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RESUMO

O termo Data Warehouse é adotado pelas organiza¢fes como sindnimo de repositorio de
dados de alta qualidade. Desse modo, identificar problemas com validade, consisténcia e
integridade dos dados representa uma preocupagdo constante das empresas no processo de
utilizacdo dos sistemas de suporte a decisdo. A codificacdo manual de rotinas para
povoamento de dimens@es € apontada como uma das principais causas da ma qualidade dos
dados em um Data Warehouse. Erros de codificacdo, estratégias incorretas de atualizacéo, e
ma interpretacdo das estratégias de armazenamento de historico representam os principais
problemas que podem ser gerados pela codificacdo manual. Acreditamos que 0 uso da
geragdo automatica de cddigo para rotinas de povoamento possa substituir a codificacdo
manual, reduzir o nimero de erros de codificacdo e eliminar interpretacGes incorretas na
codificacdo de estratégias de atualizacdo. Nesse trabalho, apresentamos os resultados da
utilizacdo de uma ferramenta para geracao automatica de codigo para rotinas de povoamento
de hierarquias, agregados e dimensdes com tratamento de histdrico hibrido. Os experimentos
apresentam fortes evidéncias de que é possivel capturar a semantica necessaria para gerar
automaticamente rotinas de povoamento para o0s tipos de dimensdes, agregados e
hierarquias, além de contribuir para o aumento da produtividade e reducdo de erros de
codificacdo na construcdo dessas rotinas.
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1. INTRODUCAO

A informacéo representa fator crucial para as empresas no processo de tomada de
decisdes. Visto que as mudangas no mundo dos negocios sdo constantes, as organizagdes
veem que a informacao ndo representa um mero resultado de transacGes, mas um propulsor
para atingir melhores resultados (COLACO, 2004). O ambiente responsavel por fornecer
essas informacBes, de forma eficiente, pratica e com qualidade, é chamado de Data
Warehouse (DW). Embora esse conceito tenha surgido nos anos 90, as empresas

reconhecem hoje a grande importancia de um DW em suas atividades diérias.

Data Warehouse representa um banco de dados historico, separado ldgica e
fisicamente do ambiente de producdo de uma organizacdo, concebido para dar suporte as
andlises e decisGes gerenciais. A ideia por tras dessa abordagem é selecionar, integrar e
organizar dados provenientes do ambiente operacional e fontes externas para que possam ser
acessados de forma mais eficiente e para que possam representar uma unica realidade da
organizagao (KIMBALL, 2008) (INMON, 2005) (COLACO, 2004).

Segundo (COLACO, 2004), ao implantar um DW, os administradores esperam alcancgar

beneficios, como:

a) Recursos para acessar de modo rapido e flexivel as informacgdes do negécio;

b) Disponibilidade de mecanismos que incorporam a inteligéncia do negécio e
permitem efetuar o acompanhamento do desempenho e identificar as excec¢des no padrao de
comportamento esperado;

c¢) Criacdo do conhecimento com base na analise de diversos cendrios e identificacao de
padrbes de comportamento ou preferéncias/habitos comuns;

d) Reducdo de riscos associados aos negdcios, através das facilidades de anélise de
risco e avaliacdo de alternativas;

e) Desenvolvimento de um “marketing de relacionamento” efetivo, permitindo a
definicdo de estratégias com foco nos clientes e atendimento das suas expectativas, visando

a elevacéo da taxa de retencdo dos mesmaos.
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O ambiente de DW € projetado para ser uma colec¢do de dados ndo-volatil, variante no
tempo e que possa corretamente armazenar dados de diferentes sistemas da organizagio
(SANTOS; BELO, 2011a).

A importancia de um ambiente de Data Warehouse esta diretamente relacionada com
a qualidade dos dados que sdo armazenados. Desse modo, identificar e solucionar
problemas com validade, consisténcia e integridade dos dados representam preocupacoes

constantes das empresas no processo de utilizacdo dos sistemas de suporte a decisao.

Os problemas com qualidade de dados podem surgir em varias fases do processo de
carga, conhecido como ETL (Extract, Transform and Load), especialmente no estagio de
povoamento (RANJIT; KAWALJEET SINGH, 2010). Durante o processo de ETL, os dados
sdo extraidos do ambiente operacional, transformados e carregados para estruturas
especificas, conhecidas como dimensdes e fatos. Essas estruturas podem sofrer diversas
atualizagdes de acordo com as regras do negdcio da organizacdo. O carregamento correto
dos dados para as dimensdes e fatos finais representa um fator critico para o sucesso de um
DW.

As rotinas de povoamento de dimensdes e fatos, desenvolvidas na ultima fase do
processo de carga desse ambiente sdo, geralmente, codificadas manualmente com o objetivo
de capturar os tratamentos especificos que devem ser dados a esses artefatos. Essa
codificacdo manual, assim como 0s erros nas estratégias de implementacdo de dimensdes
que armazenam historico sdo apontadas, dentre outras, como principais causas para a ma
qualidade de dados em um Data Warehouse (RANJIT; KAWALJEET SINGH, 2010).

Este trabalho representa uma extensdo de um projeto de pesquisa, iniciado em
Setembro de 2011, que tem como objetivo verificar se a utilizacdo de uma ferramenta de
geracdo automatica de codigo pode substituir a codificacdo manual, aumentar a
produtividade e reduzir o nimero de erros de codificacdo durante a fase de povoamento de
dados em um ambiente de Data Warehouse. Neste projeto, o objetivo é avaliar a geracdo
automaética de codigo para determinados subsistemas (KIMBALL, 2008) (BECKER, 2007):

Dimensdes do tipo 4 e 6, Hierarquias em Dimensdes, e Agregados.

!Nesse contexto, o termo qualidade esta relacionado com as seguintes propriedades: disponibilidade,
consisténcia, validade, conformidade, preciséo e integridade (RUDRA, 1999).
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

O objetivo desse trabalho € avaliar o uso da geracéo automética de codigo para rotinas

de povoamento em um ambiente de Data Warehouse.

1.1.2. Objetivos especificos

o Definicdo de metadados para capturar a semantica para o povoamento de tipos de

Dimensdes ndo convencionais;

Definicdo de metadados para capturar a semantica para o povoamento de hierarquias;

Definicdo de metadados para capturar a semantica para 0 povoamento de agregados;

Desenvolvimento da ferramenta de geracdo automatica de codigo;

Realizacdo de experimentos a fim de avaliar a geracdo automatica de codigo para as
rotinas de povoamento;

e Avaliagdo dos resultados dos experimentos.

1.2. Relevancia do trabalho

O presente trabalho apresenta importantes contribui¢fes. A principal contribuicdo € a
investigacdo da utilizacdo de uma ferramenta de geracdo automatica de cddigo para rotinas
de povoamento em um ambiente de Data Warehouse. Os resultados dessa investigacao,
assim como a ferramenta construida e utilizada, poderao ser utilizados para a escolha de uma
abordagem de projeto para Sistemas de Suporte a Decisdo. Ao estender um projeto de
pesquisa, o trabalho também contribui para uma melhor formacdo do aluno em relagéo a
trabalhos de pesquisa, condugdo de experimentos, analise e discussdo de resultados. A
geracdo automatica de codigo impde a necessidade de conhecimentos sélidos sobre a
disciplina Modelagem Dimensional. Com o decorrer do trabalho, o aluno passa a conhecer
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profundamente a semantica envolvida nessa técnica de modelagem. A atividade de definigdo
de metadados exercita a competéncia de abstracdo, necesséria para a construcdo de
esquemas conceituais que constituem a base da ferramenta de geracéo de cddigo. Uma outra
contribuicdo é que a ferramenta, fruto do trabalho, podera ser utilizada por outros alunos que
estejam cursando as disciplina de Sistemas de Informacéo, Sistemas de Suporte & Deciséo e
Mineracdo de Dados para a construgdo de rotinas de povoamento para um esquema
dimensional. Essas rotinas, fruto da aplicacdo das melhores préaticas e padrdes, podem

contribuir para uma melhor formacéo dos alunos nessas disciplinas.

1.3. Metodologia

Inicialmente, serd realizada a revisdo da literatura e pesquisa bibliogréafica sobre os
novos subsistemas ETL que irdo compor este trabalho: dimensdes com comportamento tipo

4 e 6, hierarquias e agregados.

Apos a revisao da literatura, serdo definidos os metadados necessarios para capturar a
semantica necessaria para o povoamento de cada subsistema. Definidos os metadados, sera
realizado o desenvolvimento da ferramenta, de forma iterativa e incremental. Cada

incremento sera responsavel por um subsistema.

Apo6s o desenvolvimento da ferramenta, serdo executados os experimentos a fim de
acatar ou refutar as hipdteses do trabalho. Abaixo seguem as etapas que serdo realizadas

para a execucao dos experimentos.

1. Criacdo do ambiente de Data Warehouse: nessa fase serd definido e criado o
ambiente de DW que contenha o esquema dimensional, a Area de Staging e a area de
Violacdo. Estes servirdo como base central para o inicio de todo o experimento.

2. Definicdo dos Casos de Uso para as rotinas de povoamento: serdo definidas
especificacbes para povoamento de dados a serem seguidas pelos programadores que fardo
parte do experimento.

3. Revisdo de conceitos basicos sobre rotinas de povoamento para o grupo de
programadores: antes de iniciar qualquer etapa junto com os colaboradores, haverd uma

revisdo sobre as rotinas de povoamento para ambientes de DW.
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4. Treinamento da ferramenta de geracdo automatica de cddigo: um treinamento sera
dado para os programadores, a fim de que eles possam se familiarizar com a ferramenta.

5. Solicitacdo de execucdo dos Casos de Uso de forma manual: os programadores
deverdo programar as rotinas de povoamento manualmente. Isto servird para fazer a
comparagdo com as rotinas geradas pela ferramenta deste projeto.

6. Solicitacdo de execucdo dos Casos de Uso de forma automatica: nesta etapa os
colaboradores irdo utilizar a ferramenta e verificar se 0 c6digo consegue atingir 0 proposito

de povoar o esquema dimensional corretamente.

Ao término do experimento, serdo analisadas as métricas que servirdo de base para
avaliar as hipdteses. Neste momento serdo analisadas duas métricas: a) produtividade de
desenvolvimento — verificar o tempo gasto para a criacdo do procedimento; b) nimero de
erros de codificagdo — nimero de erros de codificacdo encontrados nas fases de criacao e

manutencdo dos procedimentos.

1.4. Estrutura do trabalho

O restante do trabalho esté estruturado como segue. No capitulo 2 sdo apresentados 0s
principais conceitos sobre o tema do trabalho: Ambiente de Data Warehouse, Modelagem
Dimensional, Fatos, Dimensdes, Tipos de Dimensdes, Agregados e Hierarquias. No capitulo
3, serdo descritas as principais atividades realizadas durante o processo de desenvolvimento
da Ferramenta de Geracdo Automaética de Codigo. O capitulo 4 descreve como foram
realizados os experimentos do trabalho: objetivo, definicdo do ambiente, planejamento,
execucdo e coleta de dados. No capitulo 5 serdo apresentadas as contribuicbes e 0s
resultados alcancados do trabalho. Finalmente, no capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes
do trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso inicial do termo Data Warehouse € creditado a (INMON, 2005), que o define
como sendo uma colecdo de dados orientada por assunto, integrada, nao-volatil, variante no
tempo, que d& apoio as decisdes da administracdo. (KIMBALL, 2008) d4 uma defini¢do
mais sucinta: “uma copia das transag¢oes de dados especificamente estruturada para consultas
e andlises”. Ambas as defini¢cdes destacam o histérico de dados que ¢ encontrado em um

DW, destinado a analises e suporte a tomada de decisbes gerenciais.

A figura 1 ilustra a arquitetura genérica de um ambiente de Data Warehouse. Nela
podemos observar trés principais componentes da arquitetura: o ambiente OLTP, a Area de

Staging e o Data Warehouse.

oLTP Areade Armazém de Dados Usudarios

Staging (Data Warehouse)

OLAP
Sistema b e
Operacional -
Mineragdo de
d Dados
_—

Resumo Dados
de dados Detalhados \

OLAP

Sistema
Operacional

Figura 1: Arquitetura de um DW.

O ambiente OLTP (Online Transaction Processing, em portugués, Processamento

de TransacGes em Tempo Real), representa os sistemas envolvidos nos processos diérios das
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organizagOes. Esses sistemas representam as fontes de informacdes para o Data Warehouse.
Antes de serem carregados para as estruturas finais e disponibilizados para os tomadores de
decisbes, € necessario que esses dados passem primeiramente por uma area intermediaria,
conhecida como Area de Staging (KIMBALL,2008) (COLACO, 2004). Essa &rea
intermediaria representa a base do DW. E na Area de Staging que ocorrem as principais
transformacdes, integracdes e tratamento dos dados provenientes do ambiente transacional.
O termo ETL (Acronimo de Extract-Transform-Load, que pode ser traduzido como
Extracdo-Transformacdo-Carga) representa 0s processos responsaveis pela extracdo de
dados do ambiente transacional, pela transformacgéo dos dados, e pela carga ou povoamento
para o esquema de dados do Data Warehouse.

Os Metadados representam uma espécie de dicionario de dados, que agrega dados
sobre outros dados. Os metadados permitem aos usuarios finais ou analistas de Sistemas de
Suporte a Decisdo navegar através das possibilidades. Dito de outro modo, quando um
usuario trabalha com um Data Warehouse que ndo possui metadados, perde-se um tempo
consideravel tentando descobrir as informacdes que existem no Data Warehouse assim
como as andlises que podem ser realizadas (COLACO, 2004) (INMON, 2005).

Os Dados Detalhados nada mais sdo que os dados provenientes do ambiente
operacional, relevantes para a tomada de decisdes, que passaram por um processo de carga,
limpeza e integracdo. Os dados de resumo s&o dados muito menos volumosos e mais faceis
de gerenciar do que os dados detalhados. A partir de uma perspectiva de acesso e
apresentacdo, os dados de resumo sdo ideais para a gestdo. Afinal, eles sdo resumos de
grandes volumes de dados detalhados. Isso contribui para evitar novas analises no futuro
sobre 0s mesmos dados e tornar as anélises mais eficientes (INMON, 2005).

Apds os dados serem carregados efetivamente para o DW, serdo feitas manipulacfes
e analises de um grande volume de dados sob multiplas perspectivas atraves de ferramentas
OLAP (On-line Analytical Processing). Essa classe de ferramenta é utilizada para realizar
analises estratégicas, mineracdo de dados e elaboracdo de relatérios. As aplicacfes OLAP
sdo usadas pelos gestores em qualquer nivel da organizacdo para lhes permitir analises

comparativas que facilitem a tomada de decisdes.
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2.1. Modelagem dimensional

No ambiente de suporte a decisdo, onde os dados sdo cruzados a fim de obter
informagdes importantes para o negécio, os volumes de dados envolvidos nas consultas séo
maiores em comparagdo com o ambiente operacional. Por esse motivo, a criagdo de
esquemas de dados que seguem os padrdes e objetivos do ambiente operacional, eliminar
redundancias e favorecer pequenas transagdes, ndo sao adequados para a modelagem de um
Data Warehouse. Para Kimball, a Modelagem Dimensional (MD), técnica de projeto l6gico
de banco de dados, € mais recomendada para este tipo de aplicagdo, pois 0s esquemas
criados através dessa técnica contém a mesma informacdo que os esquemas derivados de um
DER, mas agrupam os dados em um formato que melhora a clareza do usuario e
desempenho das consultas atraves da diminui¢do do grau de normalizacdo. Os esquemas de
dados criados com a Modelagem Dimensional recebem o nome de Esquema Estrela ou
Esquema em Estrela (KIMBALL, 2008).

