd informar dados sobre a sua localizagdo,
esta tarefa € visivel na Figura 5.5.

Ao clicar no botdo “DEFINIR AREA DE ESTAGIO”, sao gerados os metadados dos
dados povoados na drea de estdgio, sendo informagdes relativas a localizagdo do banco,
tabelas, atributos e eventuais transformacoes solicitadas nos dados. Nesse momento € gerado

um banco de dados de estdgio, onde os dados sdo registrados.

£ Aryore de Dados

[T Conexdo : Tabelas Disponiveis
¢ Hcliente
D cod_cliente
[ nome
¢ [ formecedor
[ cod_farmecedor
[ nome
¢ [ produto
D cod_produto
[ deserican
D wl_unitario
¢ CJvendas
D cod_vendas
[ cod_produta
D cod_cliente
[ quanticade
D data_venda

Eliminar Espacos em Branco | | Transformar Real em Délar | | Definir Area de Estagio |

Figura 5.4: Tela de Defini¢des de Transformagdes e Extracdo de Dados

Ap6s a defini¢io das transformacdes e do local fisico do banco de dados da Area de
Estagio, ilustrados nas Figuras 5.4 € 5.5, o arquivo XML de metadados é complementado com
esses novos dados, conforme trecho deste arquivo apresentado na seqiiéncia. Observe que o
atributo “nome” da tabela “cliente” do banco de dados “origem” sofreu uma transformacgdo de

exclusdo de espacos em branco.
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£ Dados para conexio |Z||E|E|

Dados do Servidor de Origem:

Base Origem: |Sistema Financeiro |

Endereco: [mysglmocalhost Porta: (080 |

Schema: |hdestagin

URL: |jdh|::m3rsql:ﬁ|Dcalhosﬁhdestagin |
Driver : |cnm.mvsq|.jdbc.Driver |
Tipo da Base: & Centralizada ) Distribuida

Dados de Conexao:

Usuario: |r|:| ot |

Senha: |admin |

Conectar Limpar Fechar

Figura 5.5: Tela de Defini¢des de Localizagdo do Banco de Dados de Estagio

<Pre_Processing>
<load>
<Stage_Data>
<relational_Stage>
<Address_Source_Stage>mysql://localhost/:</Address_Source_Stage>
<Type_DBMS_DB_Stage>Centralizado</Type_DBMS_DB_Stage>
<Version_DBMS_DB_Stage></Version_DBMS_DB_Stage>
<User_Password_Stage>rootladmin</User_Password_Stage>
<DB_Stage>bdestagio</DB_Stage>
<Aliases_Stage></Aliases_Stage>
<Driver_API_Stage>com.mysql.jdbc.Driver</Driver_API_Stage>
<Type_File_Source_Stage></Type_File_Source_Stage>
<Tables_Attributes_Keys_Stage>
<Table_Stage>
<Table_Name_Stage>stage_cliente</Table_Name_Stage>
<Attributes_Stage>
<Name>cod_cliente</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>nome</Name>
<Type>varchar</Type>
<Type_Transformation>trim(origem.cliente.nome)</Type_Transformation>
</Attributes_Stage>
<Keys_Stage>
<Name>cod_cliente</Name>
</Keys_Stage>
</Table_Stage>
<Table_Stage>
<Table_Name_Stage>stage_produto</Table_Name_Stage>
<Attributes_Stage>
<Name>cod_produto</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
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<Name>descricao</Name>
<Type>varchar</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>vl_unitario</Name>
<Type>decimal</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
</Attributes_Stage>
<Keys_Stage>
<Name>cod_produto</Name>
</Keys_Stage>
</Table_Stage>
<Table_Stage>
<Table_Name_Stage>stage_vendas</Table_Name_Stage>
<Attributes_Stage>
<Name>cod_vendas</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>cod_produto</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>cod_cliente</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>quantidade</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>data_venda</Name>
<Type>datetime</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
</Attributes_Stage>
<Keys_Stage>
<Name>cod_vendas</Name>
</Keys_Stage>
</Table_Stage>
</Tables_Attributes_Keys_Stage>
</relational_Stage>
</Stage_Data>
</load>
</Pre_Processing>

O trecho XML abaixo se refere a informacao do negdcio e as possiveis transformacgdes

de dados oferecidas pelo protétipo.

