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RESUMO

Business Intelligence (BI) promove a adequada tomada de decisdo nas organiza-
coes, principalmente fornecendo os meios para analisar dados histéricos armazenados
em repositérios chamados Data Warehouses (DW). No entanto, uma representacao
formal dos conceitos implementados em um DW raramente existe, o que seria impor-
tante para esclarecer e semanticamente descrever os conceitos por tras dos dados arma-
zenados em um DW, bem como os conceitos analiticos que estdo disponiveis para as
ferramentas de BI. Exemplos de importantes pecas de conhecimento que estao frequen-
temente ocultas no DW sdo: quais os conceitos que estdo disponiveis como perspectivas
de andlise (dimensdes), como os conceitos se relacionam entre si, quais medidas (fatos)
estdo disponiveis e o que elas significam, que perspectivas de dominio sdo consideradas
para cada medida e como as medidas podem ser agregadas. Por outro lado, um dos usos
relevantes de uma ontologia para a drea de Ciéncia da Computagdo é como um artefato
codificado que representa formalmente uma conceitualizacdo compartilhada sobre um
universo de discurso. Portanto, ontologias podem ser utilizadas para representar concei-
tos de dominio e conceitos analiticos codificados e armazenados em um DW. No entan-
to, extrair esses conceitos a partir de um DW em produgdo nao € uma tarefa trivial, es-
pecialmente em organizagdes de médio e grande porte, frequentemente com dezenas de
medidas e dezenas (mesmo centenas) de dimensdes e potenciais agregacdes. Neste tra-
balho, é definido um conjunto de regras de mapeamento entre construtos de DW e ele-
mentos conceituais (conceitos e relacionamentos), no sentido de extrair automaticamen-
te elementos estruturais da aplicacdo de BI em uma ontologia codificada em OWL. A
proposta foi avaliada com sucesso em um cendrio real de um fundo de pensdo dos fun-

ciondrios de uma institui¢ao financeira brasileira.
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ABSTRACT

Business Intelligence (BI) fosters proper decision-making in organizations,
mainly by providing the means to analyze historical data stored in repositories called
Data Warehouses (DW). However, a formal representation of the concepts implemented
in a DW rarely exists, which would be important to clarify and semantically describe
the concepts behind the data stored in a DW, as well as the analytical concepts that are
available for the BI tools. Examples of important pieces of knowledge that are frequent-
ly hidden into the DW are: which concepts are available as analysis perspectives (di-
mensions), how the concepts relate to each other, which metrics (facts) are available and
what do they mean, which domain perspectives are considered for each metric and how
metrics may be aggregated. On the other hand, one of the relevant uses of an ontology
for the Computer Science area is as a codified artifact that formally represents a shared
conceptualization about a universe of discourse. Therefore, ontologies can be used to
represent both domain and analytical concepts codified and stored in a DW. However,
extracting these concepts from an already-in-production DW is not a trivial task, espe-
cially in medium and large organizations, often with tens of metrics and tens (even hun-
dreds) of dimensions and potential aggregations. In this dissertation, we define a set of
mapping rules from DW constructs to conceptual elements (concepts and relationships),
towards automatically extracting structural elements of the BI application in an ontolo-
gy codified in OWL. The proposal was successfully evaluated in a real scenario of the

pension fund of employees of a Brazilian financial institution.

Keywords: Business Intelligence, Data Warehouse, ontology.
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1 - Introducao

Este capitulo apresenta os principais aspectos desta pesquisa, incluindo a sua
motivagdo, a caracterizagdo problema, a justificativa, a hipotese, a proposta de solucdo

e a estrutura do documento.

1.1 Motivacao

Organizagdes estdo sobrecarregadas com a quantidade crescente de dados, que
sdo continuamente gerados e armazenados em repositorios corporativos, a serem anali-
sados para uma adequada tomada de decisao [Sidorova and Torres, 2014]. Definicoes de
estratégias de negdcios, decisdes sobre os precos dos produtos e tendéncias de compor-
tamento do cliente sdo exemplos de cendrios que se beneficiam desta andlise de dados
[Andoh-Baidoo et al., 2014]. Solu¢des de Inteligéncia de Negbcio (Business Intelligen-
ce, ou BI) fornecem os meios para recolher informagdes e para derivar conhecimento
através de ferramentas de andlise para a tomada de decisao [Sell et al., 2011]. Tais solu-
coes ajudam na andlise de grandes volumes de dados, transformando-os em informagao

significativa, util e esclarecedora.

1.2 Problema

Apesar da importancia de ferramentas analiticas fornecidas por solucdes de BI
para as organizacdes atuais, existem desafios para alavancar o seu impacto no processo
de tomada de decisdo [Sell et al., 2011]. Os usudrios (analistas de negdcio e analistas de
BI) ndo tém uma defini¢ao clara de todas as informacdes a sua disposicdo, nem mesmo
das possiveis relacdes entre os dados disponiveis. Isso pode ocorrer devido a falta de
integracdo entre os artefatos de semantica de negdcio e as ferramentas analiticas [Sell et

al., 2011].
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1.3 Justificativa

A percep¢do € de que os analistas de negdcios ndo utilizam todo o potencial das
ferramentas para a realizacdo de andlises sobre o negdcio e os analistas de BI nem sem-
pre possuem documentagdo atualizada sobre os conceitos implementados no DW, difi-
cultando o apoio aos analistas de negdcios e a realizagdo de manutengdes corretivas e
evolutivas. No sentido desta integracdo, uma representacao formal pode ser usada para
descrever semanticamente os conceitos implementados na solucdo de BI.

Por outro lado, uma utilizacdo relevante de ontologias para a area de Ciéncia da
Computacdo é como um artefato que formalmente representa uma conceituacdo com-
partilhada de um dominio do discurso, tarefa ou aplicacdo, através de seus elementos
fundamentais: conceitos e relacionamentos. Portanto, ¢ um artefato natural para descre-
ver a semantica por trds dos dados e metadados armazenados em um DW, proporcio-
nando assim uma rica, explicita e atualizavel representacdo dos dados organizacionais.

No entanto, a maioria dos sistemas de informagdo atuais nao apresenta uma on-
tologia que descreva suas informagdes de negdcio disponiveis, pelo fato de que sua
construcdo ndo faz parte do ciclo de vida de desenvolvimento de software e pelo proces-
so manual de constru¢do de ontologias ser uma tarefa dificil, dispendiosa, demorada e
requerer profundo conhecimento do dominio [EI Idrissi, Baina and Baina, 2013]. Em
particular, sistemas de Business Intelligence também sdo sistemas de informacdo e apre-
sentam a mesma questdo de auséncia de uma representacao formal de conhecimento que
explicite e descreva semanticamente os dados e metadados armazenados no Data

Warehouse.

1.4 Proposta de solucao

Para solucionar este problema, neste trabalho foi definido um conjunto de regras
de mapeamento de construtos estruturais de DW para elementos conceituais (conceitos

e relacionamentos), com o objetivo de extragao automética de uma ontologia codificada

16



em OWL, no ambito dos sistemas de BI. A proposta foi avaliada com sucesso através de
um estudo de caso em um cendrio real.

Para a defini¢do desta proposta de solugao, foi utilizada a hipétese que, se defi-
nirmos regras de mapeamento especificas a partir dos dados e metadados de Data
Warehouses, entdo € possivel extrair ontologias com as perspectivas de andlise imple-
mentadas no banco de dados (que sejam aderentes aos conceitos de negécio e de BI).
Assim, caso a abordagem ndo possibilite a geracao de uma ontologia a partir de um
DW, ou que gere uma ontologia sem as perspectivas de andlise existentes no esquema
de dados, a hipétese ndo serd verdadeira.

Esta dissertacdo € organizada da seguinte forma:

e Capitulo 2: apresenta a base tedrica do trabalho;

e Capitulo 3: apresenta a proposta de solu¢do para o problema caracterizado;

e Capitulo 4: descreve o estudo de caso realizado, incluindo o cendrio de aplica-
¢do, o projeto de avaliacdo e detalhes da implementacdo do OntoDW e de sua
execucao;

e Capitulo 5: apresenta os resultados obtidos no estudo de caso e a avaliagdo das
pesquisas aplicadas;

e Capitulo 6: descreve os trabalhos encontrados relacionados a geragdo automatica
de ontologias a partir de bancos de dados relacionais;

e Capitulo 7: contém as consideragdes finais.
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2 — Fundamentacao Teorica

Este capitulo apresenta a fundamentagdo teorica. Em primeiro lugar, os funda-
mentos de Business Intelligence, Data Warehouse, modelagem multidimensional e

OLAP sao introduzidos. Em seguida, os fundamentos de ontologia e OWL.

2.1 Business Intelligence

Em 1958, o termo Business Intelligence foi empregado por Luhn [Luhn, 1958]
para qualificar um sistema para automatizar o processamento de documentos e distribuir
na organizagao as informagdes para as pessoas devidas. Desde entdo, BI tem sido citado
de forma frequente no ambito de sistemas de informacao, evoluindo em sua arquitetura
e ganhando cada vez mais importancia nas organizagdes. Aplicacdes de BI sdo utiliza-
das em organizacdes de diversas dreas de atuacdo, de forma a apoiar a tomada de deci-
sa0. Como exemplos, podemos encontrar seu uso em bancos, para identificacdo de frau-
des, em empresas de varejo, para identificacdo de perfis dos clientes, e em industrias,
para aperfeicoamento do processo produtivo.

De forma geral, qualquer sistema de informagdo que auxilie na identificacdo e
resolucdo de problemas e na tomada de decisdes em organizagdes pode ser definido
como Sistema de Apoio a Decisdo (DSS) [Power, 2008]. Um DSS orientado a dados
enfatiza a manipulacdo e o acesso de séries histéricas dos dados de uma organizagao,
além de dados externos que lhes sejam tteis. O mais alto nivel deste tipo de DSS € a
implementagdo de um sistema de Business Intelligence, na sua forma mais tradicional: a
disponibilizacdo de um Data Warehouse (DW), juntamente com um sistema OLAP
(On-Line Analytical Processing) o acessando [Negash, 2004].

Com a diminui¢do do custo das tecnologias, a necessidade de diminui¢do do
tempo entre a aquisicdo das informagdes e a tomada de decisdes, o aumento da competi-
tividade entre as organizagdes e o aumento da quantidade e diversidade dos dados a se-
rem tratados, as aplicagdes de BI se tornaram mais que apenas um tipo de DSS, passan-

do a englobar outros tipos de tecnologias [Airinei and Homocianu, 2009].

18



Assim sendo, podemos definir Business Intelligence como um conjunto de teori-
as, metodologias, arquiteturas e tecnologias com o objetivo de recuperar e transformar
dados brutos em informagdes significativas e uteis, permitindo que os niveis operacio-
nal, tatico e estratégico de uma organizagao possam tomar decisdes melhores e de forma

mais 4gil [Airinei and Homocianu, 2009].
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Figura 2.1: Exemplo de arquitetura de Business Intelligence [Chaudhuri, Dayal and Na-

rasayya, 2011]

Na Figura 2.1 é mostrada uma arquitetura tipica de Business Intelligence numa
organizacdo, composta de diversas etapas. Os dados s@o obtidos a partir de fontes diver-
sas, tratados para limpeza e unificacdo de conceitos, carregados em estruturas especifi-
cas para dados analiticos, processados para disponibilizacdo e apresentados aos usudrios

em interfaces diversas.

As diferentes fontes contém dados de qualidade, quantidade e forma variados,
vindo de fontes externas ou internas e disponiveis em arquivos, servi¢os ou bancos de
dados relacionais, fazendo da etapa de carga dos dados a mais desafiadora de uma im-

plementacdo de um sistema de BI [Chaudhuri, Dayal and Narasayya, 2011].

Na etapa de carga de dados, temos basicamente dois tipos de processos: o pro-
cesso ETL (Extract-Transform-Load) e o processo CEP (Complex Event Processing). O
ETL ¢ largamente utilizado e realiza o processo de extragcao e transformacao dos dados
para carga em Data Warehouse. ETL se refere a um conjunto de ferramentas que de-
sempenham um papel crucial para ajudar a descobrir e corrigir problemas de qualidade

de dados e carregar eficientemente grandes volumes de dados para o DW.

A pressao competitiva das empresas de hoje tem levado ao aumento da necessi-

dade de reduzir a laténcia entre 0 momento em que os dados operacionais sdo adquiri-
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dos e quando a andlise sobre os dados é realizada. O CEP € uma classe de sistemas que
aborda esta questdo, implementando o que pode ser chamado de BI operacional ou BI
em tempo real. BI operacional € diferente do BI tradicional, uma vez que os dados ope-
racionais ndo necessitam ser carregados pela primeira vez em um DW antes que possam
ser analisados [Chaudhuri, Dayal e Narasayya, 2011]. Ele € utilizado em caso de neces-
sidade de consumo das informacdes em tempo real, e as informagdes sdo disponibiliza-
das imediatamente para consumo, ao invés de somente serem carregadas em um Data

Warehouse.

Servidores de Data Warehouse podem ser divididos em dois tipos: bancos de
dados relacionais e bancos de dados nao relacionais (NoSQL). Os bancos de dados rela-
cionais sao mais comumente utilizados para implementacdo de Data Warehouse. Os
bancos de dados nao relacionais sdo utilizados em situagdes onde € necessario armaze-
nar informagdes ndo estruturadas, como informacdes obtidas em redes sociais, por

exemplo.

2.1.1 Data Warehouse

De acordo com Inmon [Inmon, 2002], podemos definir um Data Warehouse
como uma colecdo de dados, orientada a assunto, ndo volatil, integrada e variante no
tempo para apoio na tomada de decisdo. Um DW € orientado a assunto, pois os dados
relacionam eventos ou objetos da vida real, ndo volatil, pois os dados nao sao atualiza-
dos ou deletados, integrados, pois consiste informacdes de diversas fontes distintas, e
variante no tempo, pois os dados sdo apresentados com visdes histdricas.

Um Data Warehouse é construido integrando as informacgdes dos processos de
negocio da organizagdo, a partir de diversas fontes de informagdo e com a realizacdo de
cargas periddicas. Ele € estruturado para priorizacdo da leitura, frente a insercdo ou atu-
alizacdo, e para armazenamento de grandes quantidades de dados, inseridos normalmen-
te através de cargas em lote. Quando se aborda o tema Data Warehouse, William H.
Inmon e Ralph Kimball sao automaticamente lembrados, devido a importancia de con-
tribuigdes que fizeram na area.