] DIM_TEMPO ¥

"] FATO_TRANSACAD ¥ "] DIM_CARTAD ¥
| ¥ 1D_Tempo INT b ——
»

_ —— ID_Cartao INT
| ID_Transacao INT I _H4 _ar

>
!__ — —j< #ID_TipoTransacao INT S — _!

@ ID_Promocao INT
~| DIM_PROMOCAO ¥

r——+H | ID_Promocao INT

"] DIM_CLIENTE ¥

% D_dliente INT
| ' ID_Aesinan® INT  [4———

. L — _j<d #ID_Produto INT B —— >
®ID_Cartao INT

+ID_Tempo INT

" | DIM_TIPO_TRANSACAD ¥ ~ pIM_pRODUTO
|_|_| T —<] < Quantidade INT Bl — —

| ID _TipoTransacas INT [ ID_PRODUTO INT

> vaor DECIMAL{10,2)

Figura 2: Exemplo de um Esquema Estrela produzido através da Modelagem Dimensional.

A Figura 2 apresenta um exemplo de um esquema estrela. Basicamente, um esquema
estrela consiste de uma tabela principal, denominada tabela de fatos, e de tabelas auxiliares
conhecidas como dimensdes. As tabelas de fatos s&o responsaveis por registrar as
transacOes, ocorréncias ou fatos de um processo de negdcio. As dimensfes representam 0s
elementos que irdo contextualizar os fatos registrados. A fase de povoamento do processo
ETL busca, entdo, povoar as tabelas de fatos e dimensdes. As rotinas responsaveis por essa

fase sdo as principais responsaveis pelo tratamento e armazenamento correto do historico de
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dados dentro de um ambiente de suporte & decisdo. Nas proximas se¢des, buscamos
apresentar as principais caracteristicas dos fatos e dimensdes.

2.1.1. Tabela de fatos

As tabelas de fatos sdo as principais tabelas em um esquema estrela (KIMBALL,
2008). Nela sao guardadas as medidas numéricas mais importantes do processo de negdcio
sendo modelado. As tabelas de fato armazenam grande quantidade de dados histéricos em
fungdo do tempo, obtidos a partir da interseccdo de todas as dimensdes da estrela
(COLACO, 2004). As dimensdes ligam-se aos fatos através de suas chaves primarias
(Surrogate Keys). Essas chaves sdo atributos fundamentais para qualidade e composicao de

uma tabela de fato.

Toda tabela de fatos possui uma propriedade conhecida como grdo ou granularidade.
A granularidade de uma tabela de fatos representa o nivel de detalhe associado com as
medidas armazenadas. O nivel de granularidade € mais baixo quando sdo apresentados mais
detalhes, e mais alto quando sdo apresentados menos detalhes. A granularidade também
pode ser entendida como o significado de uma linha em uma tabela de fatos. Pode-se dizer,
por exemplo, que a granularidade de uma tabela de fatos que representa vendas é: uma
venda de um produto, realizada por um vendedor para um determinado cliente em um
determinado dia. Nesse exemplo, possiveis medidas como quantidade e valor terdo seus
significados associados a granularidade.

:| FATO_TRANSACAD v
ID_Transacao INT
& ID_TipoTransacao INT
»ID_Promocao INT
» ID_Cliente INT
» ID_Produto INT
& ID_Cartao VARCHAR(45)
& ID_Tempo INT
Quantidade INT
Valor DECIMAL{10,2)

Figura 3: Exemplo de Tabela Fato (Tabela Fato de Transages).
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A figura 3 € um exemplo de tabela fato cuja granularidade é a venda de um produto a
um cliente em determinado dia. Uma tabela de fatos é composta por dois tipos de atributos:
a) Os atributos que representam as ligacbes com as dimensdes; b) Os atributos que
representam as medidas do negocio. Na Figura 03, por exemplo, temos 0s seguintes
atributos que representam as ligagcdes com as dimensdes: Id_TipoTransacao, Id_Promocao,
Id_Tempo, Id_Cliente, Id_Produto, Id_Cartao. Os atributos Quantidade e Valor representam

as medidas para o fato registrado.

2.1.2. Dimensodes

As dimensdes representam tabelas cujos atributos séo utilizados para contextualizar,
restringir e agrupar consultas direcionadas para tabelas de fatos dentro de um esquema
dimensional. Em outras palavras, representam a principal fonte de informaces e restricdes
para o0 processo de analise. Em funcdo disso, os atributos das dimensdes devem apresentar
valores descritivos e, geralmente, apresentam algum relacionamento hierarquico (IMHOFF;
GALEMMO; GEIGER, 2003).

Na sua forma mais simples, as tabelas de dimensdes sdo compostas basicamente por
colunas que contém elementos textuais que descrevem o negdcio, e uma chave primaria, na
forma de uma Surrogate Key (KIMBALL, 2008). A depender da abordagem para tratamento
de histérico, outras colunas podem surgir como padrdo para compor as tabelas de
dimensoes. A figura 04 apresenta um exemplo de uma dimensédo. Nela, podemos identificar
o atributo que representa a chave primaria, Id_produto, e os atributos que descrevem as

caracteristicas do produto modelado.

A Figura 4 representa um exemplo de tabela dimens&o de produto.



23

| DIM_PRODUTO v
ID_PRODLUTO INT
Cod_Produto INT
Cod_Promocao INT
Titulo VARCHAR({S0)
Editora VARCHAR(30)
Walor DECIMAL(10,2)
Datadlteracao DATETIME
ISEM INT
Ano_Publicacao DATETIME
Autor VARCHAR{45)
Genero VARCHAR{30)
Edicao INT
Ang SMALLIMNT
Perindo_Circulacao YARCHAR(20)
>

Figura 4: Exemplo de Tabela Dimenséo (Tabela Dimensao Produto).

2.1.3. Tratamento de histérico em dimensodes

Embora os valores dos atributos das dimensdes sejam relativamente estaticos, suas
mudancas podem ser relevantes para a analise de dados e tomada de decisdes. A maneira
como essas mudancas sdo tratadas pelo esquema de dados do Data Warehouse determina o
tratamento de histérico que serd dado para cada atributo da dimensdo. Podemos classificar
os atributos de uma dimensdo, em funcdo do tratamento de histérico, nos seguintes tipos:
Tipo 0, Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3 (SANTOS; BELO, 2011b). E comum encontrarmos na
literatura a classificacdo anterior dada as dimensdes e nao aos atributos (KIMBALL, 2004)
(KIMBALL, 2008). Essa prética, embora utilizada para fins didaticos, pode levar a erros de
interpretagdo, pois uma dimensdo pode apresentar atributos com comportamentos variados
em relacdo ao tratamento de historico. A combinacdo dos tipos de comportamento citados
anteriormente ddo origem as abordagens conhecidas como Tipo 4 e Tipo 6. Nas seguintes

secdes, serdo detalhados todos esses comportamentos.

2.1.3.1. Tipo 0

Quando um atributo tem seu comportamento, em relacdo ao historico, classificado

como Tipo 0 significa dizer que sera descartada qualquer mudanca que possa ocorrer com o
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atributo (SANTOS; BELO, 2011b). Em outras palavras, o atributo armazena sempre o valor

original.

Na figura 5 (a) € apresentado um resumo da tabela Tb_Funcionario no ambiente
operacional. Na figura 5 (b) é apresentado um resumo da dimensdo Funcionario. Nesse
exemplo, o atributo Salario_Inicial da dimensdo Funcionério ¢ povoado com valores do
atributo Salario da tabela Th_Funcionario, e armazena o primeiro salario do funcionério na
empresa. E um requisito do negdcio que o valor do atributo Salario_Inicial permaneca sem
alteracdes, mesmo que ocorram modificacbes no ambiente operacional. Logo, ele é
classificado como Tipo 0. As alteracGes subsequentes nos valores do atributo Salario na
tabela Th_Funcionario ndo devem afetar os valores do atributo Salario_Inicial na dimenséo
Funcionario. A figura 6, por exemplo, apresenta o resultado de modificacdes em registros da

tabela Th_Funcionario e os reflexos dessas modificacdes na dimensao Funcionario.

Id_funcionario | Cod funcionario Nome funcionario Salario
1 10 Sérgio 720.00
2 11 Marcos 1050.00
3 12 Joana 680.00
4 13 Simone 894.00
(a)

Id _funcionario | Cod funcionario Nome funcionario Salario Salario_Imicial
1 10 Sérgio 720.00 720.00
2 11 Marcos 1050.00 1050.00
3 12 Joana 680.00 680.00
4 13 Simone 894.00 894.00

(b)

Figura 5: (a) Tabela Th_Funcionario no ambiente operacional. (b) Dimensédo Funcionario.
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Id funcionario | Cod funcionario Nome funcionario Salario
1 10 Sérgio 790.00
2 11 Marcos 1050.00
3 12 Joana 850.00
4 13 Simone 894.00
(a)

Id_funcionario | Cod funcionario Nome funcionario Salario Salario_Imicial
1 10 Sérgio 790.00 720.00
2 11 Marcos 1050.00 1050.00
3 12 Joana 850.00 680.00
4 13 Simone 894.00 894.00

(b)

Figura 6: (a) Tabela Th_Funcionario no ambiente operacional apés atualizagdes. (b)
Dimenséo Funcionario apds atualizagdes.

2.1.3.2. Tipo 1

No Tipo 1 ndo ha armazenamento de histérico. O comportamento do atributo, para
este tipo, sobrescreve o valor antigo de uma linha da dimenséo pelo valor atual proveniente
da Area de Staging. Dessa forma, o atributo sempre ira refletir o valor mais recente
proveniente do ambiente operacional. Para atualizacdo do atributo é utilizada a chave
natural, uma vez que esta deve permanecer inviolavel e constante. Afinal, ela servira como
referéncia entre os ambientes transacional e de suporte a decisdo para a atualizacdo dos

dados. Ao serem identificados novos valores, o procedimento cria um novo registro no DW.

Na figura 7 é demonstrado um resumo de valores de uma dimensdo de Cartdo de
Crédito. Nesse exemplo o atributo Validade cartao possui comportamento do Tipo 1. Na
figura 7 em (a) podemos encontrar os registros para o primeiro carregamento da dimensao.
Se o valor da validade de cartdo, por exemplo, for alterado no ambiente operacional, essa
alteracdo sera refletida na dimenséo e o valor antigo da validade sera perdido. Essa alteracao
pode ser vista na figura 7 em (b) nos registros 1 e 4, onde os valores 11/11 e 03/10 passaram
a ser 10/16 e 01/15, respectivamente.



Id cartao Cod cartao | Nome titular Validade cartao
1 10 Jodo 11/11
2 11 Carlos 02/14
3 12 Maria 05/16
B 13 Fabiana 03/10

()

Id cartao

Cod cartao

Nome titular

Validade cartao

1 10 Jodo 10/16
2 11 Carlos 02/14
3 12 Maria 05/16
4 13 Fabiana 01/15
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(b)
Figura 7: Tabela Dim_Cartao com valores.

Embora a abordagem para atributos do Tipo 1 seja considerada a mais facil e rapida a
ser implantada, h4 o problema com a perda de histérico de mudancas do atributo. A
abordagem de Tipo 1 € apropriada quando as mudancas que ocorrem nos valores dos
atributos sdo correcfes, ou quando ndo ha interesse em armazenar valores antigos. Para
determinar a possibilidade de atribuir o comportamento do Tipo 1 a um atributo, €
importante assegurar que ndo existem analises e relatorios que levem em consideracdo 0s
valores antigos desse atributo. (KIMBALL, 2002).

2.1.3.3. Tipo 2

O comportamento Tipo 2, ao contrario do tipo anterior, é utilizado quando ha a
necessidade de armazenar historico na dimensdo. O tratamento de historico é realizado
através da criagio de novos registros. E gerado um novo valor do identificador da dimens&o
(Surrogate Key) quando héa alteracdo em atributos que necessitam armazenar todo o seu
historico. Como o comportamento Tipo 2 gera novas linhas, uma desvantagem dessa

abordagem é a possibilidade do crescimento acelerado da dimenséo.

No esquema da dimens@o que possui atributos do Tipo 2 surgem novos atributos que
ndo existem na dimensdo que contempla somente atributos do Tipo 1. Esses novos atributos
sdo utilizados para o tratamento dado ao historico nesse tipo de dimensdo. Sao eles: a data
inicial, que representa a data em que o registro foi gravado; a data final, que representa a

data em que o registro deixou de ser corrente; e por fim, o atributo que identifica se é um



27

registro atual ou ndo. Estes sdo apresentados respectivamente na figura 08com os nomes de:
DT_INICIO; DT_FIM e FL_CORRENTE.

Na figura 8 € apresentado um resumo com valores de uma Dimensdo de Clientes.
Nesse exemplo todos séo atributos que armazenam historico, com exce¢do da Surrogate Key

(Id_cliente), Cod_cliente, DT inicio, DT_fim e FL_corrente.

Quando um registro é inserido, um novo identificador (Surrogate Key) é criado e 0s
dados sdo carregados para a dimensdo. Com isso, o0 atributo DT _inicio armazena a data de
quando o registro foi inserido na dimensdo. No atributo DT_fim é registrado a auséncia de
valor (NULL), afinal tal registro ndo deixou de ser atual. E por fim, ha o FL_Corrente que
apresenta o valor ‘S’ para identificar 0 registro atual. O que foi descrito aqui pode ser visto

na figura 8 em (a).

Id cliente | Cod_cliente Nome Endereco Cidade DT inicio| DT fim | FL corrente
1 11 Jodo Rua Alagoas Sao Paulo 2011-12-29 NULL S
2 12 Carlos Rua Sergipe Rio de Janeiro | 2011-12-29 NULL S
3 13 Mana Rua Bahia Sio Paulo 2011-12-29 NULL S
4 14 Fabiana Rua Piaui Sio Paulo 2011-12-29 NULL S
()
Id cliente | Cod_cliente Nome Endereco Cidade DT inicio| DT fim | FL corrente
1 11 Jodo Rua Alagoas Sio Paulo 2011-12-29 | 2012-01-10 N
2 12 Carlos Rua Sergipe Rio de Janeiro | 2011-12-29 NULL S
3 13 Mana Rua Bahia S3o Paulo 2011-12-29 NULL S
4 14 Fabiana Rua Piaui Sio Paulo 2011-12-29 | 2012-01-10 N
5 11 Jodo Carlos | Rua Alagoas Sio Paulo 2012-01-10 NULL S
6 14 Fabiana Rua Para Rio de Janewro | 2012-01-10 NULL S
(b)
Id cliente | Cod cliente Nome Endereco Cidade DT inicio| DT fim | FL corrente
1 11 Jodo Rua Alagoas Sio Paulo 2011-12-29 | 2012-01-10 N
2 12 Carlos Rua Sergipe Rio de Janeiro | 2011-12-29 NULL S
3 13 Mana Rua Bahia Sio Paulo 2011-12-29 | 2012-01-25 N
4 14 Fabiana Rua Piaui Sio Paulo 2011-12-29 | 2012-01-10 N
5 11 Jodo Carlos | Rua Alagoas Sio Paulo 2012-01-10 NULL S
6 14 Fabiana Rua Para Rio de Janeiro | 2012-01-10 NULL S
7 13 Mana Clara Rua Acre Sio Paulo 2012-01-25 NULL S
()

Figura 8: Tabela Dim_Clientes com valores.