<Foundation>
<Business_Information>Sistema Financeiro</Business_Information>
<Expressions>
<Expression1>
<Transformation_Role>trim(campo)</Transformation_Role>
<Parameters>
<Name>nome</Name>
<Type>String</Type>
</Parameters>
</Expression1>
<Expression2>
<Transformation_Role>converteRealParaDolar(valor)</Transformation_Role>
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<Parameters>
<Name>valor</Name>
<Type>Numeric</Type>
</Parameters>
</Expression2>
</Expressions>
</Foundation>

3) Definir Dimensoes:

A Figura 5.6 “DEFINIR DW - DIMENSOES” mostra as tabelas da 4rea de estdgio
recuperadas do arquivo XML criado até o momento. Cabe ao usudrio definir quais das tabelas
exibidas serdo as fontes de dados das tabelas dimensdo na modelagem multidimensional,
essas tabelas serdo desconsideradas na tela de defini¢do da tabela fato.

Ao selecionar uma tabela qualquer, seus atributos serdo visualizados, permitindo a sua
inclusdo no DW.

Antes de criar um banco de dados do DW, o usuario devera informar dados sobre a
sua localizacdo, conforme mostra a Figura 5.7. Ao clicar o botdo “DEFINIR DW -
DIMENSOES” as tabelas de dimensdo sio criadas, sendo as chaves primdrias geradas
automaticamente pelo protétipo. Na literatura a respeito de DW € evidenciado que a chave da
tabela de dimensao deve ser simples e ndo deve estar relacionada com a chave priméria da
tabela do sistema legado. Essa técnica € usada, por exemplo, para garantir a existéncia de um
determinado produto ao longo do tempo, independente de eventuais alteragdes ocorridas nos
sistemas legados.

ApOs criagdo da tabela de dimensdo no DW, os dados presentes na tabela relacionada

a drea de estdgio sdo carregados. Uma dimensdo chamada “DIM_DATA” é criada para

representar os dados detalhados referentes a data.

4) Definir Fato:

A tabela fato normalmente representa o assunto no contexto de um DW. Neste caso, a
tabela “vendas” € considerada como forte candidata a tornar-se tabela fato.

A Figura 5.8 ilustra a tela “DEFINIR FATO” que é mostrada automaticamente apds o
usudrio escolher as dimensdes que irdo compor o DW. Nesta tela ja aparece a tabela candidata
a ser a tabela fato, juntamente com os seus atributos que irdo compor as métricas. Esses dados
sao extraidos do arquivo XML.

Apo6s selecionar os atributos que serdo as métricas e clicar no botao “DEFINIR

FATO” ¢é exibida a estrutura da tabela fato, sendo que a chave priméria é composta pela
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combinagdo de todas as chaves das dimensdes definidas. Nesse momento € realizada a carga

de dados da tabela de estdgio para a tabela fato, sendo os dados sumarizados por dia.

£ Arvore de Dados

[ Conexdo : Tabelas Disponiveis
7 [ cliente

D cod_cliente

[y name
¢ [ fornecedar

D cod_fornecedar

D nome

9 ] produto
D cod_produto

D descrican

) untaro
¢ ] vendas

D cod_vendas

D cod_produto
D cod_cliente
D guantidade
[y data_venda

Definir DWW - Dimensies |

Figura 5.6: Tela de Definicdes de DW - Dimensoes

2 Dados para conexdo

Dados do Servidor de Origem:

Base Origem: |Sistema Financeiro |

Endereco: Imysgliocalhost Porta:

Schema: i
URL: |jdbc:mysqI:Hlncalhnstfbddw |
Driver : |cnm.mysq|.jdbc.Driver |

Tipo da Base: ® Centralizada 1 Distribuida

Dados de Conexao:

Usuario: |r|:| ot |

Senha: |admin |

Conectar Limpar Fechar

Figura 5.7: Tela de Definicoes de Localizagdo do Banco de Dados do DW
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£ Definir Fato

Tahelas Disponiveis

vendas

-

Campos Disponiveis

quantidade

Definir Fato

Figura 5.8: Tela de Defini¢cdes de DW - Fato

Apo6s a definicdo das tabelas de dimensdo e fato, o arquivo de metadados em XML,

listado na seqiiéncia, ¢ complementado. Na tabela “fato_vendas”, a métrica avaliada é a

quantidade de produtos, que foi calculada por meio da soma da quantidade de um

determinado produto de um mesmo cliente € em uma mesma data. Esse célculo foi realizado

utilizando comando SQL sobre os dados contidos na drea de estagio.