William H. Inmon, ou Bill Inmon, € conhecido como o pai do Data Warehouse,
sendo quem definiu o termo na década de 1970. Na arquitetura CIF (Corporate Infor-
mation Factory), também conhecida como arquitetura Inmon, o Data Warehouse é um

repositdrio de informagdes corporativas com modelo de dados normalizado e é constru-
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ido integrando as informagdes dos processos de negdcio da organizacdo num modelo

relacional, a partir de diversas fontes de informacao e com cargas periddicas.
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<+«——————— Presentation

Order Sales
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Snapshot for Warehouse for Dim
SNF DW Data Mart
Payment Finance
Transactions Mart

Figura 2.2: Arquitetura CIF proposta por Bill Inmon [Ross, 2004]

Bill Inmon também define que os dados dos processos de negdcios sdo integra-
dos e armazenados no DW mantendo o nivel de detalhe original das fontes de origem. O
detalhamento de uma informac¢do € também chamado de granularidade, ou simplesmen-
te grao. Ao se consolidar uma informagdo por alguma perspectiva, aumentamos o grao
dessa informacao. Ex.: Ao obtermos a informacao de valor de vendas de uma determi-
nada rede de lojas, cada registro representa uma venda de um produto realizada por um
vendedor. A consolidagcdo das vendas por filial representaria um aumento do grdao da

informacao de valor das vendas, de vendedor para filial.
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Figura 2.3: Arquitetura de barramento proposta por Ralph Kimball [Ross, 2004]
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Na arquitetura CIF, o DW ¢é também utilizado para a realizacdo de cargas em
Data Marts. Um Data Mart € uma colecdo de dados constituida a partir de um subcon-
junto dos dados do Data Warehouse. Os dados sdo carregados para um Data Mart de
acordo com assuntos especificos para um determinado grupo ou departamento de uma
organizagdo, normalmente com maior granularidade. Os Data Marts apresentam um
conjunto de informacdes e granularidade proprios e representam visdes dos dados arma-
zenados no Data Warehouse. Na Figura 2.2 € mostrada uma arquitetura tipica de Data
Warehouse proposta por Bill Inmon.

Ralph Kimball é um pesquisador da drea de Data Warehouse e Business Intelli-
gence. Ele defende que o Data Warehouse deve ser projetado para ser répido e facil-
mente compreendido [Kimball, 1997]. Na arquitetura de barramento, também conhecida
como arquitetura Kimball, o Data Warehouse pode ser descrito como o conjunto de
todos os Data Marts. Os Data Marts s@ao implementados com modelo de dados desnor-
malizado, no menor grao necessdrio, e disponibilizam informag¢des aos usudrios finais
para andlises e tomada de decisdo. As informag¢des s@o carregadas a partir das fontes de
dados diretamente para os Data Marts, respeitando a necessidade de atualizacdo e gra-
nularidade de cada um. Na Figura 2.3 é mostrada uma arquitetura tipica de Data
Warehouse proposta por Ralph Kimball.

Independente da abordagem adotada (arquitetura CIF, arquitetura barramento ou
uma arquitetura hibrida) um Data Warehouse armazena informacgdes com o objetivo de
prover andlise sobre assuntos e apoiar tomadas de decisdo, obtidas através da integracdo
de fontes de dados diversas e heterogéneas. Entretanto, existem importantes diferencas
entre as arquiteturas, das quais podemos citar as seguintes como principais: necessidade
de Data Warehouse integrado, abordagem de implementacdo do Data Warehouse na
organizacdo e modelo de dados utilizado no Data Warehouse.

Segundo a arquitetura CIF, existe a necessidade de implementacdo de um Data
Warehouse integrando os dados dos processos de negdcio da organizacdo, construindo
assim uma “versao unica da verdade”. A partir deste Data Warehouse integrado, sdo
realizadas cargas para Data Marts de assuntos especificos e com dados consolidados,
para uso pelos usudrios finais, mas mantendo os dados do DW integros. A arquitetura
de barramento defende que os dados lidos das fontes de dados sejam disponibilizados
diretamente nos Data Marts, que mantém apenas uma copia das informacdes transacio-

nais, mas modelado por assunto. Nao existe a necessidade de um Data Warehouse inte-
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grado e as informacgdes podem ser armazenadas nos Data Marts com replicacdo e sem
granularidades divergentes.

As arquiteturas também divergem quanto a abordagem de implementacdo do
Data Warehouse. A abordagem de Inmon é conhecida como top-down, onde primeiro
deve ser construido o Data Warehouse integrado, para depois serem disponibilizados
Data Marts para utilizagdo pelos usudrios. A abordagem de Kimball é conhecida como
bottom-up, onde os Data Marts sdo carregados e disponibilizados aos usudrios. O Data
Warehouse vai sendo ampliado na propor¢do em que mais Data Marts vao sendo cria-
dos.

Bill Inmon apresenta uma arquitetura mais robusta, buscando atender a toda a
organizacdo desde a implementagdo inicial. O Data Warehouse integrado, além de ser-
vir de fonte de dados para os Data Marts, pode ter outras fungdes, como consulta direta
pelos usudrios e checagem qualidade dos dados de sistemas transacionais. No entanto, o
projeto do Data Warehouse tende a ser longo, devido a duplicagdo de ambientes que é
proposta e a abordagem top-down, e a carga dos dados sumarizados dos Data Marts
pode causar dependéncia excessiva dos usudrios a drea de TI, pois se uma determinada
visdo necessdria ndo foi prevista, a carga dos Data Marts tem que ser revista.

Ralph Kimball apresenta uma arquitetura mais simplificada, focando na agilida-
de da disponibilizacdo dos Data Marts e rapidez na consulta das informacdes no banco
de dados. Os projetos tendem a ter entregas mais rdpidas, disponibilizando Data Marts a
organizagdo sequencialmente, crescendo o Data Warehouse de forma incremental. No
entanto, com as informacdes dispostas de forma descentralizada, ¢ maior o risco de
existir uma mesma informacdo no DW com regras de negdcio distintas ou com mesma
regra de negdcio, mas valores diferentes por conta de problema relativo a carga de da-
dos.

Por ultimo, as abordagens divergem no modelo de dados utilizados para criagdo
do Data Warehouse. Enquanto Inmon defende que deve ser utilizado um modelo de
dados normalizado, Kimball defende a utilizacdo de um modelo de dados desnormaliza-

do.

2.1.2 Modelagem Multidimensional

A modelagem multidimensional € uma técnica de modelagem de dados orienta-

da a assuntos, amplamente utilizada em ambientes de BI no projeto de Data Warehou-
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ses (DW). Os elementos basicos dos modelos multidimensionais sdo os fatos e dimen-
soes. Tipicamente, os fatos apresentam as informagdes que se quer medir e sdo valores
numéricos, que podem ser agregados, e as dimensdes apresentam as visdes a partir das
quais se quer analisar as informacdes e sdo valores descritivos [Kimball, 1997].

Fatos e dimensodes sdo armazenados em diferentes tabelas em um esquema de
dados relacional. Uma tabela de fato pode conter diversos fatos, representados em uma
ou mais colunas da tabela. Da mesma forma, uma tabela de dimensdo pode conter mais
de uma dimensao, representadas em uma ou em um grupo de colunas. Uma tabela de
fato também pode ser chamada de tabela de agregagdo, caso possua os mesmos fatos
que outra tabela e apresente uma granularidade maior que a dela. Para a realizacdo do
aumento de granularidade de um fato, € preciso que seja definida uma funcao a ser utili-
zada para o cdlculo, chamada de funcdo de agregacdo. Como exemplos de fun¢do de

agregacdo, podemos citar a funcdo de soma, de média ou de contagem.
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fear Units_Sald

Dim_Product
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EaM_Code
Product_Mame
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Product_Categary

Figura 2.4: Exemplo de modelo de dados do tipo estrela

Sob a perspectiva de aumento de granularidade, um fato pode ser de 3 tipos: adi-
tivo, semi-aditivo ou ndo aditivo. Um fato aditivo pode ser agregdvel por qualquer uma
das dimensdes relacionadas a ele, um fato semi-aditivo pode ser agregavel por uma par-
te das dimensdes relacionadas a ele e um fato ndo aditivo ndo pode ser agregdvel por
nenhuma das dimensdes relacionadas a ele. Sob a perspectiva da natureza do dado ar-
mazenado, um fato pode também ser de 3 tipos: estoque, fluxo ou valor por unidade.
Um fato do tipo estoque armazena dados momentaneos, representando “fotografias” de
um dado em determinados periodos, como o estoque de produtos de uma loja por exem-

plo. Um fato do tipo fluxo armazena ocorréncias de valores de um dado ao longo do
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tempo, como as vendas de produtos de uma loja por exemplo. Um fato do tipo valor por
unidade armazena dados que comumente s3o utilizados somente na granularidade em
que estdo armazenados, como o ranking de produtos mais vendidos de uma loja por
exemplo.

Kimball [Kimball, 1997] defende que o Data Warehouse deve ser projetado para
ser rapido e facilmente compreendido, implementado com modelo de dados desnorma-
lizado e no menor grao necessario. O tipo de modelagem multidimensional criado por
Ralph Kimball foi chamado de Star Schema, ou modelo estrela. No modelo estrela, as
tabelas de dimensao podem apresentar mais de uma dimensao / visao de andlise, que sdo
representadas por grupos de colunas. Além disso, a tabela de fato sempre apresenta o
nivel mais detalhado da informacao analisada. Na Figura 2.4 € ilustrado um exemplo de
modelo do tipo estrela que armazena dados para a anédlise de vendas de produtos de uma
rede de lojas. O fato armazenado na tabela de fato Fact_Sales é o de unidades vendidas
de determinado produto, representado pela coluna Units_Sold. As tabelas restantes do
modelo sdo tabelas de dimensdo e cada uma delas representa um detalhamento do fato:
a tabela Dim_Date representa a data da venda, a tabela Dim_Store representa a loja que
efetuou as vendas e a tabela Dim_Product representa o produto vendido. A caracteristi-
ca mais marcante deste modelo que o define como do tipo estrela é a estrutura das tabe-
las de dimensao. Cada tabela de dimensao deste modelo estd estruturada para armazenar
mais de uma dimensdo. A tabela Dim_Date, por exemplo, além de registrar as datas de
venda, também armazena a descri¢do do dia da semana, do més, do trimestre e do ano,
que sdo categorizagdes da informacao de data.

O modelo do tipo estrela possibilita uma leitura mais réapida dos dados em rela-
¢do a um modelo normalizado, devido ao menor nimero de jungdes necessarias em uma
consulta SQL pelo modelo estrela comumente ter um nimero menor de tabelas. Tam-
bém por este motivo as tabelas de dimensao costumam ser muito volumosas e apresen-
tarem grande repeti¢cdo dos dados nas colunas. Usando a tabela Dim_Date como exem-
plo, a coluna Month_Name armazena o nome do més correspondente a data de referén-
cia. Dessa forma, para cada dia de um determinado més, para cada ano, o nome do meés
¢ repetido. Em um modelo normalizado, a tabela teria somente uma coluna com uma
chave estrangeira para uma tabela com os meses existentes. Sobre a questao das infor-
macoes estarem armazenadas no menor grao disponivel, isso possibilita uma menor ne-

cessidade de alteragdes no modelo pelo surgimento de uma nova necessidade da 4rea de
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negécio. No entanto, existe o risco de armazenamento de informacdo desnecessdrios,

ocasionando desperdicio de recursos tecnoldgicos.
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Figura 2.5: Exemplo de modelo de dados do tipo floco de neves

Para Inmon [Inmon, 2002], o Data Warehouse € um repositorio de informagdes
corporativas, com modelo de dados normalizado, que prové informagdes para carga de
Data Marts de assuntos especificos, com maior grao. O tipo de modelagem multidimen-
sional normalizado é chamado de Snowflake Schema, ou modelo floco de neve. No mo-
delo floco de neve, cada tabela de dimensado representa uma dimensao / visdo de anélise
e a tabela de fato apresenta o nivel de detalhe necessario para andlise dos fatos armaze-
nados.

Na Figura 2.5 ¢ ilustrado um exemplo de modelo do tipo floco de neve, também
para andlise de vendas de produtos. A tabela de fato Fact_Sales tem a mesma estrutura
da Figura 2.4, armazenando o fato de unidades vendidas de determinado produto e re-
presentado pela coluna Units_Sold. As tabelas restantes do modelo também sdo tabelas
de dimensdo, no entanto nem todas representam um detalhamento do fato. Como o mo-
delo de dados estd normalizado, os agrupamentos das dimensdes do modelo da Figura
2.5 estdo armazenados como tabelas independentes. Utilizando o mesmo exemplo da
tabela Dim_Date, neste modelo ela armazena somente as datas de venda. A descri¢dao do
dia da semana, do més e do trimestre da data sio armazenados nas tabelas
Dim_Day_of_Week, Dim_Month e Dim_Quarter, respectivamente. A informagdo do

ano da data da venda ndo tem uma tabela propria por ndo necessitar de descri¢ao. A co-
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luna que representaria a chave estrangeira com uma tabela de ano ja € o nimero que
representa o ano em si.

Em oposi¢do ao modelo estrela, o modelo do tipo floco de neve normalmente
apresenta um nimero maior de tabelas e uma leitura nao tao rapida dos dados, devido ao
maior nimero de jungdes necessarias em uma consulta SQL. Em contraponto, as tabelas
de dimensao costumam ser menos volumosas e ndo apresentar repeticdo dos dados nas
colunas. Sobre a granularidade das informacdes, o armazenamento no nivel necessario
para a andlise evita o desperdicio de recursos tecnoldgicos, ao economizar espaco de
armazenamento, e processamento nos servidores pelo menor volume de dados trabalha-

dos, mas restringe as possibilidades de anélise dos usudrios.

Dim_Date Dim_Store
% ud e %
Date Store_MNumber

Day State_Province

Day_of _Week

Month Fact_Sales
Month_Name ' Date_Id

Country

Quarter Store_lId oD
Quarter_Name Product_Id OO

Year

Dim_Product
? d
EAN_Code
Product_Name
Brand
Product_Category

Figura 2.6: Exemplo de modelo de dados com tabela de fato sem fato

Independente do tipo de modelo de dados utilizado, estrela ou floco de neve,
existe um tipo especifico de tabela de fato que representa apenas o relacionamento entre
tabelas de dimensdo de um esquema multidimensional, sem apresentar colunas de me-
dida. Esse tipo de tabela é chamada de tabela de Fato sem Fato (Factless Fact).