Quando alguns dos atributos que armazenam historico sofrem alteracGes, o atributo
DT_Fim iré registrar a data da alteracdo. Consequentemente o valor do atributo FL_Corrente
sera alterado para ‘N’, o que indica que aquele registro deixou de ser atual. Uma nova linha,

com um novo identificador (Surrogate Key), € inserida com as alteragdes feitas. Como

exemplo disso, temos o0s registros com Id_cliente iguais a 1 e 4 que foram alterados no dia




28

2012-01-10, figura 8 em (b). Para o primeiro, houve uma mudanga no nome do cliente, de
Jo&o para Jodo Carlos (visto no registro com Id_cliente igual a 5). Para o segundo, foram
alterados os campos de endereco e cidade, e foi adicionado o registro com Id_cliente igual a

6 com a alteracdo.

Por fim, uma nova atualizagdo na data 2012-01-25 identificou alteragdo no registro
com Id_cliente igual a 3, figura 8 em (c). Houve as mudangas no nome e endereco da cliente
- de Maria para Maria Clara e Rua Para para Rua Acre, respectivamente - e foi inserido o

registro de Id_cliente igual a 7.

2.1.3.4. Tipo 3

E utilizado quando ha uma mudanca e existe a necessidade de manter o histérico sem a
criacdo de um novo registro. Essa caracteristica é alcancada através do armazenamento do
historico em varios atributos de um mesmo registro de dados. Logo, a partir da necessidade,
podem ser criadas quantas colunas forem desejadas para a dimensdo. Uma desvantagem para

esse tipo de técnica é o aumento do numero de colunas na tabela da dimensao.

Na figura 9, é apresentado um resumo com valores de uma Dimensdo de Produtos.
Nesse exemplo, temos o atributo nome que armazena histérico. O tratamento de historico
aqui € realizado através da utilizacdo de novos atributos: Nome_antepenultimo,
Nome_penultimo e Nome_atual que armazenam os valores referentes as trés ultimas
alteracdes feitas no atributo. Nessa abordagem, o histérico € armazenado no mesmo registro

da dimensdo e ndo ha criacdo de novos registros.

Sempre que houver um novo registro, o atributo Nome_atual receberd esse valor,
refletindo, dessa forma, o valor mais atual referente ao de producdo. O atributo
Nome_original contera sempre o primeiro valor que foi atribuido ao nome do produto, figura
9 em (a). Os outros atributos, Nome_antepenultimo e Nome_penultimo, permanecem com

auséncia de valor.
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Id produto | Cod produto | Nome original | Nome antepenultimo | Nome penultimo | Nome atual

1 11 Brisas NULL NULL Brisas
2 12 Due NULL NULL Due
3 13 Joop! NULL NULL Joop!
4 14 Versace NULL NULL Versace
(a)
Id produto | Cod produto | Nome original | Nome antepenultimo | Nome penultimo | Nome atual
1 11 Brisas NULL Brisas Suaves Brisas
2 12 Due NULL Due Due Feminino
3 13 Joop! NULL NULL Joop!
4 14 Versace NULL NULL Versace
(k)
Id produto | Cod produto | Nome original | Nome antepenultimo | Nome penultimo | Nome atual
1 11 Brisas Brisas Suaves Brisas Novas Brisas
2 12 Due Due Due Feminino Due Masculino
3 13 Joop! NULL NULL Joop!
= 14 Versace NULL Versace Versace Bright
()

Figura 9: Tabela Dim_Produto com valores.

Ao receber uma nova atualizacdo dos dados, pdde-se perceber, em (b), que 0s nhomes
dos perfumes mudaram nos registros 1 e 2, em Id_produto. Dessa forma, o atributo
Nome_atual recebeu os novos valores e os valores mais velhos foram armazenados no
atributo Nome_antepenultimo. Em (c), houve nova atualizacdo e surgiu novas alteracées nos
valores dos registros 1, 2 e 4. Para os dois primeiros, o atributo Nome_antepenultimo
recebeu o valor que era do Nome_penultimo, que por sua vez, recebeu o valor do
Nome_atual. Este atributo passa a ter o valor mais atual do registro. Para o registro 4, em
Id_produto, o penultimo nome recebeu o valor mais antigo, Versace, e 0 nome atual passou
a ser Versace Bright.

2.1.4. Tratamento de histérico hibrido

Os comportamentos para o tratamento de historico descritos anteriormente podem ser
combinados para que tenhamos diferentes abordagens em uma mesma dimensdo. As
dimensdes que apresentam atributos com comportamento diferente em relagéo ao tratamento
de historico sdo consideradas dimensdes hibridas. Embora essa flexibilidade possa ser vista,
por muitos profissionais, como o melhor dos mundos, a abordagem hibrida apresenta certa
complexidade para o usuério final. Logo, essas abordagens sé devem ser utilizadas quando

forem realmente necessarias para atender os requisitos do negocio (Kimball, 2002).
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2.1.4.1. Tipo 4

A ideia do Tipo 4 é considerar uma dimensdo como sendo formada por duas tabelas:
uma tabela com a situacdo corrente (considerando que seus atributos apresentam o
comportamento Tipo 1) e uma tabela armazenando o histérico (considerando que alguns de
seus atributos possuem o comportamento Tipo 2). Logo, a dimensdo Tipo 4 representa uma
abordagem hibrida que engloba as técnicas Tipo 1 e Tipo 2. Uma das vantagens desse tipo
de dimensdo € que a tabela de dimensdo que corresponde & situagdo corrente se mantem
pequena, permitindo que analises futuras e pesquisas possam ser realizadas com alto
desempenho. Além disso, todo o histérico de mudancas também fica disponivel caso haja

necessidade.

A literatura apresenta diferentes abordagens para a implementacdo de uma dimenséo
Tipo 4. Em (SANTOS; BELO, 2011a), a dimensdo que armazena historico ndo possui a
mesma estrutura que uma dimensdo Tipo 2 descrita anteriormente. Apenas o atributo que
representa a data de inicio do registro € utilizado. Além disso, a dimensdo que armazena
historico ndo armazena a situacdo atual, apenas as mudangas. Em (ROSS, 2005) a dimenséo
que armazena histérico possui a mesma estrutura que uma dimensao Tipo 2 (apresenta 0s
atributos para data inicial , data final e um flag corrente) e pode armazenar todo o histérico.
Embora as duas abordagens apresentem a mesma semantica, suas rotinas de povoamento e
atualizacdo apresentam caracteristicas bem distintas. As figuras 10 e 11 apresentam

exemplos dessas duas abordagens.

Na figura 10 temos a abordagem para o Tipo 4 descrita em (SANTOS; BELO, 2011a).
Nesse exemplo, sdo apresentados os valores em uma Dimensdo de Filmes, cujos atributos
que correspondem ao comportamento tipo 4 sdo: Nome_filme e Género. Em (a) é
apresentado os registros para os primeiros valores na dimensdo corrente. Os primeiros
valores, provenientes da Area de Staging, serdo inseridos na dimens&o corrente, incluindo a

data de carregamento do mesmo, representado por Dt_inicio.
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( Dim_Corrente Filmes \
Id_filme | Cod filme Nome _filme Género Dt _inicio
1 101 Titanic Romance/ Historia 2011-12-29
2 102 Avatar Ficgido Cientifica 2011-12-29
Harry Pottere A ) s
3 103 Ordem da Fénix Aventura 2011-12-29
4 104 Walle Infantil / Desenho 2011-12-29
Dim Historica Filmes
Id filme Dt _inicio Cod_filme Nome filme Género
\_ (a)
Dim_Corrente Filmes
Id filme | Cod_filme Nome_filme Género Dt _inicio
1 101 Titanic Romance / Historia 2011-12-29
2 102 Avatar Ficgio Cientifica 2011-12-29
3 103 Harry Potter 5 Aventura 2012-01-15
4 104 Wall-e Infantil 2012-01-15
Dim Historica Filmes
Id_filme Dt _inicio Cod_filme Nome filme Género
Harry Pottere A ]
3 2011-12-29 103 Orden da Feis Aventura
4 2011-12-29 104 Walle Infantil / Desenho
N ) o
[ Dim_Corrente Filmes
Id_filme | Cod_filme Nome filme Género Dt _inicio
1 101 Titanic Romance / Historia 2011-12-29
2 102 Avatar Ficgdo Cientifica 2011-12-29
3 103 Harry Potter 5 Aventura / Ficgio 2012-02-23
4 104 Wall-e Infantil 2012-01-15
5 105 A mumia Aventura 2012-02-23
Dim Historica Filmes
Id_filme Dt_inicio Cod_filme Nome filme Género
Harry Pottere A ;
3 2011-12-29 103 Ordem da Fénix Aventura
< 2011-12-29 104 Walle Infantil / Desenho
3 2012-01-15 103 Harry Potter 5 Aventura

%

(e)

Py

Figura 10: Tabela de dimensao de filmes com valores, baseado em (SANTOS; BELO,
2011a).
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Ao realizar um novo carregamento para a dimensdo e identificando que alguns
registros sofreram alteracdes, os dados antigos sé@o armazenados na Dim_Historica_Filmes,
e os dados mais recentes sdo atualizados na Dim_Corrente_Filmes. A chave primaria
(Primary Key - PK) da dimensao histérica sempre sera a Surrogate Key (SK) mais a data de
inicio (Dt _inicio) do registro na dimensdo corrente (PK = SK + Dt _incio). Como exemplo
disso, na figura 10 em (b), ao carregar dados na data de 2012-01-15, pdde-se identificar que
os dados eram diferentes para os registros 3 e 4, em Id_filme, da dimensdo corrente. Para o
primeiro, houve alteracdo apenas no nome do filme. Para o segundo, as alteracdes seguem
nos atributos do género e nome do filme. Seus valores antigos foram adicionados na

dimensdo historica com o mesmo Id_filme e a data de inicio do registro antigo.

O mesmo ocorre na figura 10 em (c), onde foi atualizado o género do registro 3, em
Id_filme da dimensédo corrente e armazenado seu valor antigo na dimensao histérica. O valor
do atributo que era ‘Aventura’ passou a ser ‘Aventura / Ficcdo’ na data 2012-02-23. Nesta
data de carregamentohouve o registro de uma nova linha na dimenséo corrente, de Id_filme

igual a 5, no qual foi adicionado o filme ‘A mimia’.

O relacionamento da tabela de fatos com a dimensdo corrente ocorre atraves da
Surrogate Key (SK). A tabela dimenséo de dados correntes relaciona-se, por sua vez, com a
de histdrico pela SK, uma vez que no histérico poderemos ter varios registos da mesma SK.
Caso seja necessario ter acesso ao historico dos atributos, cria-se uma visdo (View) como

resultado da unido da dimenséo corrente e histérica.

Na figura 11 temos o comportamento para o Tipo 4 descrita em (ROSS, 2005). O
exemplo é composto por duas tabelas de Dimensdes de Filmes com valores. A tabela
corrente (Dim_Corrente_Filmes) utiliza o conceito do Tipo 1 para os atributos. Esse
comportamento é representado, em Dim_Corrente_Filmes, pelo atributo Filme. Para a tabela
que armazena o histérico, Dim_Historica_Filme, os atributos (no exemplo, representado por
Filme) se comportam como sendo do Tipo 2, além de conter os atributos referentes a data

inicial, data final e flag corrente.

Ao ser realizada a primeira carga, serdo adicionados os valores em ambas as tabelas de
dimensao: corrente e histdrica. Esse registro inicial pode ser visto na figura 11 em (a). Os
dados s&o inseridos na tabela de dimensdo corrente refletindo a mesma estrutura do
ambiente operacional. A tabela historica recebe a data de inicial do registro e o valor ‘S’

para o flag corrente.
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4 Dim Corrente Filmes \
Id_filine Cod _filne Filine
I 10 Pénico
2 11 Os Vingadores
3 12 A Era do Gelo
Dim Historica Filmes
Id_filme Cod _filine Filme Dt_inicio Dt _fim Fl corrente
1 10 Pénico 2012-02-29 NULL ‘S’
2 11 Os Vingadores | 2012-02-29 NULL ‘S’
3 12 A Era do Gelo | 2012-02-29 NULL ‘S’

_ ® Y,
a2 Dim Corrente Filmes \
Id_filne Cod _filne Filine

1 10 Péanico 1
2 11 Os Vingadores
3 12 A Era do Gelo 4
Dim Historica Filmes
Id filine Cod_filine Filine Dt_inicio Dt fim Fl _corrente
1 10 Panico 2012-02-29 | 2012-06-30 ‘N’
2 11 Os Vingadores | 2012-02-29 NULL ‘S’
3 12 A Era do Gelo 2012-02-29 | 2012-06-30 ‘N’
4 10 Pénico 1 2012-06-30 NULL ‘s’
5 12 A Erado Gelo4 | 2012-06-30 NULL ‘S’
- s J

Figura 11: Tabela de dimensao de filmes com valores, baseado em (ROSS, 2005).

Na figura 11, em (b), ocorrem atualizacGes para os registros. O atributo Filme da

dimensdo corrente sera atualizado refletindo os valores atuais. A alteragcdo ocorre onde 0s

Id_filmes sdo iguais a 1 e 3 e seus novos valores passam a ser, respectivamente, ‘Panico 1’ e

‘A Era do Gelo 4’. Para a dimensdo histérica, o flag corrente dos registros antigos recebe o

valor 'N' e o atributo data_final recebe o valor de data igual a 2012-06-30. Ap0s isso, dois

novos registos, de Id_filme igual a 4 e 5, sdo inseridos com os dados mais atuais.

2.1.4.2. Tipo 6

A necessidade de adicionar diferentes comportamentos para o histérico de atributos,

em uma Unica dimensdo, deu origem a dimensdo Tipo 6. Basicamente, essa estratégia € a

combinacdo de atributos com diferentes tipos: 1,2 e 3 (1+2+3 = 6), com 0 objetivo de

usufruir das vantagens de cada um deles.
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Na figura 12, em (a), segue um exemplo de uma dimensdo de funcionarios que

contém atributos do Tipo 1, 2 e 3, compondo dessa forma uma dimensdo do Tipo 6. O

atributo “Nome” tem como comportamento, para armazenamento de histérico, o Tipo 1,

“Funcdo” o Tipo 2 e “Salario” o Tipo 3.