<Fill_Data_ DW>
<Items_Datas_Stage>
<Multidimensional>
<Address_DW>mysql://localhost/:</Address_DW>

<Type_DBMS_DB_DW>centralizado</Type_DBMS_DB_DW>

<Version_DBMS_DB_DW></Version_DBMS_DB_DW>
<User_Password_DW3>rootladmin</User_Password_DW>
<DB_DW>bddw</DB_DW>

<Aliases_ DW></Aliases_ DW>

<Drivers_API_DW>com.mysql.jdbc.Driver</Drivers_API_DW>

<Type_File_Source_DW></Type_File_Source_DW>
<Tables_Attributes_Keys_DW>
<Table_ DW>fato_vendas</Table DW>
<Attributes. DW>
<Name>dim_codigocliente</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>dim_codigoproduto</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>dim_codigodata</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>quantidade</Name>
<Type>int</Type>

<Type_Transformation>Sum(bdestagio.vendas.quantidade) GROUP BY
bdestagio.stage_produto.cod_produto, bdestagio.stage_cliente.cod_cliente</Type_Transformation>
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</Attributes_ DW>
<Keys_DW>
<Name>dim_codigocliente</Name>
<Name>dim_codigoproduto</Name>
<Name>dim_codigodata</Name>
</Keys_DW>
<Table_DW>dim_produto</Table_DW>
<Attributes_ DW>
<Name>dim_codigoproduto</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>cod_produto</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>dim_descricao</Name>
<Type>varchar</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>dim_vl_unitario</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
</Attributes_ DW>
<Keys_DW>
<Name>dim_codigoproduto</Name>
</Keys_DW>
<Table_ DW>dim_cliente</Table_DW>
<Attributes_ DW>
<Name>dim_codigocliente</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>cod_cliente</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>dim_nome</Name>
<Type>varchar</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
</Attributes_ DW>
<Keys_ DW>
<Name>dim_codigocliente</Name>
</Keys_DW>
<Table_ DW>dim_data</Table DW>
<Attributes_ DW>
<Name>dim_codigodata</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>dim_data</Name>
<Type>datetime</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
</Attributes_ DW>
<Keys_ DW>
<Name>dim_codigodata</Name>
</Keys_DW>
</Tables_Attributes_Keys_DW>
</Multidimensional>
</Items_Datas_Stage>
</Fill_Data_ DW>
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5) Consulta no DW:

A Figura 5.9 mostra uma consulta simples no DW, onde o usudrio deverd apenas

escolher a data da consulta e clicar o botdo “Pesquisar”. Apds essa escolha, é realizada uma

busca na tabela fato e feito um somatério da quantidade de produtos vendidos na data

selecionada e, em seguida, é apresentado ao usudrio o resultado da pesquisa, sendo gerados os

dados sobre a pesquisa realizada no arquivo de metadados, conforme apresentado no trecho

XML a seguir.

£ Consulta de Dados DW

Data de Consulta

20/06/2007

8

Pesguisar

Resultado da Consulta:

446

Figura 5.9: Tela de Consulta no DW

<Information_Visualization>
<Powerd_Processing>
<Items_Used_Analysis_Techniques>
<Multimensional>
<Table>fato_vendas</Table>
<Attributes>

<Name>dim_codigodata</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>quantidade</Name>
<Type>int</Type>

<Type_Transformation>Sum(bddw.fato_vendas.quantidade)</Type_Transformation>

</Attributes>
<Table>dim_data</Table>
<Attributes>
<Name>dim_codigodata</Name>
<Type>int</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>dim_data</Name>
<Type>datetime</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
</Attributes>
</Multimensional>
<Tecni_Used_Result></Tecni_Used_Result>
<Date>20/06/2007</Date>
<Address_Result></Address_Result>
<File_Name></File_Name>
</Mtems_Used_Analysis_Techniques>
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</Powerd_Processing>
</Information_Visualization>

5.3 CONSIDERACOES FINAIS

Para a realizacdo do estudo de caso foi desenvolvido um protétipo que implementa a
interface bdsica das principais etapas de um sistema KDD, voltada principalmente ao uso do
componente de software.