Na Figura 2.6 € ilustrado um exemplo de modelo de dados dimensional com
uma tabela de fato sem fato, utilizando o mesmo exemplo para andlise de vendas de
produtos. A tabela de fato Fact_Sales armazena a relag@o entre as tabelas de dimensao de
datas, dimensao de lojas e dimensao de produtos, e representa a existéncia de vendas
para cada combinagdo de valores das dimensdes. Como nao existem colunas de medida
nesta tabela fato qualificando a relacdo entre as tabelas de dimensdo, € utilizada a con-

tagem de registros para a realizagao de andlises.
27



A arquitetura de BI ilustrada na Figura 2.1 também € complementada por servi-
dores de camada intermedidria, que disponibilizam diferentes funcionalidades, depen-
dendo do cendrio onde a aplicagcdo de BI estd inserida. Destes servidores, podemos des-

tacar um entre os mais importantes: Servidor OLAP.

2.1.3 OLAP

OLAP (Online Analytical Processing) € a capacidade de analisar e manipular in-
formacao a partir de multiplas perspectivas. Um servidor OLAP pode ser implementado
mantendo uma versdo multidimensional dos dados fora do banco de dados (MOLAP, ou
Multidimensional OLAP), implementado gerando dinamicamente consultas SQL contra
um banco de dados relacional (ROLAP, ou Relational OLAP) ou implementado em
uma versdo hibrida entre o MOLAP e o ROLAP (HOLAP, ou Hybrid OLAP). Em im-
plementacdes MOLAP e HOLAP, pode-se aproveitar a disponibilidade de memoria em
servidores para utilizacdo de In-memory BI, onde as informagdes em visdo multidimen-
sional sdo mantidas na memoria do servidor para consumo [Chaudhuri, Dayal e Nara-
sayya, 2011]. O servidor OLAP disponibiliza as informag¢des para a camada de apresen-
tacdo a partir de modelos multidimensionais existentes.

4 4

] #) store15/TV/

Product
Product

Figura 2.7: Exemplo de visdo multidimensional (cubo) de dados

Na etapa de apresentac¢do das informacdes, existem diversas aplicagdes que per-
mitem aos usudrios realizarem tarefas de BI. Dentre as mais importantes estdo: a gera-
cdo de planilhas e gréficos, a construcdo e execucao de painéis interativos (dashboards)
e a construcdo de relatérios sob demanda (ad hoc). Uma ferramenta OLAP inclui um
servidor OLAP e fornece poderosa interface de usudrio que permite a exploragao dos
dados ao longo das dimensdes de andlise previamente definidas [Melchert, Winter and
Klesse, 2004] e que os usudrios facam andlises complexas através de um acesso rapido e

interativo de informagdes, a partir de alguns pontos de vista [Airinei e Homocianu,
2009].
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Na Figura 2.7 € ilustrada uma visdo multidimensional dos dados, também
chamada de cubo de dados, para o exemplo utilizado anteriormente de andlise de vendas
de produtos de uma rede de lojas. Cada dimensdao do modelo de dados é representada
por uma dimensao do cubo e cada célula que forma o cubo representa o cruzamento de
um elemento de cada dimensdo com um valor de medida associado a eles. A célula
destacada armazena as unidades vendidas para a loja Store15, para o produto TV na data

de 20/12/2015.
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Figura 2.8: Exemplo de operacao de roll up
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Figura 2.9: Exemplo de operagdo de dice

As ferramentas OLAP proporcionam aos seus usudrios a capacidade de manipu-
lar os dados através da execucdo de operacdes analiticas definidas como operacdes

OLAP. As operagoes OLAP tipicas sdo:

® Roll up: representa o aumento da granularidade de uma informagdo, tornando-a
mais consolidada, e apresenta uma granularidade de origem (antes da operagao)
e outra de destino (apds a operacdo). Normalmente € realizada nas ferramentas
OLAP com a substituicio de uma dimensdo em uma andlise ou relatorio por ou-
tra relacionada a ela, mas também € possivel de ser feita com a retirada de uma
dimensao. Na Figura 2.8 € apresentada uma operagao de roll up sobre o cubo de

dados de exemplo da Figura 2.7. O cubo de dados original teve a dimensao Date
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substituida pela dimensao Year, armazenando as vendas por ano, ao invés de ar-

mazena-las por dia;

e Drill down: € a operagdo inversa do roll up e representa a diminui¢cdo da granu-
laridade de uma informacao, tornando-a mais detalhada. Normalmente ¢ realiza-
da nas ferramentas OLAP com a substituicio de uma dimensao em uma andlise
ou relatorio por outra relacionada a ela, mas também € possivel de ser feita com
a inclusido de uma dimensio;

e Slice: é a operacdo de filtro em uma das dimensdes existentes no cubo de dados.
Na Figura 2.9 sdo apresentados 3 exemplos desta operacdo, para a 3 dimensdes
existentes, com a realizagdo de “cortes” transversais no cubo. Na primeira ope-
racdo da Figura 2.9, por exemplo, sdo filtradas as vendas para a loja Store15;

® Dice: é a operagdo de filtro em mais de uma das dimensdes existentes no cubo
de dados de forma sequencial. Na Figura 2.9 é apresentado um exemplo desta
operacao, resultando em uma versdo menor do cubo com apenas uma célula, que
armazena as unidades vendidas para a loja Store15, para o produto TV no ano de
2015;

® Pivot: € a operacdo de troca de posicdo de uma dimensdo em um relatério tabu-
lar (de linha para coluna, ou vice-versa) ou em um grafico (como a mudanga de
eixo num grafico de linha, por exemplo);

Em cendrios tipicos de aplicacdo de BI, € disponibilizada uma ferramenta OLAP
para os usudrios realizarem andlises sobre os dados. Uma representacdo do conhecimen-
to sobre essa aplicag¢do possibilitaria a um analista de negécio ou um analista de BI co-
nhecer as medidas disponiveis para consulta, por quais visdes de andlise estdo disponi-
veis (granularidade/agregabilidade) e as relacOes entre essas visdes (hierarquias), por

exemplo, para a criacdo de relatorios e realizar operacoes OLAP.

2.2 Ontologia

Uma ontologia é uma especificagdo formal e explicita de uma conceituacdo
compartilhada, sendo amplamente utilizada para uma representacdo formal mais rica de
conhecimento interpretdvel por maquina [Gruber, 1993]. Nesta definicdo, “conceitua-
¢do” se refere a um modelo abstrato de algum conhecimento de dominio que identifica

os conceitos relevantes. “Compartilhada” indica que uma ontologia captura o conheci-
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mento consensual, ou seja, compartilhado por um grupo. “Explicita” significa que a re-
presentacdo da ontologia, incluindo conceitos, relacionamentos e as restricdes sobre
estes conceitos, sdo definidos explicitamente, de forma acessivel a outros. Finalmente,

“formal” significa que a ontologia deve ser interpretdvel por maquina.

Ontologia de
alto nivel

Ontologia de Ontologia de
dominio tarefa

Ontologia de
aplicagao

Figura 2.10: Classificacdo de ontologias

Segundo Guarino [Guarino, 1997], podemos classificar ontologias como de alto
nivel, de dominio, de tarefa ou de aplicacdo. Essas classificacdes de ontologia se relaci-
onam de forma hierdrquica, conforme mostrado na Figura 2.10, sendo a ontologia de

alto nivel mais abrangente e a ontologia de aplica¢do mais especifica.

As ontologias de alto nivel descrevem conceitos mais genéricos, como conceitos
relativos a tempo e espago, e independentes de um problema ou assunto particular. As
ontologias de dominio especializam conceitos de alto nivel para abordar conceitos e
descrever o vocabulario de um dominio ou assunto mais especifico, como esporte € in-
formética por exemplo. De forma semelhante, as ontologias de tarefa especializam con-
ceitos de alto nivel para abordar conceitos e descrever o vocabuldrio de uma tarefa ou
atividade mais especifica, como cozinhar e pilotar por exemplo. As ontologias de apli-
cacdo especializam conceitos de dominio e tarefa e descrevem o vocabuldrio de uma

aplicacdo, como pilotagem de avides por exemplo.
A estrutura de uma ontologia é geralmente formada por:

* C(lasses, que representam os conceitos de um dominio, tarefa ou aplicacao;
¢ Instancias, que representam os objetos ou individuos particulares;

e Relagdes, que representam as associagdes entre 0s conceitos.
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Adicionalmente, uma ontologia pode possuir também axiomas, que sdo senten-
cas / afirmacdes que descrevem regras formais de um dominio de aplicagdo e restringem

os valores para classes ou instancias e as possiveis interpretacdes dos termos.

Uma defini¢do mais concisa de uma ontologia ¢ uma tupla <C, R, I, A>, onde
“C” € um conjunto de conceitos, “R” é um conjunto de relagdes, “I”’ é um conjunto de
instancias e “A” um conjunto de axiomas [Staab and Studer, 2004]. Ontologias que pos-
suem axiomas € um mecanismo de raciocinio construido sobre eles sdo chamadas de

ontologias formais [Mansingh, Osei-Bryson and Reichgelt, 2011].

—_—————
-
®©

instance of

3

Figura 2.11: Exemplo de ontologia de dominio

Na Figura 2.11 € ilustrado um exemplo de ontologia, que é uma possivel repre-
sentacdo do dominio de uma rede de lojas de varejo, para vendas de produtos a clientes.
Nesta ontologia, os conceitos estdo representados como elipses, como Product por
exemplo, as relacdes entre os conceitos estdo representadas como setas, como sell por
exemplo, representando que a companhia vende produtos, e as instancias como retangu-
los, como o produto TV. Um possivel exemplo de axioma para esta ontologia poderia

ser que cada companhia deve ter pelo menos uma loja.

A tarefa associada com a constru¢do de ontologias inclui a extracdo de conceitos
relevantes, construindo hierarquias “is @”” ou “€ um” (relacdes entre classes), e extraindo
e formalmente definindo os relacionamentos entre os conceitos. Para permitir racioci-
nio, axiomas devem ser representados em uma linguagem légica bem compreendida

[Mansingh, Osei-Bryson and Reichgelt, 2011].
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2.2.1 OWL

Ontologias podem ser representadas utilizando diferentes formalismos de repre-
sentacdo de conhecimento. Existem uma grande variedade de formalismos para expres-
sar ontologias [Staab and Studer, 2013]. Dentre os formalismos para especificar ontolo-
gias, a Ontology Web Language (OWL) € o mais usual. A OWL é um padrao definido
pelo World Wide Web Consortium (W3C), consorcio internacional que € a principal
organizacdo de padronizacdo da World Wide Web e tem a finalidade de estabelecer pa-
drdes para a criagdo e a interpretacdo de contetidos para a Web.

A OWL descreve classes, propriedades e relagcdes entre esses objetos conceituais
em uma forma que facilita a interpretabilidade de méquina de contetido Web. A lingua-
gem OWL possui trés sub-linguagens, dispostas em uma sequéncia crescente de niveis

de expressividade [Breitman, Casanova and Truszkowski, 2007]:

e OWL-Lite: oferece hierarquias de classes, com suas propriedades, e restri¢des
com expressividade suficiente para modelar ontologias simples. OWL-Lite im-
poe limitacdes em como as classes se relacionam entre si [W3C, 2016]. A sub-
linguagem OWL-Lite tem restricdes de expressividade, como somente suportar

cardinalidade O ou 1 para as constraints, por exemplo;

e OWL-DL: utiliza o vocabuldrio completo de OWL sem perder a completude
computacional (todos os vinculos sdo computdveis) e decidibilidade (todos os
célculos terminam em tempo finito) de sistemas de raciocinio. OWL-DL inclui
todas as construcdes de linguagem OWL com restri¢des, tais como a separacao
tipo (uma classe ndo pode ser também um individuo). OWL-DL deriva da Légi-
ca Descritiva existente e tem propriedades computacionais desejaveis para sis-

temas de raciocinio [W3C, 2016];

e OWL-Full: é destinado a usudrios que querem maxima expressividade sem ga-
rantias computacionais. Por exemplo, em OWL-Full uma classe pode ser tratada
simultaneamente como uma colecio de individuos e como um individuo. OWL-
Full permite a uma ontologia aumentar o significado do vocabuldrio pré-
definido. E improvével que qualquer software de raciocinio seja capaz de supor-
tar todas as funcionalidades do OWL-Full [W3C, 2016]. A sublinguagem OWL-

Full apresenta méxima expressividade, mas ndo oferece garantia computacional.
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Uma classe pode ser tratada simultaneamente como um individuo € como uma

colecdo de individuos, por exemplo.

OWL-FULL OWL-DL

Figura 2.12: Relagdo entre sub-linguagens OWL

Cada uma destas sub-linguagens € uma extensdo de sua predecessora, tanto em
relacdo ao que pode ser expressado, como em relagdo ao que pode ser derivado [W3C,

2016], conforme ilustrado na Figura 2.12.

2.3 Consideracoes finais

A caracteristica distinta de ontologias € a existéncia de uma semantica tedrica de
modelo: ontologias sdo teorias l6gicas. A interpretacao de ontologia ndo € deixada para
os usudrios que 1€em os diagramas ou aos sistemas de gestdo do conhecimento que as
implementam, ela é especificada explicitamente. A semantica fornece as regras para
interpretar a sintaxe que nao fornecem o significado diretamente, mas restringe as pos-

siveis interpretacdes do que € declarado [Euzenat and Shvaiko, 2013].

Em cendrios tipicos de sistemas de BI, uma representacdo de conhecimento
permitiria a um analista de negdcios ou a um analista de BI conhecer as medidas dispo-
niveis para andlise, por quais visdes de andlise estdo disponiveis (granularidade / agre-

gabilidade) e as relagdes entre essas visoes, por exemplo.

Assim sendo, seria de grande utilidade uma ontologia de aplicacdo descrevendo

os conceitos implementados no Data Warehouse, de forma a apoiar sua utilizagao.
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3 — Proposta de Solucao

Este capitulo tem como propdsito descrever a proposta desta pesquisa para de-
rivacdo automdtica de ontologias de aplicacdo de sistemas de Bl a partir de Data

Warehouses e a ferramenta desenvolvida que implementa a proposta.