Id_funcionario | Cod_funcionario Nome Salario_original Salario_atual Funcao Dt_inicio Dt_fim F1_corrente
1 10 Marcos 800.00 NULL Faxineiro 2011-12-29 NULL ‘S’
2 11 Joana 680.00 NULL Recepcionista | 2011-12-29 NULL ‘S’
3 12 Maria 1900.00 NULL Programador | 2011-12-29 NULL ‘S’
(2)
Id_funcionario | Cod_funcionario Nome Salario_original Salario_atual Funcao Dt_inicio Dt_fim Fl_corrente
1 10 Marcos 800.00 NULL Faxineiro 2011-12-29 NULL ‘S’
2 11 Joana 680.00 NULL Recepcionista | 2011-12-29 NULL S’
3 12 Maria Estela 1900.00 NULL Programador 2011-12-29 NULL S”
(b)
Id_funcionario | Cod_funcionario Nome Salario_original Salario_atual Funcao Dt_inicio Dt_fim FI_corrente
1 10 Carlos 800.00 NULL Faxineiro 2011-12-29 NULL ‘S’
2 11 Joana 680.00 NULL Recepcionista | 2011-12-29 | 2012-04-12 ‘N’
3 12 Maria Estela 1900.00 NULL Programador | 2011-12-29 NULL ‘S’
4 11 Joana 680.00 NULL Apalistade | 55050412 | NULL St
Sistemas
(©
Id_funcionario | Cod_funcionario Nome Salario_original Salario_atual Funcao Dt_inicio Dt_fim Fl_corrente
1 10 Carlos 800.00 NULL Faxineiro 2011-12-29 NULL ‘S’
2 11 Joana 680.00 NULL Recepcionista | 2011-12-29 | 2012-04-12 ‘N°
3 12 Maria Estela 1900.00 NULL Programador | 2011-12-29 NULL ‘S’
4 11 Joana 680.00 2300.00 Ag‘.ahs‘a de | 20120412 | NULL o
istemas

Figura 12: Dimensao Funcionario com atributos do Tipo 1, 2 e 3.

(d)

Em (b), da figura 12, houve alteracdo em um registro, no qual o Id_funcionario é igual

a 3, no atributo “Nome”. Como o mesmo tem comportamento do Tipo 1, entdo sera feita a

atualizacao do registro, sem a criagdo de um novo. Como pode ser observado na figura 12,

em (b), o valor do atributo “Nome”, que era “Maria”, foi substituido pelo novo valor “Maria

Estela”.

Posteriormente, em (c), a atualizacdo foi realizada no atributo “Fungdo”, de um

registro, no qual o Id_funcionario é igual a 2. Como este atributo é do tipo 2, sera criado um

novo registro, para a insercdo do novo valor.Ver figura 12, em (c). O registro de

identificador 2 recebe a data final e o flag corrente ¢ marcado como “N”. O novo registro, de

identificador 4, recebera o valor de “Analista de Sistemas”no atributo “Fun¢do”.Os valores

dos demais atributos, como nédo sofreram alteracdes, serdo repetidos.

Mais uma atualizacdo pode ser vista na figura 12 em (d).Desta vez, no atributo Salario,

em um registro, no qual o Id_funcionario é igual a 4. Como este atributo é do tipo 3, o
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registro de salario inicial ndo soferd alteragdes. O novo salério serd armazenado no atributo
“Salario_atual” o valor de “2300.00”.Desta forma, para esta dimensdo de funcionério,
sempre ficara armazenado o salario original do funcionario, ou seja, o primeiro salario a ele

atribuido, e o salario atual.

2.1.5. Hierarquias

No projeto de uma dimensdo, € interessante que seus atributos possam formar
estruturas hierarquicas onde os diferentes niveis sejam traduzidos como pontos de

agregacao® sobre os quais 0 usuario possa explorar os fatos (ADAMSON, 2006).

Segundo a literatura, existem duas formas de criar hierarquias em uma dimensdo. A
primeira delas € criar hierarquias na propria dimensdo. Nesta, a hierarquia é representada por
diferentes tipos de registros na dimensdo. Cada tipo de registro representa um nivel que é
identificado através de um atributo, na figura 13 representado por ‘Nivel’. A segunda forma
é criar diferentes tabelas, dimensdes, para representar cada nivel de uma hierarquia. A figura
15 contém uma hierarquia entre dimensdes para a dimensdo produto (ADAMSON, 2006)
(KIMBALL, 2008).

—] pIM_LOJA v
Id_Loja INT
Nivel VARCHAR(45)
Mome_Loja VARCHAR(FD)
Logradoura VARCHAR(70)
Cod_Cdade INT
Nom e_Cidade VARCHAR{100)
Cod_Estado INT

Nom e_Estado VARCHAR.(50)
>

Figura 13: Hierarquia dentro de uma Dimensé&o de Loja.

2 Um ponto de agregacio descreve um potencial resumo em uma dimens&o. Por exemplo, Categoria e Marca
podem ser definidos como potenciais pontos de agregacéo dentro de uma dimensdo de produto (ADAMSON,
2006).



36

Muitos atributos podem estar organizados em hierarquias dentro da dimensdo. Na
figura 13 sdo apresentados alguns possiveis niveis para a hierarquia de enderecos, como por
exemplo, Estado e Cidade. O primeiro, Estado, contém os seguintes atributos: Cod_Estado e
Nome_Estado. O segundo, Cidade, é composto por Cod_Cidade e Nome_Cidade, além dos
atributos de Estado. As dimensdes devem conter um atributo que represente o seu nivel de
hierarquia. No exemplo da figura 14, o ‘Nivel’ representa esse atributo. A carga para essa

hierarquia € vista na figura 14.

Id loja Nivel Nome Loja Logradouro Cod_Cidade | Nome_ Cidade | Cod_Estado | Nome_Estado
100 NULL Loja Aperipé Rua X 1 Aracaju 10 Sergipe
101 NULL Loja Atalaia RuaY 1 Aracaju 10 Sergipe
102 NULL Loja Centro Rua Z 2 Itabaiana 10 Sergipe

()

Id loja Nivel Nome Loja Logradouro Cod_Cidade | Nome_Cidade | Cod_Estado | Nome_Estado
100 NULL Loja Aperipé Rua X 1 Aracaju 10 Sergipe
101 NULL Loja Atalaia RuaY 1 Aracaju 10 Sergipe
102 NULL Loja Centro Rua Z 2 Itabaiana 10 Sergipe
103 Estado NULL NULL NULL NULL 10 Sergipe

(b)

Id loja Nivel Nome Loja Logradouro Cod Cidade | Nome Cidade | Cod Estado | Nome Estado
100 NULL Loja Aperipé Rua X 1 Aracaju 10 Sergipe
101 NULL Loja Atalaia RuaY 1 Aracaju 10 Sergipe
102 NULL Loja Centro Rua Z 2 Itabaiana 10 Sergipe
103 Estado NULL NULL NULL NULL 10 Sergipe
104 Cidade NULL NULL 1 Aracaju 10 Sergipe
105 Cidade NULL NULL 2 Itabaiana 10 Sergipe

()

Figura 14: Dimenséo Loja com uma hierarquia de enderecos para os niveis Cidade e Loja.

A primeira carga da dimensdo é feita em (a) da figura 14. Nesta, todos os registros sao
inseridos na dimensdo. Apds o preenchimento dos valores, serdo adicionados os niveis da
hierarquia. Para isso, em (b) ha uma varredura em todos os dados do atributo que compdem
o nivel Estado (Cod_Estado e Nome_Estado), para identificar seus diferentes valores. Neste
Exemplo, somente ha o valor de ‘Sergipe’ para Estado. Logo, um novo registro (103) sera
adicionado a dimensdo com os valores dos atributos do nivel, que s&o: 10 e ‘Sergipe’ para
Cod_Estado e Nome_Estado, respectivamente. Para identificar que esse registro corresponde
a um estado, o atributo Nivel, recebera o valor de ‘Estado’. Os demais atributos recebem a

auséncia de valor, por que ndo fazem parte do nivel.

A proxima iteracdo sera para inserir os dados do nivel cidade. Em (c) pode ser visto
que existem duas cidades diferentes para as lojas, sdo elas: Aracaju e Itabaiana. Dessa

forma, esses dois registros serdo adicionados na dimensdo. O primeiro deles recebera 1 e
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‘Aracaju’, para os atributos Cod_Cidade ¢ Nome Cidade, respectivamente, além dos valores
correspondentes a seu estado (Sergipe) e a atualizagdo do campo Nivel com o valor
‘Cidade’. Os outros atributos receberdo os valores nulos. O segundo ocorre para o registro
105 que serdo adicionados os seguintes dados: 2, ‘Itabaiana’ ¢ ‘Cidade’; para Cod_Cidade,

Nome_Cidade e Nivel, respectivamente.

_| Dim_Produto v : :
m Dim_Categoria ¥
Id_Produto INT " | Dim_Editora v
1d_Categoria INT
@ Id_Cateqgoria INT Id_Editora INT
“ Id_Editora INT
Cod_Produto INT —— —H — — — 4| “* Cod_Editora INT
Cod_Categoria INT
Mom e_Produto VARCHAR(7D) Mom e_Editora ¥ ARCHAR(70)
Mom e_Categoria W ARCHAR(70)
Vaor NUMERIC{10,2) >

>

Figura 15: Dimensdo de Produto com hierarquias entre varias dimensoes.

A figura 15 retrata quando uma hierarquia pode estar contida entre dimensdes. Nestas,
o nivel da hierarquia que possui a menor granularidade recebe a Surrogate Key da dimenséo
com maior granularidade, e assim por diante. Neste exemplo, a Dim_Editora possui a maior
granularidade, que representa o registro de todas editoras. A Dim_Categoria recebe a
Surrogate Key da editora, assim como seus atributos que representam os dados da categoria
de um produto. Por fim, a Dim_Produto que representa os detalhes mais simples da
dimensdo de produtos, além de conter a chave da Categoria. A carga para essas dimensfes
pode ser vista na figura 16.

As atualizacdes ocorrem na medida em que a granularidade da dimensdo vai
diminuindo. Na figura 16, em (a), a Dim_Editora recebe os valores de 1 e ‘Abril” para os
atributos Cod_Editora e Nome_Editora, respectivamente. Em Seguida, a Dim_Categoria
recebe os valores de 5 ¢ ‘Revista’ para Cod Categoria e Nome Categoria, respectivamente,
além de adicionar o valor da editora que o compde representado pelo registro de Id igual a 1.
Por fim, a Dim_Produto contém os dados ‘Info’ e ‘Veja’, para os dois registros da dimenséo
(100 e 101), em Nome_Produto. Ambos os registros de produto possuem o valor 10 em

Id_Categoria, que representa a categoria ‘Revista’ a que estdo associados.
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( Dim Editora )
Id_Editora | Cod_Editora Nome_Editora
1 1 Abril
Dim Categoria
Id_Categoria Id_Editora Cod_Categoria | Nome_Categoria
10 1 5 Revista
Dim Produto
Id_Produto Id_Categoria Cod_Produto Nome_Produto Valor
100 10 50 Info 8.00
101 10 51 Veja 10.50
N (@ »
é Dim Editora £
Id_Editora | Cod_Editora Nome_Editora
1 1 Abril
Dim Categoria
Id_Categoria Id_Editora Cod_Categoria | Nome_Categoria
10 1 5 Revista
11 1 6 Livro
Dim Produto
Id_Prfoduto Id_Categoria Cod_Produto Nome_Produto Valor
100 10 50 Info 8.00
101 10 51 Veja 10.50
102 11 52 O Amor Cura 23.00
\_ (b) Y,

Figura 16: Dimensdo de Produto que possui hierarquia, com os niveis Categoria e Editora,
respectivamente, para as dimensdes Dim_Categoria e Dim_Editora.

Em (b) da figura 16, ocorre uma nova atualizacdo para a hierarquia na dimensédo de
produtos. Em Dim_Editora ndo houve insercdo ou alteracdo de seus valores. Na
Dim_Categoria um novo registro, de Id_Categoria igual a 11, foi adicionado. Seus valores
sao 1, 6 e ‘Livro’ para os atributos Id editora, Cod Categoria e Nome Categoria,
respectivamente. Em Dim_Produto foi adicionado o livro (referente ao Id_Categoria igual a
11) ‘O Amor Cura’.

2.1.6. Agregados

A agregacdo € o processo de resumir dados granulares ou detalhados e de armazenar
fisicamente as agregacdes na tabela de fatos ao longo de uma hierarquia. Como a
sumarizacdo dos dados € uma redundancia por exceléncia, os agregados tém um efeito muito
significativo sobre o desempenho (KIMBALL, 2008) (COLACO, 2004).
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Para definir quais agregados devam ser criados, deve-se considerar o ambiente,
visando quais consultas, nas tabelas de fato, serdo mais utilizadas e as mais criticas. Apos
definidos os agregados, 0 processo de agregacao consiste em criar novas tabelas com os
dados da tabela de fatos, mas alterando a granularidade da mesma, gerando assim, tabelas

menores com dados resumidos.

_] Dim_Tempo v
ID_Tempo INT
Nivel VARCHAR(8) "] Dim_Produto v
Data DATETIME —| AGREGADO_VENDA_NO_MES_POR_CATEGORIA ¥ ID _Produto INT
Mes SMALLINT @ ID_Tempo INT Nivel VARCHAR(TO)
Maom eMes Y ARCHAR(20) @ ID_Produto INT Cod_Produto INT
Fim Mes CHAR(3) I Vaor DECIMAL(10,2) —J_H_ Mom e_Produto VARCHAR(S0D)
Trimestre SMALLINT - Quantidade INT Cod_Categoria INT
Mom T rim estre WV ARCHAR(20) Mom e_Categoria VARCHAR(8D)
Semestre SMALLINT > >
Mom eSem estre VARCHAR(20)
Ano SMALLINT
Estacao VARCHAR(S)

Figura 17: Exemplo de um Esquema Agregado (Tabela agregado de venda no més por
categoria).

O agregado e as dimensdes que o compde sdo organizados em um novo esquema
estrela no Data Warehouse (KIMBALL, 2008) (ADAMSON, 2006). A figura 17 é um
exemplo de uma agregacdo para a tabela de fatos de venda de um produto. Este agregado
representa o faturamento das vendas, num determinado més, por uma categoria de produto.
As ligaces com as dimensdes séo representadas pelos atributos ID_Tempo e ID_Produto.
As medidas quantitativas, provenientes da tabela de fato, para o agregado sdo representadas
pelos atributos Quantidade e Valor. O conceito de agregados estd vinculado ao conceito de
hierarquias, uma vez que estas podem estar inseridas nos esquemas de agregados com
granularidades diferentes para as dimensdes (ADAMSON, 2006).

Em uma hierarquia, representada por varias tabelas, a dimensdo que representa um
determinado nivel pode estar contida no agregado. Como exemplo disso, a figura 18
apresenta uma tabela de agregado das vendas das categorias de produtos, num determinado
més, por diversos clientes. O mesmo pode ocorrer para hierarquias nha mesma dimenséo,
como pode ser visto na figura 17. O atributo Nivel, na imagem, é quem define o nivel da
hierarquia da dimensdo. Logo, neste deve estar contido a que nivel o agregado esta

vinculado.
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DIM_TEMPO A\
- = —| DIM_CATEGORIA_PRODUTO ¥
ID _Ti INT
_Tempo ID _Categoria INT
Nivel VARCHAR(E) @ ID_Editora INT
Data DATETIME §
Cod_Cateqoria INT
Mes SMALLINT
Mom e_Categoria V ARCHAR(80)
" -

Nom eMes VARCHAR(20) | AGREGADO_VENDA_NO_MES_POR_CATEGORIA y

ID_P isa INT
FimMes CHAR(3) —esauisa b W

Hi— P
Trimestre SMALLINT ]I 1D _Tempa INT T |
*ID Ca jagvt B -

Mom €T rim estre ¥ ARCHAR (20) — ~Categoria :{:

Vaor DECIMAL(10,2]
Semestre SMALLINT o (102 _| DIM_EDITORA ¥

Quantidade INT =
MNom eSem estre VARCHAR(20) ID_Editora INT

> i

Ano SMALLINT Cod_Editora INT
Estacao VARCHAR(S) Mome_Editora ¥ ARCHAR(E0)

>

Figura 18: Exemplo de uma tabela de agregado de venda no més por categoria de produto.