Neste capitulo foi mostrada a execucao do protétipo e como o usudrio interage com o
sistema para a construg@o e o acesso de um DW. Além das telas construidas, foram listados os
trechos criados em XML a cada etapa realizada.

O arquivo XML, que representa o modelo de metadados proposto, é construido e

recuperado pelo componente de gerenciamento de metadados.
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CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Atualmente existe uma grande necessidade de competitividade em qualquer ramo da
sociedade, isso devido as mais diversas concorréncias enfrentadas. Um fator determinante
para o sucesso de qualquer organizagdo € conhecer informacdes de seus concorrentes e
principalmente saber as principais caracteristicas que envolvem o préprio negdcio e, ainda,
informacdes que permitam competitividade no mercado. Essas informacdes, geralmente, ndo
sao encontradas nos sistemas convencionais (transacionais). O DW propicia condi¢des para a
obtencdo dessas informagdes estratégicas, uma vez que nele estdo armazenados dados sobre
os sistemas fundamentais de uma organizacao.

Para descobrir um conhecimento “escondido” em uma grande massa de dados sdo
executadas consultas OLAP e mineracdo de dados nas tabelas multidimensionais. O processo
que inclui a constru¢cdo de um DW e a extracdo de conhecimento é denominado de Processo
de Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados, onde ¢ fundamental a presenca de
metadados. Os metadados s@o responsdveis por armazenar informagdes tanto técnicas quanto
de negécio do ambiente de descoberta de conhecimento. E fundamental saber a procedéncia
de dados sumarizados no DW e se eles sofreram alguma alteragcdo, além de informagdes sobre
a localizacdo dos dados de origem, da drea de estagio e do DW, etc.

As ferramentas que prestam suporte para extracdo de conhecimento em grande massa
de dados, tais como, o Oracle Warehouse Builder (OWB, 2006), Oracle9i OLAP
(ORACLEY1, 2006) e MineSet (MINESET, 2006), apresentam modelos proprietarios de
metadados, assim sentiu-se a necessidade de definir um modelo de metadados para sistemas
de descoberta de conhecimento (sistemas KDD).

Na definicio do modelo de metadados, foi imprescindivel a contribuicdo de
Tannenbaum (2006), além de outros autores. Apesar dos modelos propostos na literatura
apresentarem os elementos essenciais para documentar um sistema KDD, eles ndo se baseiam
em qualquer tipo de padrao de metadados. A escolha de um padrao facilitaria o intercambio
entre diversas ferramentas do género. Como padrio foi adotado o CWM, sendo a sua
especialidade em DW a grande vantagem desse padrao em relacdo aos outros.

A importancia do modelo de metadados definido e apresentado neste trabalho € o fato
de ser persistido em linguagem XML, o que significa independéncia de plataforma
computacional, um fator ponderavel diante da diversidade computacional nos dias atuais. O

fato dos metadados serem persistidos em XML diminui o overhead, justificando assim o seu
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uso. Além disso, o modelo proposto abrange por completo a representacdo das informacdes
necessdrias de serem registradas em metadados para sistemas KDD.

Além do modelo de metadados, que mostrou os itens minimos necessdrios para a
contemplacdo do mesmo em um sistema KDD, neste trabalho foi realizada a especificagao de
um componente de software para gerenciamento deste modelo e demonstrada a execugdo
passo-a-passo de um protétipo que possibilita a construcdo e o acesso a um DW utilizando
este componente. Portanto, a principal contribuicdo deste trabalho € a identificaciao dos itens
de metadados fundamentais a um sistema KDD.

Como trabalhos futuros podem ser citados:

e Estudo mais detalhado e uso do padrao CWM de forma mais completa;
® Projeto de uma interface para sistemas KDD;
e Desenvolvimento de um sistema KDD que inclui o componente de

gerenciamento de metadados implementado.
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APENDICE A

Na Tabela A.1 estdao relacionados os itens do modelo de metadados proposto. Esta
tabela € dividida em trés colunas principais que sdo nomeadas como: Beneficidrio, Nome do
Item e Procedéncia do Metadados.