Para exemplificar a solu¢do proposta neste trabalho, considere um cendrio real
de uma aplicacdo de BI sobre os funciondrios de uma institui¢do financeira participantes

de um fundo de pensao.

Aos analistas de negdcio € disponibilizada uma ferramenta OLAP para a realiza-
cdo de andlises e criagdo de relatdrios e painéis interativos (dashboards). Essas infor-
macodes sdo utilizadas para diversas funcdes na empresa. No entanto, os analistas de ne-
gbcio sao muito dependentes de especialistas de TI para a construcao de novos relaté-
rios e realizacdo de andlises, devido a dificuldade em conhecer as informacdes que exis-
tem disponiveis para uso e as possibilidades de cruzamento entre elas. Aliado a isso,
com o impulso de funcionalidades de cruzamento de informagdes nas ferramentas
OLAP, a demanda por conhecimento sobre os dados disponiveis tende a ser maior. En-
tretanto, a drea de TI ndo tem disponibilidade suficiente para atender a demanda e a do-
cumentacgdo disponivel ndo acompanha as mudancas que ocorrem no ambiente tecnold-

gico.

Nesse cendrio, uma descri¢do dos conceitos e seus relacionamentos disponiveis
para andlise no ambiente de BI forneceria aos usudrios conhecimento que lhes permite
tomar melhores decisdes. Além disso, ela também poderia auxiliar os analistas de BI ao
explicitar discrepancias entre o esquema de dados e a camada de aplicacdo e ao apoiar
demandas de integracdo de dados. Como exemplo, imaginemos uma situacdo onde uma
area de negdcio deste fundo de pensdo necessita realizar uma andlise sobre o impacto
financeiro da aposentadoria de funciondrios da instituicao financeira. O cdlculo do valor
da aposentadoria de um funciondrio se baseia, dentre outras varidveis, no valor de seu
saldrio. Na ferramenta OLAP disponibilizada um analista de negécio visualiza facil-

mente uma métrica com o saldrio do funciondrio. Entretanto, outras informac¢des como
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as possibilidades de agrupamento ou filtragem dessa informacao, as dimensdes possi-
veis de serem utilizadas ou a granularidade da informac¢do ndo sdo disponibilizadas.
Além disso, outras informag¢des relacionadas aquela escolhida poderiam prover mais
insights para uma melhor decisdo, tais como a quantidade de dependentes, o sexo e a
cidade de residéncia. Uma ontologia desta aplicacdo poderia representar Salirio € Quan-
tidade de dependentes como métricas associadas a uma dimensdo temporal e a outras
dimensdes relativas aos funciondrios, como Sexo € Municipio de residéncia. Entdo, esta
ontologia poderia ser utilizada como um artefato para prover conhecimento extra para

uma melhor tomada de decisao.

Assim, uma ontologia contendo os conceitos implementados no DW seria de
grande utilidade, tanto para analistas de negdcio quanto para analistas de BI, como uma
representacao atualizavel do que esta disponivel no banco de dados. Os analistas de ne-
gbcio a utilizariam como apoio/complemento a ferramentas OLAP, maximizando seu
uso e evitando a realizacdo de anélises incorretas. Os analistas de BI podem utiliza-la

para apontar discrepancias ou implementacdes incorretas no esquema de dados.

Metamodelo de

tarefa OLAP
@) Dados \

7 Metadados

A A 4

ﬁ

“"‘OntoDW Ontologia de

> aplicagao

L

Metamodelo de dominio
Regras (documentacio, glossario,
padroes)

Figura 3.1: Visdo geral da geracdo de ontologia

Para preencher esta lacuna, este trabalho propde OntoDW, uma abordagem para
a extra¢do automatica de uma ontologia a partir dos construtos estruturais (metadados
do esquema) e contetido (dados) de Data Warehouses dentro de um sistema de BI. Os
elementos da ontologia gerada sdo obtidos através de regras de mapeamento especificas,
que compdem a abordagem proposta. Neste trabalho é também descrita a ferramenta
desenvolvida com a abordagem proposta, de forma a se obter uma ontologia com os

conceitos mapeados a partir de um DW.
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A hipétese para essa proposta é que € possivel gerar ontologias de aplicacdo a
partir de Data Warehouses através do uso de regras de mapeamento especificas, e essas
ontologias refletirdo o conhecimento relativo a tarefa de andlise OLAP presente nos da-
dos e metadados dos Data Warehouses. Os metadados de ferramentas OLAP ou de ETL
nao foram considerados pois foi definido como premissa que nem sempre estdo dispo-
niveis, seja pelo ndo uso na solucdo de BI ou por restrigdes do fabricante as suas estru-
turas de dados. A ontologia obtida deve contemplar ndo somente o conhecimento ja ex-
plicito nas estruturas de dados (como traduzir tabelas para classes, por exemplo), mas

também a semantica que estd implicita (como categorizagdes de classes, por exemplo).

Uma ontologia de dominio compreenderia os conceitos do negdcio que estio es-
truturados no Data Warehouse, sem especificar as possibilidades de operacao para rea-
lizar. Por esta razdo, esta solu¢do proposta gera uma ontologia de aplicacdo e inclui

classes relacionadas a um metamodelo de tarefa OLAP.

A ontologia gerada serd composta de conceitos de negécio refletidos no esquema
de dados multidimensional (tabelas de fato e tabelas de dimensao) e conceitos associa-
dos as operacOes analiticas em sistemas de BI (como agregabilidades, as andlises possi-
veis de se realizar). Para isso, sdo utilizados como elementos de entrada para o processo
de geracdo da ontologia: 0 DW, um metamodelo de tarefa OLAP, um metamodelo de
dominio e o conjunto de regras de mapeamento definidos nesta proposta, como na Figu-
ra 3.1. A execucdo destas regras em sequéncia funciona como um processo para a gera-
cdo dos conceitos, de forma automadtica, que fardao parte da ontologia da aplicacdo gera-

da.
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Figura 3.2: Metamodelo de tarefa OLAP [Prat, Megdiche and Akoka, 2012]
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A ontologia de aplicacdo serd gerada em formato OWL, por ser a linguagem re-
comendada pela W3C para representacdo de conhecimento, por permitir expressar con-
ceitos e a relacdo entre eles e pela sua facilidade de utiliza¢do. A sublinguagem utilizada
para a ontologia serd a OWL-DL, por permitir uma expressividade adequada da lingua-
gem OWL em um artefato computdvel. OntoDW objetiva a geracdo de uma ontologia
com os conceitos e seus relacionamentos identificados no DW. Entretanto, € esperado
que a ontologia seja computdvel para permitir sua utilizacdo para outras finalidades di-

ferentes das previstas neste trabalho.

O metamodelo de tarefa OLAP apresenta as classes e relacionamentos predefi-
nidos associados a andlise de informagdes em sistemas de BI, como as classes Measure,
RollUp e Dimension, por exemplo. No presente trabalho, foi adotado o metamodelo de
tarefa OLAP proposto por Prat et al. [Prat, Megdiche and Akoka, 2012], ilustrado na
Figura 3.2, que estrutura os conceitos de um ambiente de BI (conceitos de modelos di-
mensionais e de aplicagcdes OLAP), e como tais conceitos se inter-relacionam. Este me-
tamodelo reflete as principais tarefas que compdem a teoria sobre operagdes analiticas e

foi utilizado em trabalhos aceitos em eventos de relevancia.

O metamodelo do dominio apresenta conceitos especificos do dominio no qual a
aplicacdo estd inserida e pode ser representado por um diciondrio de dados, um padrao
de terminologia ou um glossario, que s@o simples componentes tradicionalmente encon-
trados em ambientes organizacionais. As informagdes do metamodelo do dominio serdo

utilizadas para nomear conceitos de acordo com termos de negdcio ja estabelecidos.

Para obter uma ontologia mais rica de conceitos e mais alinhada a uma aplicacao
de BI, a presente proposta definiu regras de mapeamento (descritas a seguir) para as
seguintes classes do metamodelo de tarefa OLAP de Prat et al. [Prat, Megdiche and
Akoka, 2012]:

e Fact: Classe que representa a tabela de fato do esquema de dados multidimensi-
onal. Pode também ser interpretada como um agrupamento de medidas.

¢ Dimension: Classe que representa a tabela de dimensdo do esquema de dados
multidimensional. Pode também ser interpretada como uma visao de andlise dos

dados, podendo ter 1 ou mais niveis.
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¢ DimensionLevel: Classe que representa o nivel de uma dimenséo, ou subdivisao
de uma visdo de andlise. Uma dimensao pode apresentar mais de um nivel se a
tabela de onde ela foi mapeada estiver desnormalizada.

e Attribute: Classe que representa uma propriedade / qualificador de um nivel de
dimensao. Pode ser identificador ou ndo no nivel de dimensao.

® Measure: Classe que representa o indicador que se quer analisar.

® RollUp: Classe que representa uma operagao possivel de mudanca de granulari-
dade / visdo de andlise de uma medida. Cada instancia é composta de dois niveis
de dimensdo, que representam a granularidade de origem e a granularidade de
destino.

® Hierarchy: Classe que representa um conjunto de rollups relacionados. Pode re-
presentar um agrupamento de rollups entre niveis de uma mesma dimensio ou
entre niveis de diferentes dimensdes.

¢ SummarizabilityAlongFact: Classe que representa a agregabilidade de uma
medida ao longo de fatos. Ou seja, por quais fatos a medida se relaciona, em
quais fatos estd presente.

¢ SummarizabilityAlongDimension: Classe que representa a agregabilidade de
uma medida ao longo de dimensdes. Ou seja, por quais dimensdes a medida po-
de ser analisada.

® SummarizabilityAlongHierarchy: Classe que representa a agregabilidade de
uma medida ao longo de hierarquias. Ou seja, por quais hierarquias a medida

pode ser analisada.

Estes conceitos ndo representam a totalidade das classes presentes no metamode-
lo de tarefa utilizado, mas s@o os principais conceitos para uma ontologia rica e alinhada
para o sistema de BI. As classes do metamodelo de tarefa OLAP de Prat et al. [Prat,
Megdiche and Akoka, 2012] nao utilizadas para este trabalho, juntamente com as res-

pectivas justificativas por ndo considera-las, foram as seguintes:

® MultidimensionalModel: Classe que representa um modelo dimensional como
um todo. Nao serd utilizada, pois cada ontologia gerada representard apenas um
esquema de dados.

® AggregationFunction: Classe que representa as possiveis fungdes de agregagdo

utilizadas para consolidacdo do valor de uma medida ao ser realizada uma ope-
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racdo de aumento da granularidade. Ndo utilizada por nao estar alinhada com o
foco deste trabalho, que visa explicitar os conceitos para utiliza¢do na constru-
cao de relatorios e as andlises possiveis de serem realizadas.

AggregationType: Classe que representa os tipos possiveis de agregacdo de
uma medida, que pode ser aditiva, semi-aditiva ou ndo aditiva. Nao utilizada por
ndo estar alinhada com o foco deste trabalho, que visa explicitar os conceitos pa-
ra utiliza¢do na construcao de relatdrios e as andlises possiveis de serem realiza-
das.

Stock: Classe que representa as medidas qualificadas como do tipo estoque. Nao
utilizada por ndo estar alinhada com o foco deste trabalho, que visa explicitar os
conceitos para utilizacdo na construcdo de relatérios e as andlises possiveis de
serem realizadas.

Flow: Classe que representa as medidas qualificadas como do tipo fluxo. Nao
utilizada por ndo estar alinhada com o foco deste trabalho, que visa explicitar os
conceitos para utilizacdo na construcdo de relatérios e as andlises possiveis de
serem realizadas.

ValuePerUnit: Classe que representa as medidas qualificadas como do tipo va-
lor por unidade. Nao utilizada por ndo estar alinhada com o foco deste trabalho,
que visa explicitar os conceitos para utilizagdo na construcao de relatorios e as
andlises possiveis de serem realizadas.

SourceRole: Classe que representa a cardinalidade do nivel de dimensao de ori-
gem de um rollup. Nao utilizada por ndo estar alinhada com o foco deste traba-
lho, que visa explicitar os conceitos para utilizacdo na construcdo de relatorios e
as andlises possiveis de serem realizadas, e por representar uma informacao de-
masiadamente detalhada.

TargetRole: Classe que representa a cardinalidade do nivel de dimensio de des-
tino de um rollup. Ndo utilizada por ndo estar alinhada com o foco deste traba-
lho, que visa explicitar os conceitos para utilizacdo na construcdo de relatorios e
as andlises possiveis de serem realizadas, e por representar uma informacao de-

masiadamente detalhada.
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e Summarizability: Classe que representa a agregabilidade de uma medida, ou
possibilidades de andlise e mudanca de granularidade. Nao utilizada por ser ape-
nas um supertipo dos diferentes tipos de classe de agregabilidade utilizadas.

¢ SummarizabilityAlongRollup: Classe que representa a agregabilidade de uma
medida ao longo de rollups. Nao utilizada por ser uma informacao ja disponibili-
zada ao se definir a agregabilidade ao longo de hierarquias. Os rollups que com-

poem uma hierarquia estardo apresentados na ontologia gerada.

3.1 Regras de Mapeamento

Esta Secdo descreve as regras de mapeamento definidas entre os elementos de
Data Warehouses (dados e metadados) e os conceitos da ontologia do metamodelo de

tarefa OLAP utilizado (Figura 3.2).

DIM_FAIXA_ETARIA A AGR_FUNCI_FALXA_ETARLA &
P * NUM_FAIXA ETARLA PF* ID TEMPO
* DSC_FAINA FTARLA PF* MUM_FALDXA_ETARLA
* WAL _SALAR
% * QTD_DEPEND
DIM IDADE rs DIM_ESTADO_CIVIL &
P * NUM IDADE P * NUM_ESTADO_CIVIL
* DSC_IDADE DIM TEMPO & * DSC_ESTADO_CIVIL
F * NUM_FAILXA ETARLA
F * ID_TEMPO
* NUM_DIA
* DSC_DIA
* NUM_MES FAT_ESTADO_CIVIL A
roscues 4 S wammzcui
DIM_FUNCIONARIO & Sesciing PF* NUM_ESTADO_CIVIL

PF* NUM_DIA_INICTIO VIGENCIA

P * NUM_MATRICULA

F NUM_DIA_FIM_VIGENCIA

* NOM_FUNCI
F * NUM_IDADE N
F Y
AGR_FUNCI_ANC A
FAT_FUNCI & B = R
- PF* NUM_MATRICULA
PF * ID_TEMPO * VAL_SALAR
PF * NUM_MATRICULA * QTD. DEPEND
* VAL_SALAR
* QTD_DEPEND 54{

Figura 3.3: Diagrama do esquema de dados multidimensional do dominio de cadastro de

funcionarios

As regras de mapeamento sao descritas ilustrando exemplos da sua aplica¢do no
esquema de dados multidimensional da Figura 3.3, elaborado a partir da adaptacdo e
simplificacdo de um Data Warehouse real utilizado em um fundo de pensdo brasileiro

para andlise do seu corpo social, ou seja, dos funciondrios que podem ser e dos que ja
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sdo seus participantes. Os funciondrios sdo classificados de acordo com o estado civil e
idade (ou faixa etdria). As informagdes dos funciondrios incluem 2 medidas: o saldrio

do funciondrio (em reais por més) e quantidade de dependentes do funcionario.