2.2. Trabalhos relacionados

Nesta secdo apresentaremos algumas propostas que possuem objetivo semelhante ao
nosso trabalho: automatizar processos ETL. As propostas apresentadas representam
trabalhos moderadamente relacionados. N&o foram encontrados, até o momento, trabalhos
fortemente relacionados que busquem gerar automaticamente rotinas de povoamento em
dialetos SQL e que apresentem metadados que possam capturar a semantica necessaria para

essa geracao.

2.2.1. Automatic generation of ETL processes from conceptual models.

Em (MUNOS; MAZON; TRUJILLO, 2009) é proposto um framework para o
desenvolvimento de processos ETL. Esse framework é baseado na ideia de desenvolvimento
orientado a modelos, Model Driven Architecture (MDA) (OMG, 2003). A ideia é
desenvolver um processo ou aplicagdo atraves de uma especificacdo independente de
tecnologia. Isso € alcancado na MDA através da utilizacdo de varios tipos de modelos e
mapeamentos entre esses modelos. Temos um modelo da aplicagdo ou processo
independente de tecnologia, chamado de PIM (Plataform Independent Model), que pode ser
transformado em modelos dependentes de tecnologia, PSM (Plataform Specific Model). O

PSM, embora especifico, ainda é um modelo da aplicacdo ou processo em um nivel
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relativamente alto de abstracdo, mas ja pode ser transformado em codigo por algum processo
automatico. Em resumo, o objetivo é conseguir especificar um processo, independente de
tecnologia, e mais tarde decidir qual a tecnologia especifica que serd utilizada para
implementar aquele processo. A proposta de (MUNOS; MAZON; TRUJILLO, 2009) busca
aumentar a produtividade e diminuir o tempo e custos com desenvolvimento e manutencéo

de processos ETL.

2.2.2. Pygrametl: A powerful programming framework for extract-transform-load

programmers

Em (THOMSEN; PEDERSEN, 2009) é proposto um framework para o
desenvolvimento de processos ETL utilizando programacdo ao invés de ferramentas com
interface grafica. O framework é baseado em Python. Os autores apresentam cenarios nos
quais a programacdo de processos ETL pode ser realizada melhor através de programacao.
Alguns desses cenarios sdo: a) Com uma interface grafica vocé pode fazer transformacoes
simples, mas transformac6es complexas exigem um esforco e criatividade muito grande; b)
Algumas transformacGes podem ser resolvidas com apenas algumas linhas de cdédigo. c)
Integracbes sdo resolvidas mais facilmente com linhas de cddigo (com a liberdade de
programacdo). Como existe muito cédigo comum nos processos ETL, é proposto um
framework para ajudar no desenvolvimento. O framework apresenta procedimentos prontos
para alguns processos bastante conhecidos como a carga de dimens@es e fatos. Os tipos de
dimensGes suportados sdo 1 e 2 apenas. Os autores compararam o framework com uma
Unica ferramenta (Pentaho) e afirmam que conseguiram reduzir o tempo de

desenvolvimento.
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3. FERRAMENTA DE GERACAO AUTOMATICA DE CODIGO

A elaboracdo da ferramenta foi realizada em duas principais etapas. A primeira delas
teve como objetivo definir os metadados necessarios para gerar o codigo sgl. Na segunda
etapa foi realizada a construcdo da ferramenta, que foi desenvolvida de modo iterativo e

incremental.

3.1. Definicdo de Metadados

Nesta secdo sdo apresentados os passos que foram utilizados para a definicdo dos
metadados necessarios para a geracdo automatica de codigo. Cada subsistema etl (historico
em dimensd@es, hierarquias e agregados) recebeu o seguinte tratamento: a) Inicialmente foi
definido o fluxo que traduz as atividades ou tarefas necessarias para o povoamento de dados;
b) Com base no fluxo de dados, foi criado um pseudocédigo para representar o codigo que
deveria ser gerado pela ferramenta; ¢) Com base no pseudocodigo e nas suas possiveis

variacdes, foi realizada uma analise para identificar os metadados necessarios.

3.11.Tipo1l

A figura 19 representa o fluxo do algoritmo para atributos de uma dimensdo com

comportamento do tipo 1.
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Carga para atributo tipo 1

Insere os dados

na dimensdo.
- Eum registro LD
Recuperar o proximo nula? Formatar o registro _ L 4
[ : registro da area de de acordo comas Registro ja
staging, de acordo N registros de existe na
3 ’ Mao ) -
com a datade carga. producio. dimensao? FY
.
Sim lSIm
Atualiza os dados ra
dimensdo, onde adawe

natural seja iguala da
staging.

Figura 19: Fluxograma do algoritmo de povoamento para atributos do tipo 1.

Inicialmente, o povoamento busca recuperar o registro da Area de Staging de acordo
com sua data de carregamento. Ao obté-lo verifica se esse registro é nulo. Caso afirmativo,
ndo ha mais atributos na tabela da Area de Staging e o carregamento é encerrado. Se
negativo, ira ser formatado o registro para ser inserido na dimensdo. Nesse momento ¢é feita
uma verificacdo para saber se o registro ja esta contido na dimensdo. Se ja estiver, os dados
da dimenséo so atualizados de acordo com o registro examinado da Area de Staging. Caso

contrario, insere o0 registro na dimenséo.

A figura 20 contém um pseudocddigo para carga de atributos do tipo 1. Na primeira
linha é apresentada a assinatura do procedimento. Nessa assinatura podemos observar a
utilizacdo de um parametro formal que representa a data utilizada com restricdo para
recuperacdo de dados na Area de Staging. Em seguida, na linha 3, ha a declaragio de
variaveis que condizem com os atributos da tabela auxiliar. Em 5 h&a um lago de repeticdo
que sera verdadeiro enquanto houver registros na Area de Staging onde a data de carga seja
igual a @DATACARGA. Para todo registro examinado pelo laco, o procedimento verifica,
na linha 9, se esse ja esta contido na dimensdo. Se verdadeiro, atualiza o registro com os
dados mais recentes, de acordo com sua chave natural. Caso contrario, os dados seréo

inseridos na dimensao.
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1 &n

CERIRE PROCEDIMENTO Nome procedimento (@DATARCRRGER DATETIME)
INICIO PROCEDIMENTO
DECLARAR VARIAVEIS QUE CORRESPONDEM AOQS ATRIBUTOS DA TABELA AUXILIAR

PARR TODA LINHA DA TABELRA AUXILIAR CUJA DATR DE CARGR E IGUAL A DATA PASSADA COMO PARAMETRO
FAGA
INicio

S5E EXISTIR O REGISTRO ARTUAL N& DIMENSEC

ENTLD
ATUALIZA O REGISTRC D& DIMENSAC COM OS DADOS DR TABELA AUXILIAR
DE ARCORDD COM SUA CHAVE NATURAL

SENAC
INSERE O REGISTRO, D& TABELA AUXILIAR, N& DIMENSAC

FIM

FIM PROCEDIMENTOC

Figura 20: Pseudocddigo do procedimento para povoamento de atributo tipo 1.

Na primeira linha da figura 20 é definida a criacdo do procedimento passando como
parametro a data de carga. O nome dado ao procedimento e o0 esquema a que pertence sao 0s
primeiros metadados identificados. Em 3 € declarada as varidveis que condizem aos
atributos da tabela auxiliar. Os metadados que compdem esta tabela e seus atributos sao
explicados mais adiante, assim como os elementos que formam as dimens@es, essenciais

para atualizacao de seus registros, como visto nas linhas 11 e 12.

Em uma tabela auxiliar, os metadados fundamentais s&0 0 nome e esquema, assim
como 0s atributos que a constituem. Esses atributos sdo compostos por: chave natural; nome
do atributo; tipo dos dados; tamanho; precisdo; escala; restricdo de nulidade; atributo que
representa data de carregamento. Para a dimensdo, 0s metadados sdo: Surrogate Key, chave
natural; nome do atributo; tipo dos dados; tamanho; precisao; escala e restricdo de nulidade.
Este dltimo, contido em ambas as tabelas serve para indicar se o atributo € ou ndo um

registro nulo.

A dimensédo e a tabela auxiliar sdo cruciais para o funcionamento do procedimento.
Dessa forma, este ira conter essas duas tabelas, assim como seus relacionamentos. Afinal, é
necessario identificar qual atributo da tabela auxiliar corresponde ao atributo da dimenséo,

para realizar as atualizacdes dos registros.

Para contemplar esses metadados, foi criado um esquema conceitual que pode ser visto
na figura 21. Nesta, em (a), estdo contidos os metadados para o procedimento. Por fim, em

(b) e (c) estdo os metadados da tabela auxiliar e dimenséo, respectivamente.
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(a)

(1,1)

cod_procedimento
esquema
ro nome

(1,1)

D e +

Y

N

[(on)
cod_tab_aux @—
esquema O—— Tabela_Auxiliar
nome O——

(0,n) J @an |©n)

<§sui

(o,n) ’11,1) (o,n)
(0.n) I

Proc

(o,n)

3

l (o,n)

(o,n)

@ cod_di
Dimensdo —{_ esquema
L nome
(1,n)

surrogate_key

(O.n;l (1,1)[ (0,n)

(0.n)

Atributo_tab_aux (1L.1)

nome
tipo_dado
tamanho
precisao
escala

(b)

L possui possui
LL}L (1,n) (1,n)
cod_at_tb_aux

@ cod_restrifao_nulidade
O nulidade

restricao_nulidade

(1,1)

Atributo_Dimensao

o

tipo_dado
tamanho
precisao

(c)

escala

Figura 21: Esquema Conceitual dos metadados — para o procedimento, tabela auxiliar e
dimenséo — identificados para o povoamento de atributo tipo 1.

3.1.2. Tipo 2

O fluxograma para o algoritmo de povoamento de atributos do tipo 2 pode ser visto na

figura 22.
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Carga para atributo tipo 2

Gera nova
Surrogate key e
insere registro na
dimensdo.

ﬁ

. Registro ja
Sim existe na —
Recuperar o Formatar o registra dimensdo? Altera o registro

corrente para ndo
corrente.

proximo Mao de acordo com os
registro da area
de staging.

regisiros de
producan.,

E um registro
nulo?
Comparar o
registro coments
com o regisiroda
area auxiliar.

Recupera o
registro
corrente.

Houve
alteragdo no
registro?

Figura 22: Fluxograma do algoritmo de povoamento para atributos do tipo 2.

Assim como no fluxograma anterior, serdo recuperados e preparados 0s registros
provenientes da Area de Staging. Se o registro ndo estiver contido na dimens3o, entfo é
gerada uma nova linha para a mesma, contendo os dados provenientes da tabela auxiliar, e
retornarad para o comeco do fluxo. Caso contrario, compara os dados correntes da dimenséo
com o da &rea auxiliar. Se houve alteragdo, o procedimento gera um novo registro corrente
para a dimens&o e o antigo recebe o valor de ndo corrente. Caso o registro tenha se mantido

0 mesmo, entdo ird para o inicio do fluxo.

CRIAR PROCEDIMENTC Nome procedimento (@DATACARGA DATETIME)
INICICO PROCEDIMENTO
DECLARAR VARIAVEIS QUE CORRESPONDEM ROS ATRIBUTOS DR TABELA AUXILIAR
PARA TCODR LINHAZ DA TABELA AUXILIAR CUJA DATA DE CARGA E IGUAL A DATAZ PASSADA CCMO PARAMETRO
FACA
INicic
SE ¢ REGISTRC DA TABELA AUXILIAR JA& ESTIVER NA& DIMENSAC
ENTLO
INICIC ENTEC
SE ¢ REGISTRC CCRRENTE D& DIMENSAC FOR DIFERENTE DO REGISTRO
PROVENIENTE DA TAEELZ AUXILIAR DE ACORDO COM SUA CHAVE NATURAL.
ENTAD
ALTERAE O REGISTRC CORRENTE DA DIMENSAC PARA NWAO CORRENTE
E INSERE O MOVO REGISTRC, D& TABELA AUNILIAR, NA DIMENSAOD.
FIM ENTEO
SENAC
INSERE O REGISTRO, DA TABELA AUNILIAR, NA DIMENSAOD.
FIM
FIM PROCEDIMENTO

Figura 23: Pseudocodigo do procedimento para povoamento de atributos do tipo 2.
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A figura 23 apresenta um pseudocddigo de um procedimento para povoamento de
atributos do tipo 2. A diferenca desse cddigo para o da figura 20 sdo as linhas de 9 a 20. Em
9 verifica se o registro, proveniente da tabela auxiliar, ja se encontra na dimensao. Caso nédo
tenha o registro, entdo insere 0 novo na dimensao (linha 20). Caso esteja contido, verifica se
registro corrente da dimensdo é diferente do novo registro, que é proveniente da tabela
auxiliar. Se for diferente, altera o registro corrente da dimens&o para ndo corrente e insere o

novo como sendo corrente, visto nas linhas 15 e 16.

cod_dimensao @ ——|
esquema (_—— Di = (1.n)

nomeO—
(0,n)| (0,n)| (0,n)| (0,n)| (0,n)
possui

(b) 0,n)) 0;‘(0," (0,n)(0,n

. (1,n)
Comportamento_atributo i 1,1 Atributo_Di (1.1)
L cod_comportamento_atributo \-.cod at dim
tipo T
descricao_detalhada tipo_dado

nome
tamanho
precisao
escala

Figura 24: Esquema Conceitual dos metadados identificados, que contemplam a dimenséo,
para o povoamento de atributo tipo 2.

Os metadados da dimensé@o que contemplam o povoamento de uma dimenséo tipo 2
sdo — alem dos identificados no tipo 1 — os seguintes: data inicial, data final e flag corrente
(vistos em (a) da figura 24); comportamento do atributo. Este Gltimo surgiu a partir do
momento que houve a necessidade de coletar os metadados para os diversos tipos de
povoamento em uma dimensdo. Logo, tornou-se necessario criar uma entidade que
armazenasse o comportamento do atributo, que corresponde ao tipo 0, 1, 2 ou 3. Essa

entidade pode ser vista em (b) da figura 24.
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3.1.3. Tipo 3

Na figura 25, esta contido o fluxograma do algoritmo para povoamento de atributos do

tipo 3 da dimensao.

Carga para atributo tipo 3

E um registro Houve
nula? alteracao no
registra?

Comparar o
atributo atual

Atribui ao
antepenultimo
atributo o valor
do atributo
pentltimao.

Sim com o atributo da

. - Simi
grea auxiliar.

Registro ja
existe na
dimensdo?

Y

Recupera o —_—

Recuperar o

Farmatar o registro

préximo_ de acordo com os atributo atual Atribui ao
registro da area registros de pela Chave penlltimo atributo
de staging. producio. Sim Matural. ovalordo atributo
Mag atual.
|
WED]
h 4

r———

Gera nova - Altera o atributo

atual com o valor
mais recente vindo
da Area de
Staging.
—

Surrogate key e

|

insere registro na
dimenséo.

Figura 25: Fluxograma do algoritmo para povoamento de atributos do tipo 3.