As categorias beneficidrias s@o definidas como sendo as principais atividades
realizadas em cada etapa do processo KDD. Para Tannenbaum (2002), a categoria
beneficiaria € aquela que se beneficiard com a informacdo referente ao item de metadados
(“Nome do Item” na Tabela A.1).

A procedéncia dos metadados representa a fonte da informagdo que ird compor o
metadados. Por exemplo, a informacao do item de metadados “Nomes dos Negdcios” pode ter
como procedéncia uma ferramenta CASE (Computer Aided Software Engineering), usada
para modelar os dados desse sistema, ou um diciondrio de dados interno do préprio
metadados. Outro exemplo, o item de metadados “Nomes dos Bancos de Dados de Origem” é

extraido do préprio SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados).

Tabela A.1: Dados do Modelo de Metadados para um Sistema KDD

Beneficiario Nome do Item Procedéncia do Metadados

EnFleregos das Fontes de Dados de Dicionsrio de Dados Interno
Origem
Tipo de SGB.D de cada Banco de Dicionério de Dados Interno
Dados de Origem
Versao do SGBD dos Bancos de .
Dados de Origem SGBD de Origem

o I(\)Iqmes dos Usudrios e Senhas de SGBD de Origem

= rigem

5 Nomes dos Bancos de Dados de

5 .

= Busca Origem SGBD de Origem

“ .

@ Nomes das Tgbelas, Atributos e SGBD de Origem

S Chaves de Origem

g Nomes de Aliases de Origem SGBD de Origem

=5 j ’

) ques dos Drivers e API's de Dicionario de Dados Interno

e Origem

m . .
TIPOS de Arquivos Fontes de Diciondrio de Dados Interno
Origem
Nomes das Aplicacdes Legadas Diciondrio de Dados Interno
Item de Dados Buscados nas Fontes | Diciondrio de Dados Interno

Transformacao | Tyansformagses Realizadas nos L
~ Diciondrio de Dados Interno

Dados/Regras das Transformagdes
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Beneficiario

Nome do Item

Procedéncia do Metadados

Pré-Processamento

Estagio

Itens de Dados Transformados

Dicionario de Dados Interno

Enderecos das Fontes de Dados de
Destino

Dicionario de Dados Interno

Tipo de SGBD do Banco de Dados

Dicionario de Dados Interno

de Estagio

Versdao do SGBD do Banco de L.
Dados de Estagio SGBD do Estdgio
N01}1e.s dos Usuarios e Senhas de SGBD do Estdgio
Estigio

Nor’ne.s dos Bancos de Dados de SGBD do Estdgio
Estagio

Nomes das Tabelas, Atributos e ..
Chaves de Estdgio SGBD do Estigio
Nomes de Aliases de Estagio SGBD do Estagio