As regras de mapeamento definidas contemplam esquemas de dados que imple-
mentam técnicas diversas de modelagem multidimensional. As regras tratam desde es-
truturas mais comumente encontradas como tabelas de fato e tabelas de dimensao nor-
malizadas, até estruturas de andlise mais complexa, como tabelas de agregacdo, tabelas

de fato sem fato e dimensoes desnormalizadas.

Para as regras definidas nas secdes a seguir, considere E um esquema 16gico re-
lacional de um DW genérico, e seja T = {T1,T2,...,Tn} o conjunto de tabelas (ou rela-

cdes) pertencentes ao esquema E.

3.1.1 Classe Fact

Assume-se que existe um fato (ou uma tabela de fatos no esquema do DW) para
cada tabela que tenha a0 menos uma coluna como chave estrangeira, mas que ndo seja
referenciada por nenhuma chave estrangeira de outra tabela do esquema do DW; ou se-
ja, mapeia-se um fato F para cada tabela T1 que contenha uma coluna C como chave
estrangeira para T2, se a chave primaria PK de T1 ndo for alvo de nenhuma chave es-
trangeira de qualquer tabela T3. Esta regra se justifica pela prépria defini¢cdo do esque-
ma multidimensional. Assume-se que F € um Fato sem Fato se ndo houver colunas de

tipo numérico fora da chave primdria, que também ndo possuam chave estrangeira.

Formalmente, os conceitos Fact sdo extraidos aplicando-se a regra R1 definida

na Figura 3.4:

Regra R1l: Para cada tabela T1l, Tl é mapeada para um fato F1
se e somente se ndo houver nenhuma tabela T2 (T2 #T1)
que referencie T1 através de chave estrangeira e T1
referencie uma tabela T3 através de chave estrangei-

ra. Seja PK={Cl,...,Ci} o subconjunto de colunas de
F1l que compdem a sua chave primaria e
NK={Ci+l,...,Cn} o subconjunto de colunas de F1 que

ndo fazem parte da sua chave primdria. Para cada fato
Fl, F1 é qualificada como Fato sem Fato se ndo tiver
nenhuma coluna X (X € NK) de tipo numérico como cha-
ve estrangeira.

Figura 3.4: Regra R1 - Mapeamento de conceitos Fact
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Exemplos de conceitos Fact extraidos aplicando-se a regra R1 sobre o esquema

da Figura 3.3 sao:

e FAT FUNCI

e AGR_FUNCI_ANO;

e AGR_FUNCI_FAIXA_ETARIA;
e FAT_ESTADO_CIVIL.

3.1.2 Classe Dimension

Assume-se que existe uma dimensdo (ou uma tabela de Dimensao no esquema
do DW) para cada tabela que seja referenciada por alguma chave estrangeira de outra
tabela do esquema do DW; ou seja, mapeia-se uma dimensao D para cada tabela T1 que
a chave priméria PK de T1 for alvo de alguma chave estrangeira de qualquer tabela T2.
Esta regra se justifica pela propria definicdo do esquema multidimensional. Adicional-

mente:

® Assume-se que D € uma Dimensao de Tempo se houver colunas de tipo data po-
pulada com datas sequenciais sem intervalos e sem valores repetidos (comumen-
te, todo DW apresenta pelo menos uma dimensdo temporal, caso contrdrio as
andlises ndo ficam contextualizadas e ndo permitem observar evolucdes);

e Assume-se que D € uma Dimensdo Versionada (ou Dimensdo de Modificacdo
Lenta) se houver colunas de tipo data que nao estejam populadas com datas se-
quenciais sem intervalos e sem valores repetidos. Uma Dimensdo Versionada é
aquela que determina periodo de vigéncia para cada valor;

e (Caso nao seja uma uma Dimensdo de Tempo ou uma Dimensao Versionada, D é

uma Dimensao de Negdcio.

Formalmente, os conceitos Dimension sdo extraidos aplicando-se a regra R2 de-

finida na Figura 3.5:

Regra R2: Para cada tabela T1l, Tl é mapeada para uma dimen-—
sdo D1 se houver alguma tabela T2 (T2 #T1l) que refe-—

rencie T1 através de chave estrangeira. Seja
CL={Cl,...,Cn} o conjunto de colunas de D1 e
VCm={VCml, ...,VCmn} o conjunto de valores inseridos

em uma coluna Cm. Adicionalmente:
« D1 é qualificada como Dimensdo de Tempo se tiver co-—

luna X (X € CL) de tipo data e V a, VXa+l = VXa + 1;
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D1 é qualificada como Dimensdo Versionada se tiver
coluna X (X € CL) de tipo data e V a, VXa+l # VXa +
1;

Caso ndo seja uma Dimensdo de Tempo ou Dimensdo Ver-—
sionada, D1 é qualificada como Dimensdo de Negdcio.

Figura 3.5: Regra R2 - Mapeamento de conceitos Dimension

Exemplos de conceitos Dimension extraidos aplicando-se a regra R2 sobre o

esquema da Figura 3.3 sdo:

e DIM_FUNCIONARIO;

e DIM_IDADE;

e DIM_FAIXA_ETARIA;

e DIM_ESTADO_CIVIL;

e DIM_TEMPO.

3.1.3 Classe DimensionLevel

Assume-se que existe um nivel de dimensdo para cada conjunto de colunas de

uma dimensdo onde nenhuma coluna esteja como chave estrangeira e se, para cada valor

de uma coluna qualquer desse conjunto, ocorrer sempre o mesmo valor correspondente

em outra coluna deste mesmo conjunto. As colunas que estejam como chave estrangeira

nao sdo consideradas, pois apenas apresentam a relacdo com outro nivel. A questdo dos

valores das colunas se justifica pelo fato de que um registro num nivel de dimensao de-

ve ser unico,

como se fosse uma outra tabela de dimensao.

Formalmente, os conceitos DimensionLevel sdo extraidos aplicando-se a regra

R3 definida na Figura 3.6:

Regra R3: Para cada dimensdo D1, seja ND={Cl,...,Cj} um

subconjunto de colunas de D1, ND é mapeado para um
nivel de dimensdo N1 se, Va, Ca (Ca € ND) ndo possui
chave estrangeira e, Vb, um valor qualquer em Ca (Ca
€ ND) sempre tem um mesmo valor correspondente na
coluna Cb (Cb € ND). Adicionalmente:

N1 recebe o mesmo nome de D1 se for o Unico nivel de
D1 ou se, caso nao seja o uUnico nivel de D1, N1 apre-
sentar a mesma cardinalidade de D1; ou seja, as colu-—
nas de N1 apresentarem a mesma quantidade de regis-
tros distintos que as colunas de D1;

Caso nao receba o mesmo nome de D1, N1 recebe um nome
baseado no nome de seu atributo identificador.

Figura 3.6: Regra R3 - Mapeamento de conceitos DimensionLevel
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Como exemplo, para a dimensdo DIM_TEMPO mapeada pela regra R2, um
grupo de colunas mapeado para nivel de dimensao é
ND={ID_TEMPO, NUM_DIA,DSC_DIA}, pois as colunas ndo tem chave estrangeira e a car-
dinalidade entre quaisquer duas colunas colunas € sempre de 1 para 1. Na dimensao
DIM_TEMPO cada registro representa um dia do ano, exemplificado na Tabela 3.1.
Referenciando o registro na Tabela 3.1, o valor “20151210” na coluna NUM_DIA sempre
estard associado ao valor “237625” da coluna 1p_TEMPO € ao valor “10/12/2015” da coluna
psc_b1a. Como este nivel representa a mesma granularidade da dimensdo, seu nome

serd DIM_TEMPO.

Tabela 3.1: Exemplo de registro da tabela DIM_TEMPO

Coluna | ID_TEMPO | NUM_DIA DSC_DIA | NUM_MES | DSC_MES | NUM_ANO | DSC_ANO
Valor 237625 20151210 |10/12/2015| 201512 12/2015 2015 2015

Outros exemplos de conceitos DimensionLevel extraidos aplicando-se a regra

R3 sobre o esquema da Figura 3.3 sdo:

e DIM_FUNCIONARIO;

e DIM_IDADE;

e DIM_FAIXA_ETARIA;

e DIM_ESTADO_CIVIL;

® MES (dimensao DIM_TEMPO, colunas NUM_MES ¢ DSC_MES);

¢ ANO (dimensao DIM_TEMPO, colunas NUM_ANO e DSC_ANO).

3.1.4 Classe Attribute

Toda coluna de tabela no DW que pertenca a um nivel de dimensao N1 serd um
atributo A1. A1 serd um atributo identificador caso a coluna que o originou componha a
chave primdria da tabela onde estd inserida, ou caso a coluna que o originou ndo com-
ponha a chave primdria, mas a coluna for de tipo numérico e N1 ndo tiver outra coluna
pertencente a chave primdria. Esta dltima definicdo se baseia em conven¢ao normal-
mente utilizada de definir colunas identificadoras com tipo de dado numérico, seja in-
crementada através de sequences ou com a inser¢ao dos registros de forma ndao automé-

tica.

45



Formalmente, os conceitos Attribute sao extraidos aplicando-se a regra R4 defi-

nida na Figura 3.7:

Regra R4: Para cada nivel de dimenséo N1, seja
ND={C1l,...,Cj} o conjunto de colunas de N1,
PK={Cm, ...,Cn} o conjunto de colunas que integram a
chave primdria da tabela que originou N1; para cada
Ca (Ca € ND), Ca é mapeado para um atributo Al. Para
cada atributo Al, Al ¢é qualificado como atributo
identificador (id) se Ca € PK, ou se Ca & PK, Ca é
de tipo numérico e ND N PK = d.

Figura 3.7: Regra R4 - Mapeamento de conceitos Attribute

Como exemplo, para o nivel de dimensao DIM_TEMPO, mapeado pela regra
R3 e exemplificado na subsecdo anterior, todas as colunas foram mapeadas em atribu-
tos. O atributo 1p_TEMPO foi qualificado como identificador, pois a coluna ID_TEMPO

pertence a chave primaria da tabela de dimensao DIM_TEMPO.

Outros exemplos de conceitos Attribute foram extraidos aplicando-se a regra R4
sobre o esquema da Figura 3.3. Nos exemplos, apés o nome do atributo, sdo apresenta-
dos entre parénteses o nivel de dimensdo que o contém e a indicac¢do de atributo indica-

dor, se for o caso:

e NUM_MATRICULA (DIM_FUNCIONARIO) (atributo identificador);
e NOM_FUNCI (DIM_FUNCIONARIO);

e NUM_MES (MES) (atributo identificador);

e DSC_MES (MES).

3.1.5 Classe Measure

Existem 2 cendrios para o mapeamento de medidas, porque as medidas perten-
centes as tabelas de fato sem fato apresentam medidas implicitas, enquanto as tabelas de
fato restantes apresentam medidas explicitas, através de colunas. No cendrio 1, assume-
se que em um fato F1, as colunas fora da chave primaria que ndo tenham chave estran-
geira e que sejam de tipo numérico sdo medidas. A coluna deve ser numérica para pos-
sibilitar operagdes sobre o valor presente nela, como soma ou média, por exemplo. O
nome da medida serd o mesmo nome da coluna. No cendrio 2, caso F1 seja um Fato sem

Fato, existird uma medida mea-F1 sem coluna correspondente na tabela do DW. O nome
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da medida recebe o nome da tabela que a contém apds o prefixo “mea-", para que seja

reproduzida a semantica embutida no nome da tabela.

Formalmente, os conceitos Measure sao extraidos aplicando-se as regras RS e

R6 definidas nas Figuras 3.8 e 3.9, respectivamente:

Regra R5: Para cada fato F1l, seja NK={Ci,...,Cn} o subcon-
junto de colunas de Fl1 que nao fazem parte da sua
chave primdria. Para cada Ca (Ca € NK), Ca é mapeada

para uma medida M1l se for uma coluna de tipo numérico
e nao possuir uma chave estrangeira.

Figura 3.8: Regra R5 - Mapeamento de conceitos Measure

Regra R6: Para cada fato Fl classificado como Fato sem Fa-
to, Fl é mapeado para uma medida M1.

Figura 3.9: Regra R6 - Mapeamento de conceitos Measure

Como exemplo, para a tabela de fato FAT_FUNCI mapeada pela regra R1 sobre
o esquema da Figura 3.3, o subconjunto de colunas que ndo fazem parte da chave pri-
madria é NK={VAL_SALAR, QTD_DEPEND}. Como ambas as colunas ndo possuem chave
estrangeira e sdo de tipo numérico, os exemplos de conceitos Measure extraidos apli-

cando-se a regra RS sao:

e VAL _SALAR;
e QTD_DEPEND.

Exemplo de conceito Measure extraido aplicando-se a regra R6 sobre a tabela
de fato FAT_ESTADO_CIVIL, mapeada do esquema da Figura 3.3 como Fato sem Fato

pelaregra R1, é:

e mea-FAT_ESTADO_CIVIL.

3.1.6 Classe Rollup

Um roll up representa a relagdo existente entre dois niveis de dimensdo e é com-
posto de um nivel de origem e um nivel de destino. Existem 2 cendrios para o mapea-

mento de roll ups.