Inicialmente, o fluxo para povoamento busca recuperar e formatar os registros nédo
nulos provenientes da Area de Staging. Posteriormente, verifica se o registro ja se encontra
na dimensdo. Se ndo existir, insere 0 novo registro na dimensdo e recupera 0 proximo
registro da area auxiliar. Caso contenha, recupera o registro atual pela chave natural da
dimensdo e compara com o da Staging. Se néo tiver alteracdo, ird retornar para o inicio do
fluxo. Caso contrario, ocorrerd a atualizacdo dos atributos que correspondem ao tipo 3. O
atributo antependltimo atribui o valor do penaltimo que recebera o do atual, e por fim, este

ultimo altera seu valor para 0 mais recente vindo da tabela auxiliar.

O cddigo gerado para este tipo de povoamento pode ser visto na figura 26. Apds a
criacdo do procedimento e da declaracdo de varidveis, o codigo verifica para toda linha da
tabela auxiliar cuja data de carga é igual a data passada por parametro. Caso seja verdadeiro,
confere se o registro da tabela auxiliar ja estad contido na dimenséao (linha 9). Se ja estiver,
atribui os valores que possuem comportamento tipo 3 as variaveis do procedimento. Apos

isso, na linha 15, compara o registro atual do atributo tipo 3 com o valor atual da tabela
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auxiliar. Se for diferente, atualiza os registros que correspondem ao tipo 3 de acordo com 0s

Novos registros.

CRIAR PROCEDIMENTC Nome procedimento (EDATACRRGA DATETIME)
INICIC PROCEDIMENTC
DECLARAR VARIAVEIS QUE CORRESPCNDEM ACS ATRIBUTCS DA TABELA AUXILIAR

PARA TCDA LINHA DA TABELA AUXILIAR CUJA DATA DE CARGA E IGUAL A DATA PASSADA COMO PARAMETRO

FACA
INicio
SE O REGISTRO DA TABELA AUXILIAR Ji ESTIVER N& DIMENSZO
ENTAD
nicio EnTEC
ATRIEUIR AS VARIAVEIS 05 VALORES QUE POSSUEM COMPORTAMENTC TIPOQ 3,
& PARTIR DA CHAVE NATURAL DR TABELA AUXILIAR.
SE © REGISTRO ATUAL DO ATRIBUTC TIFC 3 DA DIMENSAC FOR DIFERENTE DO REGISTRO
PROVENIENTE DA TABELA AUXILIAR DE ACORDO COM SUA CHAVE NATURAL.
ENTAC
ATUALIZA OS5 REGISTROS QUE CORRESPONDEM RO TIPC 3
DE ACORDO COM A TABELR AUXILIAR.
FIM ENTAD
SENAD
INSERE O REGISTRC, DA TABELR AUXILIAR, NA DIMENSAC.
FIM

FIM PRCCEDIMENTOC

Figura 26: Pseudocodigo do procedimento para povoamento de atributo do tipo 3.

Com base no codigo, foi identificado que para conceber os metadados para o atributo
tipo 3, seria necessario adicionar uma entidade que servisse para armazenar 0s atributos
atual, penultimo e antepenultimo de uma dimensdo. O nome dessa entidade (visto em

vermelho na figura 27) é a especificacdo do atributo tipo 3.
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cod_dimensao @——|
esquema {_J——| Dimensdo
nome O—|
— (om) {(l,n)
Possui

< possui
1,1 \>
cod_soft_change @—|

descricao O—| especificacao_atributo_tipo3

\—‘ (01) [(11)

Atributo_Dimensao

\_Q L cod_at_dim
nome
tipo_dado

tamanho
precisao
escala

Figura 27: Esquema Conceitual dos metadados identificados, que contemplam a dimensé&o,
para o povoamento de atributo do tipo 3.

3.1.4. Tipo 0

No inicio do fluxo para carga do tipo 0 (figura 28), o procedimento busca um registro
na tabela da Staging de acordo com sua data de carregamento. Ap0s isso, verifica se esse é
um registro com valores nulos. Caso ndo seja, 0 procedimento preparara o dado e ira
conferir se o registro ja existe na dimensdo. Se ndo possuir o valor, este ira ser persistido na
dimensdo. Caso ja possua, 0 procedimento ignora a atualizacdo e buscara recuperar o
préximo registro da tabela auxiliar.
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Carga para atributo tipo 0

Insere os dados

na dimensdo.

E um registro

Mao

o - ? .

Recuperar o proximo nulo Formatar o registro . , Y
registro da dreade de acordo com os FzifEI!IE'CTD.IE
staging, de acordo Mia registros de l?.‘XIStE [13

com a datade carga. producio. dimensdo? i

Sim Sim

Ignora o novavalor do
atributo.

Figura 28: Fluxograma do algoritmo para povoamento de atributo do tipo 0.

Diante do que pode ser analisado no fluxo desse tipo do atributo, foi criado o
pseudocddigo da figura 29. Nesse, a cada iteracdo, que ocorre na linha 5, o cédigo verifica
se 0 registro ja foi inserido na dimensdo. Caso ndo esteja, 0 novo registro vindo da area
auxiliar seré inserido na dimensdo (linha 11). Caso contrério, esse registro serd ignorado.
Visto que esse trecho do codigo ja se encontra nos demais pseudocddigos apresentados

anteriormente, ndo houve descoberta de novos metadados para o projeto.

CRIZR PRCOCEDIMENTC Nome procedimento (@DATACARGR DATETIME)
INICIO PROCEDIMENTO
DECLARAR VARTAVEIS QUE CCRRESPONDEM AOS ATRIBUTCS DA TABELA AUXILIAR

PARA TODA LINHA DR TABELA AUXILIAR CUJA DATA DE CARGA E IGUAL A DATA PASSADA CCOMO PARAMETRO

FACHE
INicIo
SE © REGISTRC DR TABELA AUXILIAR NAOQ ESTIVER NA DIMENSLC
ENTAC
INSERE ¢ REGISTRC, D& TABELA AUXILIAR, NA& DIMENSAOC.
FIM

FIM PRCCEDIMENTO

Figura 29: Pseudocodigo do procedimento para povoamento de atributos do tipo 0.
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3.15. Tipo 4

A figura 30 mostra, no fluxograma, como funciona a técnica para povoamento em uma
dimensédo do tipo 4. ApGs recuperar o registro atual da Area de Staging e formata-los, o
procedimento de carga para uma dimensdo tipo 4 seré dividido em dois fluxos distintos e
paralelos. O primeiro deles serve para efetuar a carga dos atributos tipo 1 de uma dimenséo
corrente. A segunda para fazer o povoamento para uma dimensdo com atributos do tipo 2.

Apbs o termino de atualizacdo das tabelas, reinicia todo o fluxo.

Carga para Dimensao Tipo 4

Efetuar Carga Tipo 1 l

Recuperar o . Farmatar o Registro
proximo registro de Acordo comos
da area de registros de
Staging producdo

E um registro
nula 7
Sim
Efetuar Carga Tipo 2

Figura 30: Fluxograma do algoritmo para povoamento de dimensao tipo 4.

Esses subprocessos, que ocorrem em paralelo no fluxo da figura 30, séo similares aos
fluxos apresentados nas se¢des de atributos do tipo 1 e 2, respectivamente representados nas

figuras 1 e 2 do Apéndice I.

Na figura 31 € visto o pseudocddigo para esse tipo de povoamento. Para todo registro
da tabela auxiliar é efetuado a carga do tipo 1 para a dimensdo que ndo possui historico
(linhas 12 a 17) e em seguida para a dimens&o com historico (linhas 22 a 33).
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CRIAR PROCEDIMENTC Nome procedimento (@DATACRARGA DATETIME)
INiCcIC PROCEDIMENTO
DECLARAR VARTIAVEIS QUE CORRESPONDEM ROS ATRIBUTOS DA TABELA AUXILIAR

PARR TODR LINHA DA TABELA RUXILIAR CUJA DATA DE CARGA E IGUAL & DATR PASSADR COMC PARAMETRO
FRCA
INicIO

f#:-r

#  EFETUAR CARGR TIPC 1

*f

SE EXISTIR ¢ REGISTRC ATUAL MR DIMENSAC

ENTAC
ATUALIZR © REGISTRC DA DIMENSAC COM OS5 DADOS DA TABELR AUXILIAR
DE RCORDC COM SUR CHAVE NATURAL

SENAO
INSERE ¢ REGISTRO, DA TABELA AUXILIAR, NA DIMENSAC

fox
#  EFETURR CRRGAR TIPO 2
®f
SE O REGISTRO DA TABELA RAUXILIAR Jh ESTIVER MR DIMENSAO
ENTAO
nicTo EnTAD
5E ¢ REGISTRC CORRENTE DR DIMENSAC FOR DIFERENTE DO REGISTRO
PRCVENIENTE DA TABELA AUXILIAR DE ACCRDC CCM SUA CHAVE NATURAL.
ENTAO
ALTERA C REGISTRC CORRENTE DR DIMENSAC PARA NAC CORRENTE
E INSERE O NOVO REGISTRO, DA TABELA RUXILIAR, NA DIMENSAO.

FIM ENTL&O
SENAO
INSERE ¢ REGISTRO, DA TABELA AUXILIAR, NA DIMENSAC.
FIM
FIM PROCEDIMENTC

Figura 31: Pseudocddigo do procedimento para povoamento de dimensao tipo 4.

O desafio para o cddigo e definicdo dos metadados, desse tipo de dimensdo, é que
deve possuir a carga para diferentes dimensfes. Portanto, os metadados aqui identificados

sdo contemplados com as cargas para as dimensdes tipo 1 e 2.

3.1.6. Tipo 6

O fluxo para a técnica da dimenséo tipo 6 é apresentado na figura 32. Ao carregar e
formatar um novo registro da tabela auxiliar, ndo nulo, é verificado o tipo de seu
comportamento. A partir disso é efetivada a carga de seu comportamento que pode ser do
tipo 1, 2 ou 3. Ao final da atualizacdo do registro, o fluxo retorna para o inicio, recuperando

0 proximo registro na Staging.
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Carga para Dimenséo Tipo 6

Tipo 1 Efetuar Carga Tipo1l
Recuperar o Formatar o Registro ) v
proximo registro deltorae o Werificar o Tipode
da drea de ; Compaortamento
; Sy ees do Atributo :
Staging produgdo Tipo 2 X
EfetuarCarga Tipo 2
Eum registro Tipo 3

nulo 7
Sim

Efetuar Carga Tipo 3

Figura 32: Fluxograma do algoritmo para povoamento de dimens&o tipo 6.

Diferente do tipo 4 (que as cargas ocorriam para os tipos 1 e 2 em paralelo), as cargas
para a dimensdo tipo 6 ocorrem de forma exclusivas, ou seja, se 0 novo registro for do tipo
1, serd efetivado o povoamento somente para esse tipo. Apds isso, retorna para o inicio do
fluxo. O subprocesso para a carga do tipo 3 pode ser vista na figura 1 do Apéndice Il. Os
outros dois primeiro, no Apéndice I.

O codigo de povoamento para a dimensdo € visto na figura 33. Para todo novo registro
da Staging, verifica se ha valores para os atributos do tipo 1, 2 e 3 respectivamente nas
linhas 16, 25 e 37. Caso haja, irdo ocorrer as atualizagdes necessarias para os atributos. Os
metadados, para esse tipo de dimensao sdo contemplados com as cargas para os atributos do
tipol,2e3.
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CRIAR PROCEDIMENTO Nome procedimento (BDATACARGA DATETIME)
INICIC PROCEDIMENTO
DECLARAR VARIAVEIS QUE CORRESPCNDEM A0S ATRIBUTCS DA TABELA AUXILIAR

PARA TODA LINHA DA TABELA AUXILIAR CUJA DATA DE CARGA E IGUAL A DATA PASSADA CCMC PARAMETRO

FACH
INicIo
SE EXISTIR ¢ REGISTRC ATUAL NA DIMENSAC
ENTAC
INfCcIO ENTAC
f:’xx
#  ATUALIZA OS DADDS PARA OS5 ATRIBUTOS TIBO 1
*f
SE HCUVER ATRIBUTCS DO TIPC 1
ENTAC
ATUALIZA O REGISTRC DA DIMENSAC CCM OS5 DADCS DA TABELA AUXILIAR
DE ACORDO COM SUA CHAVE NATURAL
FIM ENTAO
J.fxx
#  ATUALIZA OS5 DADCS PARA OS5 ATRIBUTOS TIBOD 2
*f
SE HOUVER ATRIBUTOS DO TIBO 2
ENTAC
SE ¢ REGISTRO CCRRENTE DA DIMENSAC FOR DIFERENTE DO REGISTRO
PRCVENIENTE DA TABELA AUXILIAR DE ACORDC CCM SUA CHAVE NATURAL.
ENTAO
ALTERA © REGISTRC CORRENTE D& DIMENSAC PARA NAC CORRENTE
E INSERE C NOVQO REGISTRC, DR TABELA AUXILIAR, NA DIMENSAC.
FIM ENTAO
J,f:-e:-r
=  ATUALIZA OS DADDS PARA 0S ATRIBUTOS TIBO 3
*f
5E HOUVER ATRIBUTCS DO TIPC 3
ENTAC
ATRIBUIR AS VARIAVEIS ©S VALORES QUE POSSUEM COMPCRTAMENTC TIBC 3,
A PARTIR DA CHAVE NATURAL DA TABELA AUXILIAR.
SE ¢ REGISTRO ATUAL DC ATRIBUTC TIPO 3 DA DIMENSAC FOR DIFERENTE DO REGISTRO
PROVENIENTE DA TABELA AUXTILIAR DE ACORDO COM SUA CHAVE NATURAL.
ENTAO
ATUALIZA OS5 REGISTRCS QUE CORRESPCNDEM AC TIBO 3
DE ACCRDOC CCM A TABELA AUXILIAR.
FIM ENT&O
FIM ENTAC
SENAC
INSERE C REGISTRC, DA TABELA AUXILIAR, NA DIMENSAC
FIM

FIM PROCEDIMENTO

Figura 33: Pseudocodigo do procedimento para povoamento de dimenséo tipo 6.
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3.1.7. Hierarquias

O fluxograma para a carga de uma hierarquia da dimenséo pode ser vista na figura 34.
Inicialmente é recuperado e formatado o registro oriundo da tabela auxiliar. Apés isso, é
verificado se existe um nivel para a hierarquia. Caso ndo haja retorna para o inicio do fluxo.
Se houver, verifica se o nivel da hierarquia ja foi inserido na dimenséo. Sendo verdade, ira
buscar o proximo nivel da hierarquia. Caso contrario, insere o nivel da hierarquia na

dimensdo e em seguida retorna para verificar o proximo nivel.

Carga para dimensoes com hlerarquias

Mao

Werifica o
préximo nivel da Ha um nivel?
hierarquia da
dimensdo.

E um registro Sim
nula?
Recuperar o

proximo

Formatar o registro
de acordo comos
regisiros de
producdo.

Verifica se o nivel
registro da area jafoiinseridora
de staging.

dimensdo.

Sim

Insere o nivel Sim Mivel ja foi
da hierarguia cadastrado?

na dimensdo,

Mao

Figura 34: Fluxograma do algoritmo para carga de uma Hierarquia.