Nomes dos Drivers e APIs de
Estigio

Dicionario de Dados Interno

Tipos dos Arquivos Fontes de
Estigio

Dicionario de Dados Interno

Freqiiéncia da Carga dos Dados de
Estdgio

Dicionario de Dados Interno

Volume de Dados do Estdgio

SGBD do Estagio

Data do Ultimo Estdgio

Dicionario de Dados Interno

Log

Dicionario de Dados Interno

Carga

Povoamento

Item de Dados do Estagio

Dicionario de Dados Interno

Endereco da Fonte de Dados do
DW

Dicionario de Dados Interno

Tipo de SGBD do DW Dicionério de Dados Interno
Versdo do SGBD do DW SGBD do DW

Nomes dos Usudrios e Senhas do SGBD do DW

DW

Nomes do Banco de Dados do DW | SGBD do DW

Nomes das Tabelas, Atributos e

Chaves do DW SGBD do DW

Nomes de Aliases do DW SGBD do DW

Nomes dos Drivers e APIs do DW

Dicionario de Dados Interno

Tipo de Arquivos Fontes do DW

Dicionario de Dados Interno

Operacdes de Povoamento

Dicionario de Dados Interno

Freqiiéncia de Povoamento

Dicionario de Dados Interno

Volume de Dados do Povoamento

SGBD do Estagio

Data do Ultimo Povoamento

Dicionario de Dados Interno

Log

Dicionario de Dados Interno
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Beneficiario Nome do Item Procedéncia do Metadados
<o) Informac,;oes sobre Algoritmos de Diciondrio de Dados Interno
3 R Mineragao
o ~
o = Informagdes de Acesso aos L
180 g Algoritmos de Mineragio Dicionario de Dados Interno
2]
O S ~
= 9 Informacdes sobre Ferramentas D
= g OLAP Diciondrio de Dados Interno
< 3 Informagdes de Acesso as Diciondrio de Dados Interno
Ferramentas OLAP
Itens de Dados Povoados
S Utilizados na Aplicacdo da Dicionario de Dados Interno
5 Técnica de Andlise
§ Técnica Aplicada na Geragao do Dicionirio de Dados Interno
£ Resultado
)
8 Nome Arquivo de Resultado Diciondrio de Dados Interno
=
=™ : . .
9 Endereco do Arquivo de Resultado | Diciondrio de Dados Interno
N
= Diciondrio de Dados

Nomes dos Negdcios

Interno/Ferramenta CASE
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APENDICE B

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<Metadata_Model>
<Foundation>
<Business_Information>Vendas a Varejo</Business_Information>
<Expressions>
<Expressions1>
<Transformation_Role>sum(a,b)</Transformation_Role>
<Parameters>
<Name>a</Name>
<Type>Integer</Type>
<Name>b</Name>
<Type>Integer</Type>
</Parameters>
</Expressions1>
</Expressions>
</Foundation>
<Resource>
<Search>
<Relational>
<Address_Source_Origin>\\servidor2\BancosDados\</Address_Source_Origin>
<Type_DBMS_DB_Origin>centralizado</Type_DBMS_DB_Origin>
<Version_DBMS_DB_Origin>2.0</Version_DBMS_DB_Origin>
<User_Password_Origin>josecarlos|123</User_Password_Origin>
<DB_Origin>BDAdmFinIMySQL</DB_Origin>
<Tables_Attributes_Keys_Origin>
<Table>Cliente</Table>
<Attributes>
<Name>Cod_Cliente</Name>
<Type>Integer</Type>
<Name>Nome</Name>
<Type>String(25)</Type>
<Name>Endereco</Name>
<Type>String(30)</Type>
<Name>Telefone</Name>
<Type>Integer</Type>
</Attributes>
<Keys>Cod_Cliente</Keys>
<Table>Produto</Table>
<Attributes>
<Name>Cod_Produto</Name>
<Type>Integer</Type>
<Name>Descri¢do</Name>
<Type>String(20)</Type>
<Name>V]1_Unitario</Name>
<Type>Integer</Type>
</Attributes>
<Key>Cod_Produto</Key>
<Table>Vendas</Table>
<Attributes>
<Name>Cod_Venda</Name>
<Type>Integer</Type>
<Name>Cod_Cliente</Name>
<Type>Integer</Type>
<Name>Cod_Produto</Name>
<Type>Integer</Type>
<Name>Quantidade</Name>
<Type>Integer</Type>
<Name>Data</Name>
<Type>DateTime</Type>
</Attributes>
<Keys>Cod_Venda</Keys>
</Tables_Attributes_Keys_Origin>
<Aliases_Origin>Sistema_Vendas</Aliases_Origin>
<Drivers_API_Origin>MySQL ODBC 3.51 Driver</Drivers_API_Origin>
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<Type_File_Source_Origin>.optl.frml.mydl.myi</Type_File_Source_Origin>
<Legacy_Application>Sistema Administrativo-Financeiro 2.1</Legacy_Application>
</Relational>
</Search>
<Pre_Processing>
<Load>
<Stage_Data>
<Relational>
<Address_Source_Destiny>\\servidor3\AredEstdgio\</Address_Source_Destiny>
<Type_DBMS_DB_Destiny>centralizado</Type_DBMS_DB_Destiny>
<Version_DBMS_DB_Destiny>9i</Version_DBMS_DB_Destiny>
<User_Password_Destiny>martins|123456</User_Password_Destiny>
<DB_Destiny>BDEstagiolOracle</DB_Destiny>
<Tables_Attributes_Keys_Destiny>
<Table>Cliente</Table>
<Attributes>
<Name>Cod_Cliente</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation>BDAdmFin.Cliente.Cod_Cliente</Type_Transformation>
<Name>Nome</Name>
<Type>String(20)</Type>
<Type_Transformation>Substr(BDAdmFin.Cliente.Nome, 1,20)</Type_Transformation>
<Name>Endereco</Name>
<Type>String(30)</Type>
<Type_Transformation>RTrim(BDAdmFin.Cliente.Endereco)</Type_Transformation>
<Name>Telefone</Name>
<Type>String</Type>
<Type_Transformation>IntToStr(BDAdmPFin.Cliente.Telefone)</Type_Transformation>
</Attributes>
<Keys>Cod_Cliente</Keys>
<Table>Produto</Table>
<Attributes>
<Name>Cod_Produto</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation>BDAdmFin.Produto.Cod_Produto</Type_Transformation>
<Name>Descri¢do</Name>
<Type>String(15)</Type>
<Type_Transformation>Substr(BDAdmFin.Produto.Descri¢do, 1,10)</Type_Transformation>
<Name>V1_Unitario</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation>BDAdmFin.Produto.V1_Unitario</Type_Transformation>
<Name>Marca</Name>
<Type>String(5)</Type>
<Type_Transformation>Substr(BDAdmFin.Produto.Descri¢do, 11,15)</Type_Transformation>
<Name>Tipo_Pacote</Name>
<Type>String(5)</Type>
<Type_Transformation>Substr(BDAdmFin.Produto.Descri¢do,16,20)</Type_Transformation>
</Attributes>
<Keys>Cod_Produto</Keys>
<Table>Vendas</Table>
<Attributes>
<Name>Cod_Venda</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation>BDAdmFin.Vendas.Cod_Venda</Type_Transformation>
<Name>Cod_Cliente</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation>BDAdmFin.Vendas.Cod_Cliente</Type_Transformation>
<Name>Cod_Produto</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation>BDAdmFin.Vendas.Cod_Produto</Type_Transformation>
<Name>Quantidade</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation>BDAdmPFin.Vendas.Quantidade</Type_Transformation>
<Name>Data</Name>
<Type>DateTime</Type>
<Type_Transformation>DateFormat(BDAdmFin. Vendas.Data,'dd/mm/aaaa’)</Type_Transformation>