No cendrio 1, um roll up representa a relacdo existente entre dois niveis de di-
mensoes diferentes através de chave estrangeira. O nivel de dimensdo da tabela com

chave primaria referenciada é o destino no roll up e o outro nivel de dimensao, da tabela
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que contém a chave estrangeira, ¢ a origem. Por exemplo, o roll up do nivel de dimen-
sao DIM_IDADE para o nivel de dimensao DIM_FAIXA_ETARIA, contidos nas tabe-
las com os mesmos respectivos nomes na Figura 3.3, e nomeado
ROLLUP_IDADE_FAIXA_ ETARIA. Para este cenario, caso as dimensdes envolvidas
no roll up apresentem mais de um nivel, serd considerado o nivel com a mesma cardina-

lidade da dimensao; ou seja, mesma quantidade de registros possiveis.

No cendrio 2, um roll up representa a relacdo existente entre dois niveis perten-
centes a uma mesma dimensdo do DW. Nesse caso, o nivel com menor cardinalidade,
ou seja, com menor quantidade de registros distintos, € o destino no rollup; o outro nivel
¢ a origem. Por exemplo, o roll up do nivel de dimensdao MES para o nivel de dimensao
ANO, ambos contidos na tabela DIM_TEMPO da Figura 3.3, e nomeado
ROLLUP_MES_ANO. Sao encontrados menos valores distintos para ANO que para
MES.

Formalmente, os conceitos RollUp sdo extraidos aplicando-se as regras R7 e R8

definidas nas Figuras 3.10 e 3.11, respectivamente:

Regra R7: Para cada dimensé&o D1, seja FK={Ci,...,Cj} o sub-
conjunto de colunas de D1 gque contenham chaves es-
trangeiras, e para cada dimensao D2, seja
PK={Cm,...,Cn} o subconjunto de colunas de N2 que
compdem a sua chave primaria. A constraint de uma co-
luna Ca (Ca € FK) referenciando Cb (Cb € PK) é mape-
ada para um roll up R1. O nivel N1 de origem é o ni-
vel gque pertence a Dl e apresenta sua mesma cardina-
lidade e o nivel N2 de destino é o nivel que pertence
a D2 e apresenta sua mesma cardinalidade.

Figura 3.10: Regra R7 - Mapeamento de conceitos RollUp

Regra R8: Para cada dupla de niveis de dimensdo N1 e N2 ma-—
peados da tabela T1l, caso N1 # N2 é criada uma ins-

tadncia de roll up R1l. Seja VN1={Vl,...,Vi} o conjunto
de valores distintos de N1 e VN2={Vl,...,Vj} o con-—
junto de valores distintos de N2, caso |VN1l| >=

|[VN2|, N1 é o nivel de origem. Caso |VN1l| < |VN2|, N2
é¢ o nivel de origem. O nivel restante é o destino.

Figura 3.11: Regra R8 - Mapeamento de conceitos RollUp

Exemplos de conceitos RollUp extraidos aplicando-se a regra R7 sobre o es-

quema da Figura 3.3 sao:

e ROLLUP_FUNCIONARIO_IDADE;

e ROLLUP_IDADE_FAIXA_ETARIA.
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Exemplos de conceitos RollUp extraidos aplicando-se a regra R8 sobre o es-

quema da Figura 3.3 sao:

e ROLLUP_TEMPO_MES;
e ROLLUP_MES_ANO.

3.1.7 Classe Hierarchy

Uma hierarquia é formada pelo conjunto de roll ups que possuam niveis de di-
mensao em comum. Em cada roll up de uma hierarquia, seu nivel de origem € o nivel de
destino de outro roll up ou seu nivel de destino € o nivel de origem de outro roll up.
Existem 2 cendrios para o mapeamento de hierarquias, semelhantes aos cendrios descri-

tos para extracdo dos conceitos RollUp.

O cenério 1 € a identificacdo dos roll ups da hierarquia através da relagdo por
chave estrangeira, ou seja, incluindo roll ups que seus niveis de dimensdo se relacionem
através de chave estrangeira. O menor nivel nessa hierarquia é o roll up com nivel de
origem contido em uma dimensao relacionada a uma tabela de fato e o maior nivel na
hierarquia € o roll up com nivel de destino contido em uma dimensao que nao possua
chave estrangeira. Exemplificando no modelo da Figura 3.3, uma hierarquia se inicia no
roll up DIM_FUNCIONARIO — DIM_IDADE (com DIM_FUNCIONARIO referen-
ciada pelo fato FAT_FUNCI), que se relaciona com o roll up DIM_IDADE —
DIM_FAIXA_ETARIA (DIM_FAIXA_ETARIA nao referencia nenhuma outra tabela),
sempre por chave estrangeira. Essa hierarquia é nomeada
HIERARCHY_FUNCIONARIO_IDADE_FAIXA_ETARIA, devido aos niveis de di-

mensao envolvidos.

O cendrio 2 € a identificacdo dos roll ups com todos os niveis de uma mesma
dimensdo. A subordinacdo entre os roll ups € definida pela cardinalidade dos niveis:
quanto menor a cardinalidade, maior sua posi¢dao na hierarquia. Também exemplifican-
do no modelo da Figura 3.3, uma hierarquia na dimensdao DIM_TEMPO se inicia no
roll up DIM_TEMPO — MES (DIM_TEMPO com maior cardinalidade), que se relaci-
ona com 0 roll up MES — ANO (ANO com menor cardinalidade). Essa hierarquia é

nomeada HIERARCHY_TEMPO, devido ao nome da dimensdo que contém os niveis.
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Formalmente, os conceitos Hierarchy s@o extraidos aplicando-se as regras R9 e

R10 definidas na Figura 3.12 e 3.13, respectivamente:

Regra R9: Seja HN={Ri,...,Rj} um conjunto de rollups, NOi o
nivel de origem do roll up Ri e NDi o nivel de desti-
no do roll up Ri. HN é mapeado para uma hierarquia H1
se, Va, NOa e NDa (Ra € HN) se relacionam através de
chave estrangeira e 3 Rb (Rb € HN) onde NOa = NDb ou

NOb = NDa. Seja FN={Fk,...,Fl} o conjunto de todos os
fatos do DW, o menor nivel em Hl1 é o rollup Rm (Rm €
H1), onde NOm é referenciado por alguma coluna de Fm

(Fm € FN) através de chave estrangeira, e o maior
nivel em Hl1 é o rollup Rn (Rn € H1l), onde, Vp, seja

Rp € H1, A NDn = NOp.
Figura 3.12: Regra R9 - Mapeamento de conceitos Hierarchy

Regra R10: Seja HN1={Ri,...,Rj} o conjunto de rollups entre
os niveis da dimens&o D1. HN1l é mapeado para uma hie-
rarquia H1 se |HN1l| > 0. Seja ND1={N1l,...,Nn} o con-
junto de niveis de dimensdo da dimensao D1,
VNa={Vvl,...,Vj} e VNb={Vl,...,Vk} o conjunto de valo-
res distintos de Na (Na € ND1) e Nb (Nb € ND1), res-—
pectivamente. Caso |VNa| > |VNb|, Nb é superior a Na
em Hl. Caso |VNa| <= |VNb|, Na é superior a Nb em HI1.

Figura 3.13: Regra R10 - Mapeamento de conceitos Hierarchy

Exemplo de conceito Hierarchy extraido aplicando-se a regra R9 sobre o es-

quema da Figura 3.3, conforme explicado anteriormente, é:
e HIERARCHY_FUNCIONARIO_IDADE_FAIXA_ETARIA;

Exemplo de conceito Hierarchy extraido aplicando-se a regra R10 sobre o es-

quema da Figura 3.3, conforme explicado anteriormente, é:

e HIERARCHY_TEMPO;

3.1.8 Classe SummarizabilityAlongFact

A agregabilidade ao longo de fatos de uma medida M1 representa todas as rela-
coes que M1 tem com as tabelas de fato do esquema de dados. A estratégia é identificar
todas as tabelas de fato que implementem uma medida com o mesmo nome M1. Como
as medidas s@o implementadas nas tabelas de fato através de colunas, em todas as tabe-
las de fato, uma mesma medida M1 serd implementada sempre com uma coluna de
mesmo nome. O nome do conceito é definido com a concatenacido do prefixo “saf-" e o

nome da medida.
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Formalmente, os conceitos SummarizabilityAlongFact sdo extraidos aplicando-

se aregra R11 definida na Figura 3.14:

Regra R1l1l: Seja FN={Fi,...,Fj} o conjunto de todos os fatos
do DW. Para cada medida M1, é mapeada uma insténcia
de agregabilidade ao longo de fatos AFl de M1, rela-
cionada a Ml e ao fato Fa (Fa € FN), caso Fa conte-
nha a medida Ml1.

Figura 3.14: Regra R11 - Mapeamento de conceitos SummarizabilityAlongFact

Como exemplo, a medida VAI._SALAR mapeada pela regra R5 € encontrada em
mais de uma tabela de fato do esquema da Figura 3.3; a coluna VAIL_SAILAR que a re-
presenta € encontrada nas tabelas FAT_FUNCI, AGR_FUNCI_ANO e
AGR_FUNCI_FAIXA_ETARIA. Assim, com a aplica¢do da regra R11 sobre o esque-
ma da Figura 3.3, é mapeado o seguinte conceito SummarizabilityAlongFact, relacio-
nado a medida VAIL,_SALAR e as tabelas de fato FAT_FUNCI, AGR_FUNCI_ANO e
AGR_FUNCI_FAIXA_ETARIA:

e saf-VAL_SALAR.

3.1.9 Classe SummarizabilityAlongDimension

A agregabilidade ao longo de dimensdes de uma medida M1 representa todas as
relacdoes que M1 tem com as dimensdes do esquema de dados. Essas relagdes sdo identi-
ficadas através das tabelas de fato que contém M1. Toda dimensao que se relaciona com
uma dessas tabela de fato, também foi definido que se relaciona com M1. Assim, sdo
consultadas as tabelas de fato relacionadas aos conceitos SummarizabilityAlongFact ja
mapeados anteriormente e identificadas as dimensdes relacionadas a esses fatos. O no-

me do conceito € definido com a concatenacao do prefixo “sad-” € o nome da medida.

Formalmente, os conceitos SummarizabilityAlongDimension sdo extraidos

aplicando-se a regra R12 definida na Figura 3.15:

Regra R12: Seja Fl1={Fi,...,F3j} o conjunto de todas as tabe-
las de fato que contém a medida M1 e D={Dm,...,Dn} o
conjunto de todas as dimensdes do DW. Para cada medi-
da M1, é mapeada uma instédncia de agregabilidade ao
longo de dimensdes AD1 de M1, relacionada a Ml e a
dimensdo D1 (D1 € D), caso D1l se relacione com algu-
ma tabela de fato Fa (Fa € F1l) através de chave es-—
trangeira.

Figura 3.15: Regra R12 - Mapeamento de conceitos SummarizabilityAlongDimension
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Como exemplo, a medida VAI._SALAR € encontrada nas tabelas de fato
FAT_FUNCI, AGR_FUNCI_ANO e AGR_FUNCI_FAIXA_ETARIA. Essas tabelas se
relacionam a diferentes dimensdes por chave estrangeira: FAT_FUNCI e
AGR_FUNCI_ANO se relacionam com DIM_TEMPO e DIM_FUNCIONARIO, e
AGR_FUNCI_FAIXA_ETARIA se relaciona com DIM_TEMPO e
DIM_FAIXA_ETARIA. Assim, com a aplicacao da regra R12 sobre o esquema da Fi-
gura 3.3, é mapeado o seguinte conceito SummarizabilityAlongDimension, relaciona-
do a medida VAL_SAILAR e as dimensdes DIM_TEMPO, DIM_FUNCIONARIO e
DIM_FAIXA_ETARIA:

e sad-VAL_SALAR.

3.1.10 Classe SummarizabilityAlongHierarchy

A agregabilidade ao longo de hierarquias de uma medida M1 representa as rela-
coes que M1 tem com hierarquias mapeadas. Essas relacdes sdo identificadas através
das dimensdes que se relacionam com M1. Caso uma dimensdo que se relaciona M1
tenha algum nivel que pertenga a uma hierarquia, essa hierarquia também se relaciona
com M1. Assim, sdo consultadas as dimensdes relacionadas aos conceitos Summariza-
bilityAlongDimension j4 mapeados anteriormente e identificadas as hierarquias relaci-
onadas a essas dimensoes. O nome do conceito € definido com a concatenagdo do prefi-

X0 “sah-"" € 0 nome da medida.

Formalmente, os conceitos SummarizabilityAlongHierarchy sdo extraidos apli-

cando-se a regra R13 definida na Figura 3.16:

Regra R13: Seja D1={Di,...,Dj} o conjunto de todas as di-
mensdes relacionadas a medida M1 e H={Hi,...,Hj} o
conjunto de todas as hierarquias mapeadas do DW. Para
cada medida M1, ¢é mapeada uma insté&ncia de agregabi-
lidade ao longo de hierarquias AH1 de M1, relacionada
a Ml e a hierarquia H1 (H1 € H), caso Hl tenha algum
roll up com nivel de dimensdo mapeado a partir de al-

guma dimensao Da (Da € D1).

Figura 3.16: Regra R13 - Mapeamento de conceitos SummarizabilityAlongHierarchy

Como exemplo, a medida VAL _SALAR € relacionada as dimensodes
DIM_TEMPO, DIM_FUNCIONARIO e DIM_FAIXA_ETARIA. Essas dimensdes

contém roll ups que pertencem a hierarquias mapeadas: DIM_TEMPO se relaciona com
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a hierarquia HIERARCHY_TEMPO, e DIM_FUNCIONARIO €
DIM_FAIXA_ETARIA se relacionam com a hierarquia
HIERARCHY_FUNCIONARIO_IDADE_FAIXA_ETARIA. Assim, com a aplicacdao
da regra R13 sobre o esquema da Figura 3.3, é mapeado o seguinte conceito Summari-
zabilityAlongHierarchy, relacionado a medida VAL SALAR e as hierarquias
HIERARCHY_TEMPO e HIERARCHY_FUNCIONARIO_IDADE_FAIXA_ETARIA:

® sah-VAL_SALAR.