O cadigo criado para carga de uma hierarquia de dimensao € vista na figura 35. Para o
novo registro vindo da tabela auxiliar é verificado se existe nivel. Enquanto existir, confere
se 0 registro, que corresponde ao nivel da hierarquia, ndo esta contido na dimensdo. Se nao

existir o nivel, é inserido o nivel da hierarquia na dimensao.
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CRIAR PRCCEDIMENTC Home procedimento (@DATACRRGR DATETIME)
INicICc PROCEDIMENTC
DECLARAR VARIAVEIS QUE CORRESPCNDEM AOS ATRIBUTOS DA TABELA AUXILIAR

PARE TODZ LINHA DA TABELA AUXTLIAR CUJA DATAR DE CARGA F IGUAL & DATR PASSADRE COMO PRRAMETRO
FAGA
INfcio
PARL CADA NIVEL DR HIERARQUIA
FACR
INicio
SE 0 REGISTRO, QUE CORRESPCNDE &0 NIVEL D& HIERARQUIA,
NAC ESTIVER INSERIDC N& DIMENSAC
ENTAC
INSERE © REGISTRO DO NIVEL DA HIERARQUIZ NA DIMENSAC
FIM
FIM

FIM FROCEDIMENTO

Figura 35: Pseudocddigo do procedimento para carga de hierarquias.

@ cod_di
Dimensdo (O esquema
(O nome

@n) |(On) (gn)

(b)

(1,1)

@ cod_hierarquia
) nome_hierarquia

Hierarquia_dimensao

(o,n)

e

(1,1)

@ cod_nivel_dimensao|
Nivel_dimensao |[——( cod_nivel_pai
) descricao_nivel

(1,n)

Atributo_Dimensao | (0,n) @
\OL cod_at_dim

nome
tipo_dado
tamanho
precisao
escala

(1,1) |(o,n)

Figura 36: Esquema Conceitual dos metadados identificados para carga de hierarquias.
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Definido o codigo de povoamento para as hierarquias, foram identificados os
metadados que o compdem, sdo eles: o atributo da dimensdo que corresponde ao nivel da
hierarquia, visto em (a) da figura 36; a hierarquia da dimens&o; niveis da hierarquia, com
seus atributos que sdo: a descricdo do nivel e o codigo do nivel do pai. As entidades que

correspondem as hierarquias e 0s niveis sdo encontrados na figura 36 em (b).

3.1.8. Agregado

A figura 37 representa o fluxograma para carga de agregado de uma tabela de fatos. A
principio, ha a eliminacdo dos registros que se encontram no agregado. Nesse ponto, cabe
uma observacdo. Embora a eliminacdo dos dados que formam um agregado possa ser um
passo para o algoritmo, geralmente essa eliminacdo é realizada com base em alguma
restricdo. Com base em algum critério sdo eliminados registros do agregado que
correspondem ao Gltimo més, ultimo trimestre, Gltimo ano, etc. Uma vez que esse critério é
muito particular para cada ambiente, 0 mesmo ndo foi contemplado na geracdo de cddigo.
Todavia, essa escolha ndo impede que um codigo especificacdo para eliminacdo seja
incluido posteriormente para completar a légica de povoamento do agregado. Apds a
eliminacdo dos registros, é verificado se as dimensdes que correspondem ao agregado
possuem hierarquias. A partir disso, o fluxo se divide em dois subprocessos. O primeiro
caso, se as dimensBes possuirem hierarquias, pode ser visualizado de forma detalhada na
figura 38. O segundo caso, se ndo possuirem hierarquias, é apresentado na figura 39. Ao

termino de qualquer um dos fluxos termina o processo de povoamento para 0s agregados.
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Carga para Agregado de um fato

Sim
Carga para Agregados COM
Werificar se asdimersdes, i i i
Eliminar os m—— ’ Miveis de Hierarguias.
dados da qa b adnp . Possuem .
agregadao O hierargquias?
hierarguias.

Carga para Agregados SEM
Miveis de Hierarguia.

Figura 37: Fluxograma do algoritmo para povoamento de um Agregado.

Inicialmente, no fluxograma do algoritmo para efetuar povoamento do agregado com
niveis, é selecionado o proximo nivel da hierarquia da dimensdo. Em seguida sdo inseridos
os registros do nivel em uma tabela temporaria. Se houver mais niveis em dimensoes retorna
para o inicio do fluxo. Caso contrario segue no procedimento a selecdo dos valores
quantitativos dos fatos e faz as juncbGes das dimensdes com as tabelas temporarias.
Consequentemente, € inserido o resumo dos registros do fato no agregado e finaliza o

procedimento.

Carga para Agregados COM Nivels de Hierarquias

Sim
¥
Selecionar proxma Seleciona osalores
nivel de hierarquia da Mia quantitativos dos fatos Insere o resumo dos
dimensao efazosjoins das registros, do fato,
contemplado pelo dimensdes com as no agregado.
agregado. Existem mais tabelas temporarias.

niveis?

Insere os registros do
nivel em uma tabela
tempararia.

Figura 38: Fluxograma do algoritmo para efetuar povoamento de Agregado com niveis de
hierarquias.

Para a carga de agregados sem niveis de hierarquias, simplesmente sdo inseridos 0s

registros do fato no agregado. Isso pode ser visto na figura 39.
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Insere oz
. registros do fato .
no agregado.

Carga para Agregados SEM Mivels de Hierarquias

Figura 39: Fluxograma do algoritmo para efetuar povoamento de Agregado sem niveis de
hierarquias.

A figura 40 contém o pseudocodigo para o povoamento de um agregado sem niveis de
hierarquias. Inicialmente os dados do agregado sdo eliminados (linha 4) e insere no agregado

0s registros dos atributos que foram selecionados na tabela de fatos.

CRIAR PROCEDIMENTC Nome procedimento
INICIO PROCEDIMENTC

4 ELIMINAR TODOS OS5 DADOS DO AGREGADO
& INSERIE NO AGREGADO OS5 REGISTROS DOS ATRIBUTOS QUE FORAM SELECICONADOS DA TRBELA DE FATOS

& FIM PRCCEDIMENTC

Figura 40: Pseudocodigo do procedimento para povoamento de Agregado sem niveis de
hierarquias.

No codigo para a carga de algoritmos com niveis de hierarquias, as linhas 6 a 14
diferenciam do modelo anterior. Neste, para todo nivel de hierarquia de dimensdo no
agregado, sdo selecionados os registros da dimensdo que corresponde aquele nivel e
inseridos em uma tabela temporaria. Quando ndo houver mais niveis, serdo inseridos no
agregado os resumos dos valores quantitativos do fato e dos registros correspondentes aos

niveis da hierarquia.




61

2 INiICIC PROCEDIMENTC

7 FACHE
8 INicIC

FIM

1@ FIM PROCEDIMENTIC

1 CRIAR PROCEDIMENTC Nome procedimento

4 ELIMINAR TCDOS5 C5 DADOS DO AGREGADC

13 INSEREE W& TABELA DE AGREGADD O RESUMC DOS VALORES QUANTITATIVOS,
14 E DOS REGISTROS CORRESPONDENTES ACS NIVEIS DA HIERARQUIA, A PARTIR DA TABELA TEMPCORARIA.

8 PARA TODO NIVEL DE HIERARQUIZ DA DIMENSAC QUE ESTIVER SENDO CONTEMPLADC MO AGREGADC.

g SELECICNA OS5 REGISTRCS DA DIMENSAO QUE CORRESPONDEM AC NIVEL
10 E INSERE EM UMA TABELZ TEMPORARIA.

PROVENIENTES DO FRIO,

Figura 41: Pseudocodigo do procedimento para povoamento de Agregado com niveis de

hierarquias.

Os metadados identificados para os agregados podem ser visualizados na figura 42,

sdo eles: a tabela de agregado e procedimento com seus nomes e esquemas, em (a). O

relacionamento do agregado com a tabela de fatos e seus atributos, em (b). Por fim, visto em

(c), a entidade especificacdo da dimensdo no agregado, a qual contém o relacionamento do

agregado com a dimens&o e seus possiveis niveis da hierarquia.

Cod_agregado
nome
|—O esquema

b ifi _da_di _Nno_agreg:
o (1.1)
(0,1 ( 1) (c) (11)] Agregado =
(o,n) (1,1)
possui possui utikza @ Cod_procedimento
Procedimento_Agregado [——( nome
(b ) | esquema
(0,n) o= , (0,n)] (0,n)
cod_dimensao @—— Cod_fato @ —
nome O——— Dimensio some 8 — et
esquema O——| S

(on) |(0,n) \j,n)

1,1)

(0,n)| (O,m)[ (1,1)

(1,n)

Hierarquia_dimensao

(o,n)

L3

(0,n)| (1,1

Nivel_dimensao (1,1)

Atributo_Dimensao

|

cod_at_fato
— nome
tipo_dado
manho

precisao
esca

=

(0,7 X1,7X0,n)

@ htural_fa =

(0,n)| (1,1)[ (O,n)

(0,n)

>

Atributo_Fato

| EREEE

1,1)

o>

(1,n)

restricao_nulidade

'-. cod_restricao_nulidade

nulidade

Figura 42: Esquema Conceitual dos metadados identificados para o povoamento de

Agregados.
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3.2. Andlise e Projeto da Ferramenta

Apbs a definicdo dos metadados, iniciou-se o projeto da ferramenta, no qual foram
analisados e definidos quais seriam seus requisitos funcionais e ndo funcionais. Estes podem

ser vistos no quadro 1.

A ferramenta deve conter, como requisitos funcionais, o gerenciamento dos metadados
fundamentais para as tabelas auxiliares, dimensdes (tipos 4 e 6), agregados e hierarquias.
Torna-se imprescindivel, para efetivar a geracdo de codigo sql, realizar os relacionamentos
dos atributos da tabela auxiliar com os da dimensdo. Além de gerenciar os procedimentos de
povoamento para agregados, hierarquias e dimensoes.

R1: Gerenciar os metadados necessarios para a
Tabela Auxilar.
R2: Gerenciar 0s metadados necessarios dos
seguintes elementos do ambiente de Data
Warehouse:
1. Dimensoes;
o - 2. Agregados;
Requisitos Funcionais ) )
3. Hierarquias.
R3: Gerenciar o relacionamento dos atributos da
Tabela Auxiliar com os atributos das tabelas
correspondentes no ambiente de Data Warehouse.
R4: Gerenciar procedimentos de povoamento de
dados para agregados, hierarquias e dimensoes.

R5: Gerar o cddigo SQL para os procedimentos.

R6: A ferramenta sera Desktop.

R7: O codigo devera ser gerado para a linguagem
. . T-SQL.

Requisitos Nao Funcionais ) ) )
R8: A linguagem de desenvolvimento sera o JAVA.
R9: O sistema utilizara o SQL Server como banco

de dados.

Quadro 1: Requisitos funcionais e ndo funcionais da ferramenta.
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Além desses requisitos citados anteriormente, a ferramenta foi desenvolvida para ser
Desktop, na linguagem Java e utilizar o SQL Server como banco de dados. E

principalmente, gerar os codigos sql na linguagem T-SQL (Transact-SQL).

A concepcdo da aplicacdo se deu a partir um processo iterativo e incremental. Cada
incremento foi responsavel pela geracdo de cddigo envolvendo um tipo de comportamento
para o tratamento de histérico de dimensbes do tipo 4 e 6. E posteriormente, para 0s

agregados e hierarquias.

A cada incremento foram realizados testes com casos de uso para validar as funcbes
sendo incorporadas a ferramenta. Os testes garantiram resultados positivos em relacdo aos
objetivos propostos da ferramenta, que sao: produtividade e redugdo em nimeros de erros de
codificacdo durante a fase de povoamento de dados em um ambiente de Data Warehouse.
Os experimentos, vistos no proximo capitulo, terdo um aprofundamento maior para avaliar

os resultados da ferramenta.
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4. EXPERIMENTOS

Com a finalizagcdo do projeto da ferramenta e todos os testes realizados na mesma,
passamos para o planejamento e execucdo dos experimentos. A seguir, nas proximas se¢oes,
séo apresentados os objetivos e definicdo dos casos de uso dos experimentos, assim como,

seu planejamento e execucao.

4.1. Objetivo

O principal objetivo dos experimentos € encontrar evidéncias que possam acatar ou
refutar as seguintes hipdteses: a) que seja possivel capturar e modelar a semantica necessaria
para criacdo de uma ferramenta de geracdo automatica de coédigo em linguagem SQL para as
rotinas de povoamento em um ambiente de Data Warehouse; b) que a investigagédo
experimental sobre a utilizacdo da ferramenta possa apresentar indicios de que é possivel
substituir a codificacdo manual, total ou em parte, pela geracdo automatica de cddigos
obtendo um ganho de produtividade, uma reducdo ou eliminacdo dos erros de codificacéo
introduzidos nas fases de construcdo e manutencdo, e, consequentemente, uma melhoria na

qualidade dos dados.

4.2. Planejamento

A seguir, sdo enumeradas as etapas de planejamento dos experimentos.

1) Criacao do ambiente de Data Warehouse: nessa fase foi definido e criado o ambiente
de DW com os esquemas dimensionais e areas de Staging. Estes artefatos serviram como
base para todo o experimento.

2) Definicdo dos Casos de Uso para as rotinas de povoamento: foram definidas
especificagcOes para povoamento de dados a serem seguidas pelos programadores que fizeram

parte do experimento. Foram criadas trés especificacdes para 0 povoamento de hierarquias e
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dimensdes com caracteristicas distintas em relacdo aos tipos de dados dos atributos,
comportamento em relacéo ao historico e composicao de chaves naturais.

3) Selecdo dos programadores para execucdo dos experimentos: Foram selecionados
estudantes do curso de Bacharelado em Sistemas de Informacdo da Universidade Federal de
Sergipe/Campus Itabaiana que possuiam conhecimentos sobre ambiente de Data Warehouse,
tratamento de histérico e comportamento de atributos, e que ja haviam desenvolvido rotinas
de povoamento, de forma manual, em extensdes da linguagem SQL. Os estudantes
participaram dos experimentos de forma voluntaria. A selecdo buscou, apenas, identificar os
estudantes que possuiam o conhecimento necessario para a realizacdo dos experimentos.
Dentre os estudantes selecionados, quatro participaram dos experimentos.

4) Alocacao de programadores a Casos de Uso: Em funcdo das grandes diferencas de
desempenho que podem existir entre programadores, foi decidido ndo realizar o experimento
utilizando dois grupos (um utilizando a abordagem manual e outro utilizando a ferramenta).
Decidiu-se, entdo, que todos os programadores selecionados utilizariam todos os tratamentos.

5) Revisdo de conceitos basicos sobre rotinas de povoamento para o grupo de
programadores: Foi realizada uma revisao sobre as rotinas de povoamento para ambientes de
DW com os programadores selecionados.

6) Treinamento da ferramenta de geracdo automatica de codigo: foi realizado um
treinamento com os programadores, a fim de que eles pudessem se familiarizar com a
ferramenta de geracdo automatica de cddigo.

7) Solicitacdo de execucdo dos Casos de Uso de forma manual: os programadores
criaram, com base nos casos de uso apresentados, procedimentos para as rotinas de
povoamento manualmente. Isto serviu para fazer a comparagdo com as rotinas geradas pela
ferramenta deste projeto.

8) Solicitacdo de execucdo dos Casos de Uso de forma automatica: nesta etapa os
programadores utilizaram a ferramenta para codificar os mesmos casos de uso ja criados de

forma manual.

4.3. Defini¢do do ambiente

Algumas das tabelas que compdem o ambiente de Data Warehouse, usados nos

experimentos, foram as seguintes: dimensdo de produtos e funcionarios que representam
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dimensGes do tipo 4 e 6, respectivamente; e uma hierarquia para a Dimensdo de Clientes.

Essas séo descritas a seguir.