</Attributes>
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<Keys>Cod_Venda</Keys>
</Tables_Attributes_Keys_Destiny>
<Aliases_Destiny>DW_Vendas</Aliases_Destiny>
<Drivers_API_Destiny>Oracle ODBC Driver</Drivers_API_Destiny>
<Type_File_Source_Destiny>.ora</Type_File_Source_Destiny>
</Relational>
</Stage_Data>
<Fill_Data_DW>
<Items_Datas_Stage>
<Multidimensional>
<Address_DW>\\servidord\DW</Address_DW>
<Type_DBMS_DB_DW>centralizado</Type_DBMS_DB_DW>
<Version_DBMS_DB_DW>10g</Version_DBMS_DB_DW>
<User_Password_ DW>martins|123456</User_Password_ DW>
<DB_DW>BDDW!IOracle</DB_DW>
<Tables_Attributes_Keys_DW>
<Table>Vendas_Fato</Table>
<Attributes>
<Name>Chave_Produto</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>Chave_Data</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>Quant_Vendas</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation>Sum(BDAdmFin.Vendas.Quantidade)</Type_Transformation>
<Name>Tot_Vendas</Name>

<Type>Real</Type>
<Type_Transformation>Sum(BDAdmFin.Vendas.Quantidade*BDAdmFim.Produto.V1_Unitdrio)</Type_Transformation>