3.2 Transformacao para OWL

As regras da OntoDW para extracdo de conceitos ndo contém regras definidas
por Prat et al. [Prat, Megdiche and Akoka, 2012]. Entretanto, para a geracdo da ontolo-
gia OWL apds a identificacdo dos conceitos, algumas destas regras foram utilizadas,
com ajustes. As regras aproveitadas de Prat et al. [Prat, Megdiche and Akoka, 2012]
definem os conceitos identificadoscomo subclasses das respectivas classes que repre-
sentam do metamodelo de tarefa OLAP. Por exemplo, considere a Transformacao T2.1

definida em [Prat, Megdiche and Akoka, 2012] e descrita na figura 3.17:

“Transformation T2.1: Each dimension of the multidimensional model is defined

as a subclass of the class Dimension in the OWL-DL ontology”

Figura 3.17: Exemplo de transformacgao para classe na ontologia OWL [Prat, Megdiche
and Akoka, 2012]

A transformagdo T2.1 foi utilizada no presente trabalho, com o ajuste de que ca-
da tabela de dimensdo identificada no DW foi definida como uma instancia da classe
Dimension, e ndo como uma subclasse. A defini¢cdo dos conceitos como instancias no
arquivo OWL foi feita para melhor manipulacdo da ontologia, com a separagdo clara
dos relacionamentos do modelo (instincias) dos relacionamentos do metamodelo (clas-
ses), e pelo ndo uso das instancias para representar os dados da aplicacdo, como os re-
gistros da tabela de dimensdo, conforme previsto por Prat et al. [Prat, Megdiche and

Akoka, 2012].

Apesar de todos os conceitos extraidos pelas regras de mapeamento definidos se-

rem importantes, nem todos serdo gerados na ontologia OWL. O motivo € que, para 2
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casos, o metamodelo de tarefa OLAP utilizado ndo prevé classes ou relacionamentos

para representar o conhecimento gerado.

O primeiro caso € a qualificagdo de um conceito Dimension como Dimensao de
Tempo, Dimensdo Versionada ou Dimensao de Negdcio (regra R2). O segundo caso é
definicdo da relag@o de superioridade entre roll ups dentro de uma hierarquia (regras R9
e R10). Em ambos os casos as regras possibilitam a geracdo do conhecimento, porém

eles ndo serdo explicitados na ontologia final gerada pelo OntoDW.

3.3 Implementacio da solucao

Para inicio da implementacdo do OntoDW foi montado um ambiente tecnoldgi-
co de desenvolvimento e testes. O SGBD escolhido para o Data Warehouse de desen-
volvimento foi o Oracle 11g Express Edition (Oracle 11g XE). Esse SGBD foi escolhi-
do por disponibilizar uma versdo gratuita sem restricoes de funcionalidades que inviabi-
lizem o estudo de caso, por ser do mesmo fabricante e versao do SGBD utilizado no
Data Warehouse objeto do estudo de caso (apesar deste utilizar uma versdo paga do
SGBD) e pela experiéncia do autor no uso desta plataforma. Adicionalmente, o SGBD
Oracle tem seu uso difundido em corporacdes de diferentes dominios e tamanhos em
todo o mundo. O SGBD foi instalado em um Ultrabook Dell, com processador Intel i5 e

8Gb de memoria RAM, sobre o sistema operacional Windows 10.

Para a realizacdo de testes da solucdo proposta, era necessario que o DW de teste
estivesse carregado com dados consistentes. Para essa fungdo, foi obtida uma massa de
dados de amostra com informag¢des de funciondrios e ex-funciondrios num determinado
periodo de tempo, compondo cerca de 650.000 registros. Essas informa¢des eram a ma-
tricula, o nome, a idade, o salario, o estado civil e a data de inicio do estado civil. A ma-
tricula e o nome dos funciondrios foram fornecidos com caracteres embaralhados, para
preservar a identidade das pessoas. A instituicdo que forneceu os dados foi a mesma que

seria futuramente objeto do estudo de caso.

O esquema do DW de teste foi implementado segundo o modelo ilustrado na Fi-
gura 3.3, por implementar técnicas diversas de modelagem multidimensional e ser ade-
rente a massa de dados de teste. A carga dos dados foi realizada apds a execugdo das

etapas de limpeza e tratamento (ETL), implementadas em scripts PL/SQL (linguagem
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procedural proprietdria da Oracle). As tabelas de dimensdo foram carregadas primeira-
mente, gerando desde tabelas com baixa cardinalidade (como a dimensdo Estado Civil)
a tabelas com cardinalidade muito alta (como a dimensao Funcionario). Em seguida, foi
realizada a carga das tabelas de fato. Os scripts de criagdo e de carga das tabelas, assim
como dados da massa de testes ja tratados para carga, estdo disponiveis em

https://sourceforge.net/projects/ontodw/files/implementacao.

CONCEITOS_DW
EXTRAL_DIMENSOES EXTRAILAGREG_FATOS
i EXTRALNIVEIS_DIMENSOES EXTRAI_AGREG_DIMENSOES
i EXTRALFATOS (<= EXTRAI_AGREG_HIERARQUIAS
EXTRALATRIBUTOS EXTRALHIERARQUIAS
i EXTRALLMEDIDAS i EXTRALROLLUPS

Figura 3.18: Diagrama de componentes da implementacao do OntoDW

Como metamodelo de dominio para o ambiente de desenvolvimento, foi defini-
do que, para os nomes das estruturas do esquema do DW, cada termo é separado por um
simbolo ““_”. Para as colunas, o primeiro termo encontrado € definidor do tipo de conte-

udo armazenado e, para as tabelas, o primeiro termo descreve a fun¢do da tabela no mo-

delo.

Para o metamodelo de dominio, também foi criada uma tabela de glossario no
banco de dados para armazenamento de termos, com tamanho méximo de 6 caracteres,
e seus respectivos significados. Dentre os termos carregados, estdo palavras pertencen-
tes ao dominio da aplicacdo (por exemplo, SALLAR, significando Salério) e qualificado-
res dos objetos do banco de dados (por exemplo DIM e VAL, significando Dimensao e
Valor, respectivamente). Foi também desenvolvida uma funcao para leitura do metamo-
delo de dominio, de forma a facilitar a adaptacdo a outros esquemas e metamodelos de

dominio, bastando ajustar esta funcao ao ambiente de execucdo.
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As regras de mapeamento apresentadas na secdo 3.1 foram implementadas em
programas PL/SQL e encapsuladas em uma package (chamada CONCEITOS_DW)
para melhor organizacdo e portabilidade, conforme ilustrado na Figura 3.18. Para cada
classe a ser mapeada foi desenvolvido um programa para geracdo de suas instancias.
Desta forma, nio seria necessdria a preparacdo do banco de dados em caso de execucao
da solu¢do em diferentes organizacdes ou utilizando diversos esquemas de um mesmo
DW (apenas parametrizagdes, como o nome dos esquemas a serem lidos e caracteres
separadores) ou a instalacdo de softwares desenvolvidos, que poderia incorrer em difi-
culdades, como violagdo de politicas de seguranca da informacgdo, ou problemas, como

incompatibilidade como um diferente sistema operacional, por exemplo.

Foram também definidos tipos de dados para cada conceito a ser identificado e
varidveis publicas para que os programas pudessem compartilhar de forma mais fécil as
instancias descobertas por cada um deles. Estes tipos de dados definidos representam as
classes do metamodelo OLAP com regras definidas para a solu¢do, estando dessa forma

também implementados também em PL/SQL.
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Figura 3.19: Diagrama de sequéncia da execu¢do do OntoDW

No total, foram desenvolvidos 10 programas para extracdo dos conceitos. Nesses
programas foram implementadas as regras de mapeamento definidas e utilizados os da-
dos e metadados lidos do DW, as varidveis compartilhadas e o glossario como fontes de
informacdo. O resultado da execucdo sequencial desses programas € a geracao de um
arquivo OWL contendo a ontologia de aplicacdo esperada. A execu¢do dos programas

na sequéncia correta foi implementada em um programa na mesma package (chamado
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IDENTIFICA_CONCEITOS), de forma a facilitar a geracdo da ontologia e evitar erros
na sequéncia de execucdo, conforme ilustrado na Figura 3.19. A versao final da package
Oracle desenvolvida esta disponivel em

https://sourceforge.net/projects/ontodw/files/estudo%20de%20caso/package %200racle.

ORACLE Metamodelo de
PL SQL tarefa OLAP

Dados \

ORACLE e

Metadados PL SQL
oY OntoDW Ontologia de
o* aplicagao

ORACLE"

DW

vVv

&

ORACLE .
PL SQL ORACLE
—
Regras ':®

Metamodelo de dominio

Figura 3.20: Arquitetura do ambiente de desenvolvimento

A visdo geral da arquitetura do ambiente de criado para desenvolvimento da so-

lucdo € ilustrada na Figura 3.20, onde cada componente € apresentado com a tecnologia

utilizada.
Tabela 3.2: Niveis de dimensdo mapeados do DW de teste
Nivel Valores distintos Dimensao
DIM_FAIXA_ETARIA 9 DIM_FAIXA_ETARIA
DIM_FUNCIONARIO 275.267 DIM_FUNCIONARIO
DIM_ESTADO_CIVIL 8 DIM_ESTADO_CIVIL
DIM_TEMPO 5.481 DIM_TEMPO
MES 182 DIM_TEMPO
ANO 17 DIM_TEMPO
DIM_IDADE 104 DIM_IDADE

A implementacdo da regra para extracdo dos niveis de dimensdo (Regra R3) foi
a que representou maior complexidade. Ela utiliza os dados armazenados nas tabelas de
dimensao, além dos metadados, e compara os dados nas colunas das tabelas. A estraté-
gia de implementacio adotada para esta regra foi a comparacdo de todas as colunas em
pares, buscando a existéncia de mais de um valor possivel na coluna B para cada valor
da coluna A e vice-versa. Caso ndo fosse encontrada nenhuma ocorréncia em nenhuma
das duas consultas podiamos afirmar que pertenciam a um mesmo nivel de dimensao.

Se uma das colunas ja pertencia a um nivel identificado, a outra também era incluida no
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mesmo nivel. Essa estratégia tornou o programa com menor custo de processamento €

com codigo-fonte menor e mais claro.

Tabela 3.3: Agregabilidades de medidas com fatos mapeadas do DW de teste

Medida Fato
AGR_FUNCI_ANO
VAL_SALAR AGR_FUNCI_FAIXA_ETARIA
FAT_FUNCI
AGR_FUNCI_ANO
QTD_DEPEND AGR_FUNCI_FAIXA_ETARIA
FAT_FUNCI
COUNT_FAT_ESTADO_CIVIL FAT_ESTADO_CIVIL

A andlise dos resultados foi realizada para cada regra (tipos de conceitos mapea-
dos), considerando uma regra bem-sucedida caso ela tenha identificado na ontologia

gerada todas as instancias esperadas.

Tabela 3.4: Agregabilidades de medidas com dimensdes mapeadas do DW de teste

Medida Dimensao
DIM_TEMPO
DIM_FAIXA_ETARIA
DIM_FUNCIONARIO
DIM_TEMPO

VAL_SALAR

QTD_DEPEND DIM_FAIXA_ETARIA
DIM_FUNCIONARIO
COUNT_FAT_ESTADO_CIVIL DIM_ESTADO_CIVIL

DIM_TEMPO

O primeiro teste realizado nao foi bem-sucedido na extracdo dos niveis da di-
mensdo DIM_TEMPO, tnica tabela desnormalizada do esquema do DW de avaliacao.
Ap6s andlise preliminar, foi identificado que o motivo do ndo funcionamento foi o uso
de cédigos reservados na dimensao para representar registros na tabela fato onde aquela
dimensao ndo seria pertinente, pratica comum em implementacdo de Data Warehouses
para ndo utilizagdo de valores nulos. No DW de teste foram utilizados 2 registros com
cddigos reservados, um para representar os casos onde um valor para a dimensao ndo se
aplica e outro para representar os casos onde o valor nao foi informado ou encontrado
na carga. No entanto, os cédigos reservados foram utilizados em uma das colunas tam-
bém para outros registros. O programa identificou um nivel de dimensdo a mais para

esta coluna.
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Tabela 3.5: Agregabilidades de medidas com hierarquias mapeadas do DW de teste

Medida Hierarquia
VAL_SALAR DIM_TEMPO_DESNORM
DIM_FUNCIONARIO
QTD_DEPEND DIM_TEMPO_DESNORM
DIM_FUNCIONARIO

Para resolver esta falha, a implementacdo da regra foi ajustada para incluir a
quantidade e os codigos de dimensdo reservados na andlise dos pares de colunas. Foi
criada uma constante global para parametrizacdo desta quantidade, que € utilizada como
uma espécie de margem de erro, e parametros de codigos reservados. Caso as colunas
sejam parte da chave primdria da tabela, os valores dos cdigos reservados sdo também
incluidos na andlise, de forma a desconsiderar os registros reservados na comparagao

com os dados das colunas.

Foi realizada nova execuc¢ao dos programas e extraidos novos grupos de concei-
tos. Desta vez foram obtidos os niveis de dimensao esperados, conforme apresentado na
Tabela 3.2. Para avaliacdo do resultado, os conceitos gerados foram comparados aos
conceitos identificados de forma visual pelo autor, especialista da drea de Business In-
telligence, utilizando somente o modelo fisico do DW ilustrado na da Figura 3.3. Para
as dimensdes com apenas 1 nivel, o nome do nivel € o mesmo da dimensao. Quando a
dimensdo apresenta mais de um nivel, o nivel de menor granularidade tem o mesmo
nome da dimensdo. Os niveis restantes tém seus nomes definidos através de consulta ao
glosséario com os termos obtidos a partir do nome do atributo definido como identifica-

dor do nivel.

A Tabela 3.3 apresenta a agregabilidade das medidas identificadas no DW com
as tabelas fato onde elas estdo inseridas. A Tabela 3.4 apresenta a agregabilidade das
medidas com as dimensdes que se relacionam com as tabelas fato onde elas estdo inse-
ridas. A Tabela 3.5 apresenta a agregabilidade das medidas com as hierarquias identifi-
cadas. Quanto as hierarquias, elas sdo identificadas como agregdveis com uma medida
se qualquer roll up que a compde tiver dimensao relacionada com uma tabela fato que

tenha a medida.
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Figura 3.21: Recorte da ontologia extraida do ambiente de testes

Ap6s a finalizagdo do desenvolvimento dos programas, foi realizada uma execu-
cdo completa dos programas do OntoDW no ambiente de testes e extraida sua ontologia
correspondente. Para visualizacdo da ontologia gerada foi utilizado o software Protégé

(www.protege.stanford.edu/). O Protégé é um editor e visualizador gratuito e open sour-

ce de ontologias, que prové uma interface grafica aos usudrios para manipuld-las. Na
Figura 3.21 € apresentado um recorte desta ontologia, visualizada através do plugin On-
toGraf do Protégé. Neste recorte podemos observar uma hierarquia identificada (hie-
DIM_TEMPO_DESNORM), os dois roll ups que a compdem (rol-DIM_TEMPO-to-
MES e rol-MES-to-ANO) e os niveis de dimensdo que compdem cada roll up (dml-
DIM_TEMPO, dml-MES e dml-ANO). Cada roll up tem um nivel de origem e um nivel

de destino.