A representacdo de carga para uma dimensdo do tipo 4, composto por duas tabelas,
pode ser visto na figura 43. O povoamento de dados acontece da tabela auxiliar
(Tb_Aux_Produto) para as dimensdes corrente e historica paralelamente, respectivamente

representadas por Dim_Produto_Corrente e Dim_Produto_Historica na figura.

_] pim_Produto_Corrente ¥
Id_Produto INT
codigo INT
codigo_barra INT
descricao VARCHAR(25)
» linha VARCHAR(20)

v
_ Tb_Aux_Produto vdor DECIMAL(10,2)

data_carga DATETIME
codigo INT
codigo_barra INT
descricao VARCHAR(2S)
linha VARGHAR(20)
vador DECMAL(10,2)

_ pim_Produto_Historica ¥
Id_Produto INT
» codigo INT
codigo_barra INT
descricao VARCHAR(25)
linha VARCHAR (20)
vdor DECOMAL(10,2)
dt_inicdd DATETIME
dt_fim DATETIME
fi_corrente CHAR(1)

Figura 43: Carga para uma dimenséo do tipo 4, composto pelas tabelas
Dim_Produto_Corrente e Dim_Produto_Historica.

Aa figura 44 contém a representacdo de uma carga da TB_Aux_Funcionario (tabela
auxiliar de funcionarios) para a DIM_Funcionario (dimensdo de funcionarios) que
representa uma dimensdo do tipo 6. Para esta dimenséo, os atributos que correspondem ao
tipo 1 sdo: nome e data_nascimento. Para os atributos do tipo 2: endereco, cidade, bairro,
dt_inicio, dt fim e fl _corrente. Por fim, os atributos do tipo 3: funcao_original,

funcao_penultima, funcdo_atual, data_admissao_original e data_admissao_atual.
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_] DIM_Funcionario v
id_fundonario INT
cod_fundionario INT
cpf VARCHAR(11)
nome VARCHAR(30)
funcao_original VARCHAR(20)

:| TB_Aux_Funcionario ¥

data_carga DATETIME

cod_fundonario INT )
funcao_penultim a W ARCHAR( 20)
f W ARCHAR(11
« (11) funcao_atual VARCHAR(20)
nome VARCHAR(30) .
data_nasdmento DATETIME
funcao VARCHAR(20) ) B
data_admissao_origind DATETIME
data_nascimento DATETIME
data_admissao DATETIME

data_admissao_atual DATETIME

endereco VARCHAR(20)
endereco YV ARCHAR{20) )
bairro YARCHAR(20)
bairro VARCHAR(20
(20) cidade VARCHAR(20)

ddade VARCHAR(20
(20) dt_inicio DATETIME

dt_fim DATETIME
fi_corrente CHAR{ 1)

Figura 44: Carga para uma Dimenséo de funcionarios com comportamento do tipo 6.

O exemplo de carga para povoar hierarquias de uma dimensao é vista na figura 45. A
dimensdo de cliente possui uma hierarquia de enderecos, onde o atributo que determina o
seu nivel é representado por Nivel Hierarquia. O primeiro nivel da hierarquia é o ‘Estado’,
representado pelo atributo de mesmo nome. O segundo ¢é a ‘Cidade’, que possui como
atributos Cidade e Estado.

Apdbs a definicdo do ambiente de DW para os experimentos, foram criadas as

especificacOes para o0 povoamento de dados para os casos citados acima.
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| DIM_Cliente v
ID_Qiente INT
Cod_Qients INT
_] TB_AUX_Cliente ¥ CPF VARCHAR( 12)
*DATA_CARGA DATETIME Nivel_Hierarquia V ARCHAR(70)
Cod_Qiente INT MNom e VARCHAR(45)
CPF VARCHAR(12) CEP VARCHAR(9)
Nom e VARCHAR(45) Endereco VARCHAR(50)
CEP VARCHAR(9) Complemento VARCH AR(45)
Endereco VARCHAR(60) Barro VARCHAR(3D)
Complemento VARCHAR (45) Mumero INT
Bairro VARCHAR(30) Cidade V ARCHAR(45)
Numero INT Estado VARCHAR(2)
Cidade VARCHAR(45) Sexn VARCHAR(1)
Estado VARCHAR(Z) DataMNascim ento DATETIME
Sexo VARCHAR(1) Email VARCHAR(50)
DataNascm ento DATETIME DT _Inicio DATET IME
Email VARCHAR(50) DT_Fim DATETIME
FL_Corrente CHAR(L)

Figura 45: Carga para uma Dimens&o de Clientes com hierarquias.

4.4. Execugao

Durante a execucao dos experimentos, foram registrados os tempos de inicio e fim de

execucdo de cada caso de uso para cada programador, com e sem 0 uso da ferramenta.

Ao final da execucdo do experimento, os codigos gerados de forma manual e
automatica foram testados a fim verificar sua validade. Também foram identificados os erros

de codificacdo inseridos durante o processo de criacao dos procedimentos.

Ao final da execucdo do experimento, foram analisadas as métricas que servirdo de
base para avaliar as hipoteses: a) produtividade — verificar o tempo gasto para a criagdo do
procedimento e tempo para a manutencdo do mesmo; b) nimero de erros de codificacdo —
numero de erros de codificacdo encontrados nas fases de criagdo e manutencdo dos

procedimentos.
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5. RESULTADOS

Apos a execucdo dos experimentos e coleta dos dados, foram realizadas analises com

0 objetivo de acatar ou refutar as hipdteses do trabalho.

5.1. Substituicdo da Codificacdo Manual pela Codificacdo Automatica

Todos os programadores conseguiram gerar automaticamente, através da ferramenta,
as rotinas de povoamento para todos os casos de uso selecionados. As rotinas foram
analisadas e testadas. Todas apresentam o mesmo cddigo e sdo véalidas em relacdo ao
povoamento de dados. Uma vez que as especificagdes apresentavam todas as combinacdes
possiveis para o tratamento de histérico em dimens@es, assim como hierarquias, observa-se
que os metadados identificados mostram-se suficientes para capturar a semantica necessaria
para a geracdo automatica de cddigo para rotinas de povoamento. A utilizacdo correta da
ferramenta por todos os programadores mostrou que 0s conceitos apresentados pelos
metadados da ferramenta sdo de fécil entendimento e conseguiram, pelo menos para 0s casos
de uso selecionados, expressar as diferentes necessidades de codificacdo. Desse modo, pode-
se afirmar que € valida a hipdtese de que a codificacdo manual pode ser substituida pela
codificacdo automatica. Outro beneficio observado na codificacdo automatica é a imposicao
de padrbes de codificagdo. Os codigos gerados manualmente apresentaram diferentes
padrdes, mesmo para as rotinas mais simples. Essa padronizacdo € altamente relevante para

documentacao, legibilidade de c6digo e manutencdo.

5.2. Tempo de Desenvolvimento

A variavel Tempo de Desenvolvimento foi extraida da seguinte hipdtese: que a geracéo
automatica de cdédigo pode aumentar a produtividade dos programadores. Quanto menor o
tempo de desenvolvimento, maior sera a produtividade. Os experimentos buscam identificar

se existe uma relacdo entre o uso da ferramenta e o tempo necessario para a codificacdo das
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rotinas de povoamento. Durante a execucdo dos experimentos foram coletados os tempos de
codificacdo de todos os programadores para todos os casos de uso durante a codificacdo
manual e durante a utilizacdo da ferramenta. A media das diferencas entre o tempo
necessario para construcdo das rotinas de forma manual, e 0 tempo necessario com a

utilizacdo da ferramenta foi de 23,3 minutos. Os dados coletados podem ser observados na

figura 46.
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Figura 46: Tempos medidos (em minutos) para a codificagdo dos Casos de Uso Produtos,
Funcionarios e Clientes.

A figura 46 apresenta os tempos de desenvolvimento medidos e coletados para 0s
quatro programadores envolvidos nos experimentos. Para cada programador séo
apresentados os tempos da codificacdo manual e da codificacdo automatica (utilizacdo da

ferramenta) para os casos de uso: Produtos, Funcionarios e Clientes.

A analise dos tempos apresenta fortes indicios que existe uma relacéo entre o tipo de
tratamento (manual ou automatico) e o tempo necessario para o desenvolvimento das rotinas
de povoamento. A utilizacdo da ferramenta de geragdo automaética de codigo, para todos os

casos e programadores, obteve sempre menores tempos de desenvolvimento. Essa relagéo se
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mantém mesmo quando existem diferencas de produtividade entre os programadores. Logo,
podemos afirmar que existem fortes evidéncias que a utilizagdo da ferramenta de geragéo
automatica de codigo aumenta a produtividade dos programadores durante a criacdo das

rotinas de povoamento.

5.3. Numero de Erros de Codificagédo

A variavel Numero de Erros de Codificacdo foi extraida da hipotese: que a geracao
automatica de codigo pode reduzir ou eliminar erros de codificacdo introduzidos durante as
fases de construgdo e manutencdo das rotinas de povoamento. No contexto desse trabalho,
erros de codificacdo representam instrucGes que causam ou podem causar erros na légica de
povoamento e, consequentemente, inserir ou atualizar registros de forma incorreta nas bases
de dados. Os experimentos buscam identificar se existe uma relacdo entre o uso da

ferramenta e os erros de codificagdo encontrados nos procedimentos.

Apbs o término dos experimentos, 0s cddigos gerados manualmente e de forma
automatica foram analisados e testados para verificar a validade, os possiveis erros de

codificacdo e se atendiam aos requisitos dos Casos de Uso.

Todos os cddigos gerados pela ferramenta foram considerados validos, atendiam aos

requisitos dos Casos de Uso e ndo apresentaram erros de codificagéo.

Os codigos gerados manualmente apresentaram alguns problemas em relacdo a

validade e erros de codificacdo:

1) Dois procedimentos manuais apresentaram problemas. O primeiro no
tratamento de historico para atributos com comportamento tipo 2. E o segundo
para carregamento de hierarquias.

2) Todos os procedimentos manuais apresentaram problemas no tratamento de
atributos cujos valores sdo cadeias de caracteres. As comparagdes de igualdade
efetuadas ndo levaram em conta as diferencas entre maiusculas e minusculas.
Essa falta de tratamento pode incluir registros desnecessarios em uma tabela de

dimenséo.
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3) Trés procedimentos apresentaram problemas na codificacdo de restrigdes
envolvendo a chave natural da dimensdo. A identificacdo incorreta da chave

natural pode gerar inclusGes desnecessarias e atualizac@es incorretas.

Em funcdo dos dados observados, pode-se afirmar, também, que existem fortes
indicios de que a utilizacdo de uma ferramenta de geracdo automatica de codigo pode
reduzir ou eliminar erros de codificacdo durante a fase de construcdo de rotinas de
povoamento. Como ndo foram realizados experimentos com Casos de Uso que especificam
manutencdes, 0s dados coletados ndo podem expressar alguma relacdo entre o numero de

erros de codificagdo e a manutencgéo de rotinas.
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6. CONCLUSOES

Identificar e tentar solucionar os problemas de qualidade de dados em um ambiente de
Data Warehouse representa um dos principais obstaculos enfrentados pelas grandes empresas
no processo de utilizacdo de Sistemas de Apoio a Decisdo. Dentre os varios fatores que
contribuem para a mé& qualidade dos dados, estd a codificagio manual de rotinas de
povoamento de dados. Nesse trabalho, levantamos a hip6tese de que a geracdo automatica de
codigo pode substituir a codificacdo manual e contribuir para melhoria da qualidade através

do impacto em variaveis como produtividade e erros de codificacéo.

Para verificar essas hipoteses, foi proposta a criacdo de uma ferramenta para geragéo
automatica de cddigo para rotinas de povoamento em um ambiente de Data Warehouse.

Dentre os principais desafios para a geracdo automatica de codigo, esta a coleta e
definicdo de metadados necessarios para o0 processo de povoamento. O conjunto de
metadados precisa conter informacfes que possam contemplar as varias caracteristicas das
rotinas de povoamento, assim como as Vvariagdes que possam ocorrer em diferentes
ambientes e aplicacdes. Através de revisao da literatura, utilizacdo de rotinas ja empregadas
em grandes empresas e muitas discussdes, chegamos a um conjunto satisfatorio de
metadados que se mostraram suficientes para a realizacdo dos experimentos. Esse conjunto
de metadados também se mostrou satisfatorio nos testes realizados com a ferramenta

desenvolvida.

Outros trabalhos moderadamente relacionados também buscam solucGes para a
geragdo automatica de codigo dos processos ETL. Em (MUNOS; MAZON; TRUJILLO,
2009) é apresentada uma abordagem dirigida a modelos para a geracdo automatica de
processos ETL. Essa abordagem difere da nossa uma vez que o objetivo é gerar processos
baseados em modelos de arquitetura de ferramentas ETL ja existentes. Nesse sentido, 0
tratamento dado a dimensdes ¢ limitado as ferramentas que se integram ao framework. Em
(THOMSEN; PEDERSEN, 2009) é apresentado um framework para programacéo de rotinas
ETL em substituicdo a ferramentas graficas. Embora o framework tenha alcancado bons

resultados nos primeiros experimentos, a abordagem para o tratamento de dimensdes €
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limitado aos Tipos 1 e 2. A falta de definicdo de metadados também difere da abordagem
desse trabalho.

Os primeiros experimentos realizados com a ferramenta confirmaram a hipotese que a
codificacdo manual de rotinas de povoamento pode ser substituida pela geracdo automatica
de cddigo. Os experimentos também apresentaram fortes indicios de que as varidveis Tempo
de Desenvolvimento e Numero de Erros de Codificacdo possuem relagdo com o tipo de
tratamento empregado. Desse modo, existem fortes evidéncias que a ferramenta de geracao
de codigo para rotinas de povoamento pode contribuir para 0 aumento da produtividade e
reducdo ou eliminagdo dos erros de codificagdo durante a fase de construgdo de rotinas de
povoamento para ambientes de suporte a decisdo. Ainda ndo foram realizados experimentos
com o objetivo de encontrar evidéncias que a utilizacdo da ferramenta também pode melhorar
a produtividade e reduzir erros de codificacdo durante a fase de manutencéo das rotinas de

povoamento.

O presente trabalho pode servir de base para trabalhos futuros. A avaliagdo da
ferramenta durante a fase de manutencdo das rotinas de povoamento é uma extensdo
importante que pode confirmar os beneficios da utilizagdo de uma ferramenta de geracédo
automatica de cddigo para ambientes de Data Warehouse. Outra extensdo possivel seria a
criacdo de novos modulos para contemplar outros subsistemas como: Tabelas de Fatos,
Procedimentos de Recuperacgéo e Controle de Cargas.
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APENDICE |
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Figura 1: Fluxograma do algoritmo para efetuar povoamento de atributo do tipo 1.

Efetuar Carga Tipo 2

Gera nova
Surrogate key e

L
| insere registro na
dimensio.
1a existe?
N Altera o registro
Ll N corrente para ndo

corrente.

Verificar se
registro ja edste
na dimensdo

Sim

Comparar o
registro comeniz
com o registroda

area auxiliar.

Recupera o
registro
corrente.

Hauve
alteracdo no
registra?

Figura 2: Fluxograma do algoritmo para efetuar povoamento de atributo do tipo 2.
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APENDICE II

Efetuar Carga Tipo 3
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Figura 1: Fluxograma do algoritmo para efetuar povoamento de atributo do tipo 3.
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