</Attributes>
<Keys>Chave_ProdutolChave_Data</Keys>
<Table>Produto_Dimensdo</Table>
<Attributes>
<Name>Chave_Produto</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>Descri¢do</Name>
<Type>String(15)</Type>
<Type_Transformation>Substr(BDAdmFin.Produto.Descri¢do, 1,10)</Type_Transformation>
<Name>Marca</Name>
<Type>String(5)</Type>
<Type_Transformation>Substr(BDAdmFin.Produto.Descri¢do,11,15)</Type_Transformation>
<Name>Tipo_Pacote</Name>
<Type>String(5)</Type>
<Type_Transformation>Substr(BDAdmFin.Produto.Descri¢do,16,20)</Type_Transformation>
</Attributes>
<Keys>Chave_Produto</Keys>
<Table>Data_Dimensao</Table>
<Attributes>
<Name>Chave_Data</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>Data</Name>
<Type>DateTime</Type>
<Type_Transformation>DateFormat(BDAdmFin.Vendas.Data,' dd/mm/aaaa’)</Type_Transformation>
<Name>Feriado</Name>
<Type>Boolean</Type>
<Type_Transformation>Holyday(BDAdmFin.Vendas.Data)</Type_Transformation>
<Name>Dia_Semana</Name>
<Type>Boolean</Type>
<Type_Transformation>Week_Day(BDAdmFin.Vendas.Data)</Type_Transformation>
</Attributes>
<Keys>Chave_Data</Keys>
</Tables_Attributes_Keys_DW>
<Aliases_ DW>DW_Project</Aliases_ DW>
<Drivers_API_DW>Oracle ODBC Driver 10g</Drivers_API_DW>
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<Type_File_Source_DW>.ora</Type_File_Source_ DW>
</Multidimensional>
</Items_Datas_Stage>
</Fill_Data_DW>
</Load>
</Pre_Processing>
</Resource>
</Analysis>
<Tecniques_Analysis_Application>
<Data_Mining>
<Algorithm_Mining>Cluster| Arvore Decisdo</Algorithm_Mining >
<Access>\\servidor3\Algoritmos\</Access>
</Data_Mining>
<OLAP>
<Information_Tools>Oracle9i OLAP</ Information_Tools>
<Access>\\servidor3\Ferramentas_ OLAP\</Access>
</OLAP>
</Tecniques_Analysis_Application>
<Information_Visualization>
<Powerd_Processing>
<Items_Used_Analysis_Techniques>
<Multimensional>
<Table>Vendas_Fato</Table>
<Attributes>
<Name>Chave_Produto</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>Chave_Data</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>Quant_Vendas</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation>Sum(BDDW.Vendas_Fato.Quantidade)</Type_Transformation>
</Attributes>
<Table>Produto_Dimensio</Table>
<Attributes>
<Name>Chave_Produto</Name>
<Type>Integer</Type>
<Type_Transformation></Type_Transformation>
<Name>Descri¢do</Name>
<Type>String(15)</Type>
<Type_Transformation>Substr(BDAdmFin.Produto.Descri¢do,1,10)</Type_Transformation>
<Name>Marca</Name>
<Type>String(5)</Type>
<Type_Transformation>Substr(BDAdmFin.Produto.Descri¢do,11,15)</Type_Transformation>
</Attributes>
</Multimensional>
<Tecni_Used_Result>Classificacido Qt. Vendas por Marca</Tecni_Used_Result>
<Date>22/11/2006</Date>
<Address_Result>\\servidor4\Resultados\</Address_Result>
<File_Name>Resultado1.doc</File_Name>
</Items_Used_Analysis_Techniques>
</Powerd_Processing>
</Information_Visualization>
</Analysis>
<Management>
<Warehouse_Process>
<Pass1>Search</Pass1>
<Pass2>Expressions</Pass2>
<Pass3>Stage_Data</Pass3>
<Pass4>Fill_Data_ DW</Pass4>
</Warehouse_Process>
<Warehouse_Operation>
<Stage>
<Frequen_Load_Datas>didrialmensalltrimestrallesporadica</Frequen_Load_Datas>
<Volume_Datas_Stage>10 GB</Volume_Datas_Stage>
<Date_Last_Load_Stage>20/11/2006</Date_Last_Load_Stage>
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<Log>mcarlos</Log>
</Stage>
<Fill>

<Operation_Fill>Fato Venda: Sumadrio de vendas p/ semana</Operation_Fill>
<Frequency_Fill>didrialmensalltrimestrallesporddica</Frequency_Fill>
<Volume_Datas_Fill>80 GB</Volume_Datas_Fill>
<Date_Last_Fill>21/11/2006</Date_Last_Fill>
<Log>mhelena</Log>
</Fill>
</Warehouse_Operation>
</Management>
</Metadata_Model>

Figura B.1: Modelo de Metadados Proposto
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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