Na Figura 3.21 foram mantidas também as classes correspondentes as instancias,
para melhor entendimento do modelo. Todas as instancias apresentadas no recorte fo-
ram extraidas a partir da tabela DIM_TEMPO e exemplificam o conhecimento implicito

que existe no Data Warehouse.

O resultado obtido com a execu¢do do OntoDW no ambiente de testes foi satis-
fatério, por identificar conceitos pertinentes ao modelo implementado no DW, mesmo
que ndo sendo o resultado 100% conforme o esperado. Com a descoberta dos conceitos

conforme esperado, o proximo passo foi a execugao do estudo de caso previsto.
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4 — Estudo de Caso

Este capitulo apresenta o estudo de caso executado para avaliagcdo da proposta,

incluindo o cendrio de aplicagdo e detalhes do projeto de avaliagao.

4.1 Cenario de aplicacao

Para avaliacdo da proposta de solu¢do foi conduzido um estudo de caso, no ce-
nario de um fundo de pensdo dos funcionarios de uma das maiores institui¢oes financei-
ras da América Latina. Esta institui¢do financeira é centendria e tem em seu quadro atu-
almente mais de 100.000 funcionérios e oferece a seus clientes mais de 15.000 pontos
de atendimento espalhados pelo Brasil. O fundo de pensdo em questdo também € uma
das maiores instituicdes da América Latina, com a responsabilidade de administrar re-
cursos financeiros na ordem de dezenas de bilhdes de reais e pagar mensalmente cente-

nas de milhdes de reais em beneficios.

O dominio escolhido compreende o cadastro de funciondrios, escolhido neste
trabalho por ser um dominio de mais facil entendimento para o publico ndo especializa-
do, pois a maioria dos conceitos sao de conhecimento comum a funciondrios de qual-
quer organizagdo; além disso, o esquema do DW correspondente a este dominio na or-
ganizacao aplica uma diversidade de técnicas modelagem multidimensional e os dados
armazenados no DW sdo conhecidos por sua consisténcia; por fim, ele € um assunto
estratégico para a drea de Business Intelligence da instituicdo e para a area de negdcio

gestora de seus dados.

Este banco de dados tem a finalidade de disponibilizar informagdes aos usudrios
para apoio a tomada de decisdo e execucdo dos processos de negdcio, seja através da
ferramenta OLAP existente ou de relatérios agendados para a geracdo de planilhas. O
publico-alvo € diverso, atendendo desde a analistas das dreas de negdécio quanto ao pre-
sidente e diretores da organizagdo, além do publico externo. Os dados sdo acessados de
forma on-line ou por cache gerado, seja através da rede corporativa existente via

browser, no site da organizacdo ou através dispositivos moveis (iPads e iPhones) a
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qualquer momento. Algumas dessas informacdes sao publicas e outras com acesso res-
trito. Por estes motivos, esse ambiente dispde de alta disponibilidade. Ao longo dos
anos, essa aplicacdo sofreu manutengdes corretivas e evolutivas para se manter alinhada
as necessidades do negdcio sem a correspondente atualizacdo da documentagao existen-

te.

O DW armazena dados carregados desde 1997, totalizando dezenas de milhdes
de registros nas tabelas. Esses dados sao relativos a 275.000 funcionérios e ex-
funciondrios da instituicdo financeira, sob diversas visdes de andlise, compondo um
ambiente rico de informacdes que pode ser utilizado para acdes gerenciais e andlises
relativas a cdlculo atuarial e acompanhamento do corpo funcional. Mensalmente, as in-
formagdes cadastrais dos funciondrios disponibilizadas pela instituicdo financeira sdo
carregadas neste DW e integradas com informacdes do fundo de pensdo a respeito do

vinculo desses funciondrios com os planos de previdéncia o qual podem ser participan-

tes.
DIM_DIA
P * NUM_SEQ_DIA
F * NUM_SEQ_MES
F * NUM_SEQ_DIA_SEMANA DIM_PERIODO_NORMATIVO
F * NUM_SEQ_ANO P * NUM_SEQ_PERIOD_NORMA
F * NUM_SEQ_SEMES * DSC_PERIOD_NORMAT
F * NUM_SEQ_TRIMES DAT_INIC_PERIOD_NORMA]
* DAT_DIA DAT_FIM_PERIOD_NORMAT
F * NUM_DIA
* NUM_MES_DIA &
* NUM_ANO_DIA
* NUM_SEMANA_MES_DIA DIM_PLAMO_BEMEFICIO
:ﬂ: g:g‘gﬁt’m e P * NUM_SEQ_PLAND_BENEH
* NOM_PLANG_BENEF
& f + % f €OD_PLANO_BENEF
I N, ., \ 4
I DIM_FUNCIONARIO A |
P * NUM_MATRIC_FUNCI
- <_F * COD_SEXO I
- * NOM_FUNCI I
%] * DAT_NASC_FUNCI
NUM_CPF_FUNCI I
ST F  NUM_SEQ_DIA_APOSE > - -
F  NUM_SEQ_DIA_EXONDO
P * COD_SEXOD| (F NUM_SEQ_DIA_FALECI
* DSC_SEXO F * NUM_SEQ_SITUAC_FUNCIL
F * NUM_SEQ_DIA_PRIM_POSSE
F * NUM_SEQ_DIA_ULT_POSSE el
F * NUM_SEQ_PERIOD_NORMAT =
F  NUM_SEQ_TIPO_SITUAC_FUNCIL
F  NUM_SEQ_PLANOC_BENEF_ELEGI

DIM_SITUACAD FUNCIONAL

P * NUM_SEQ_SITUAC_FUNCIL

I F * NUM_SEQ_TIPO_SITUAC FUNCIL
| COD_SITUAC _FUNCIL

* NOM_SITUAC FUNCIL

DIM_TIPO_SITUACAOC FUNCIONAL

F * NUM_SEQ_TIPO_SITUAC FUNCIL
F * NUM_SEQ_CLASSE_SITUAC_FUNCIME
* DSC_TIPO_SITUAC FUNCIL

Figura 4.1: Recorte do modelo do esquema do DW do estudo de caso com dimensdes

relacionadas ao conceito Funcionario
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Este esquema do DW contém 62 tabelas (50 tabelas de dimensao, 11 tabelas de
fato e uma tabela de controle), e a mais populosa delas armazena aproximadamente 55

milhdes de registros. O DW estd implementado sobre o SGBD Oracle 11g.

Na Figura 4.1 € apresentado um recorte do modelo fisico de dados deste esque-
ma. E apresentada a tabela de dimensdo DIM_FUNCIONARIO e algumas outras di-
mensdes que se relacionam com ela através de chave estrangeira. Essas outras dimen-

sOes sdo potenciais agrupamentos de funciondrios que podem ser utilizados em uma

analise.
DIM_CAPAC_CIVIL
P * NUM_SEQ_CAPAC_CIVIL
* DSC_CAPAC_CIVIL o
* COD_CAPAC_CIVIL
DIM_ESTADO_CIVIL
PP * NUM_SEQ_ESTADO_CIVIag
* DSC_ESTADO_CIVIL
DIM_IDADE
P * COD_IDADE
F * NUM_SEQ_FAIXA|
-+ N * DSC_IDADE <
FAT_FUNCI DIM_MUNICIPIO i i i
PF* NUM_SEQ_MES S|P ' NUM_SEQ_MUNIC AGR_FUNCI_3
PF ' NUM_MATRIC_FUNCI + DSC_MUNIC —<lor on sta ANG
T CU D DLALE F * COD_ESTADO ¥ . e
F * NUM_SEQ_ESTADO_CIVIL PF * NUM_MATRIC_FUNCI
+ PF* COD_IDADE
it LIKEMES PF* NUM_SEQ_ESTADO_CIVIL
F * NUM_SEQ_SITUAC_FUNCI _SEQ_| L
F * NUM_SEQ_SITUAC_FUNCII%,'_.P * NUM_SEQ_MES PF* NUM_SEQ_MUNIC
F * NUM_SEQ_TIPO_SITUAC_K F * NUM_MES PF* NUM_SEQ_SITUAC_FUNOE|
F * NUM_SEQ_TIPO_SITUACYH + DSC_MES W AR

A

REG_ULT_MES_CARGA

P * SIG_TEMA

P * NUM_SEQ_TIPO_PARAM
* DSC_PARAM

F  NUM_SEQ_ULT_MES_CARG

DIM_ANO

P * NUM_SEQ_ANO
* NUM_SEQ_ANO_AW]

DIM_PLANO_BENEFICIO

PP * NUM_SEQ_PLANO_BENEF
* NOM_PLAND_BENEF W

DIM_FUNCIONARIO
P * NUM_MATRIC_FUNCI et
P FE * NUM_SEQ_EMPR_PATROC
F * COD_SEXO0
* WMOM_FUNCI v

Figura 4.2: Recorte do modelo do esquema do DW do estudo de caso com fatos e di-

mensoes

Na Figura 4.2 € apresentado outro recorte do mesmo modelo fisico de dados.
Existem 2 tabelas de fato/agregacdo (FAT_FUNCI e AGR_FUNCI_3) e algumas das

tabelas de dimensao existentes que se relacionam com elas, armazenando visdes de ana-
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lise das medidas/métricas disponiveis. Uma tabela de controle também estd presente
(REG_ULT_MES_CARGA), que mantém o rastreamento de quais dados ja estdo carre-

gados neste esquema do DW.

AGR_FUNCI_3 FAT_FUNCI

PF* NUM_SEQ_ANO * NUM_SEQ_MES
PF* NUM_MATRIC_FUNCI * NUM_MATRIC_FUNCI
PF* COD_IDADE * COD_IDADE
PF* NUM_SEQ_ESTADO_CIVIL * NUM_SEQ_ESTADO_CIVIL
PF* NUM_SEQ_MUNIC * NUM_SEQ_MUNIC
PF* NUM_SEQ_SITUAC_FUNCIL * NUM_SEQ_SITUAC_FUNCIL
PF* NUM_SEQ_SITUAC_FUNCIL_ANT * NUM_SEQ_SITUAC_FUNCIL_ANT
PF* NUM_SEQ_TIPO_SITUAC_FUNCIL * NUM_SEQ_TIPO_SITUAC_FUNCIL
PF* NUM_SEQ_TIPO_SITUAC_FUNCIL_ANT * NUM_SEQ_TIPO_SITUAC_FUNCIL_ANT
PF* NUM_SEQ_CLASSE_FUNCIL_ANT * NUM_SEQ_CLASSE_FUNCIL_ANT
PF* NUM_SEQ_DEPEND * NUM_SEQ_DEPEND
PF* NUM_SEQ_COMIS * NUM_SEQ_COMIS
PF* NUM_SEQ_VP * NUM_SEQ_VP
PF* COD_AN * COD_AN
PF* NUM_SEQ_PARTIC * NUM_SEQ_PARTIC
PF* NUM_SEQ_PLANO_BENEF * NUM_SEQ_PLANO_BENEF
L
.
L
L
.

"-".

PF* NUM_SEQ_SITUAC_PREVI NUM_SEQ_SITUAC_PREVI
PF* NUM_SEQ_STATUS_PREVI NUM_SEQ_STATUS_PREVI
PF* NUM_SEQ_PERIOD_NORMAT NUM_SEQ_TARIFA

PF* NUM_SEQ_EMPR_PATROC NUM_SEQ_FAIXA

PF* NUM_SEQ_CAPAC_CIVIL NUM_SEQ_NIVEL

PF* NUM_SEQ_TIPO_RENDA_PROGDA NUM_SEQ_SUB_GRUPO

PF* NUM_SEQ_STATUS_BB NUM_SEQ_UNID_ORGANZ_BB

P * IND_RECBTO_APOSE NUM_SEQ_MEDIDA

AR B R B R R ERERBELREREELRERELRERLEEELLLLELLELRLE:]

* QTD_FUNCI NUM_SEQ_MEDIDA_MOTIVO
* QTD_DEP NUM_SEQ_PERIOD_NORMAT
* QTD_BENEFC NUM_SEQ_EMPR_PATROC
* QTD_PENSTA NUM_SEQ_CAPAC_CIVIL
* QTD_FILIAC NUM_SEQ_TIPO_RENDA_PROGDA
* QTD_DESFIL QTD_FUNCI
* QTD_REINGR QTD_DEP
* VAL_SALAR_PARTIC * QTD_BENEFC
* QTD_FUNCI_SITUAC_FUNCIL_PERIOD * QTD_PENSTA
* QTD_FUNCI_TIPO_FUNCIL_PERIOD * QTD_FILIAC
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* QTD_FUNCI_SITUAC_PREVI_PERIOD * QTD_REINGR
* QTD_FUNCI_STATUS_PREVI_PERIOD * VAL_SALAR_PARTIC
* QTD_FUNCI_COMIS_PERIOD * QTD_FUNCI_SITUAC_FUNCIL_PERIOD
* QTD_FUNCI_COD_VP_PERIOD * QTD_FUNCI_TIPO_FUNCIL_PERIOD
* QTD_FUNCI_AN_PERIOD * QTD_FUNCI_CLASSE_PERIOD
* QTD_FUNCI_PLANO_BENEF_PERIOD * QTD_FUNCI_SITUAC_PREVI_PERIOD
* NUM_DIA_CONTRI_INSS_FORA * QTD_FUNCI_STATUS_PREVI_PERIOD
* NUM_DIA_CONTRI_INSS_PATROC * QTD_FUNCI_COMIS_PERIOD
* QTD_FUNCI_COD_VP_PERIOD

* QTD_FUNCI_AN_PERIOD
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NUM_SEQ_STATUS_BB
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NUM_DIA_CONTRI_INSS_PATROC
IND_RECBTO_APOSE

Figura 4.3: Representacdo das tabelas FAT_FUNCI e AGR_FUNCI_3

As tabelas de fato/agregacdo da Figura 4.2 apresentam somente um subconjunto
de suas colunas, pois o nimero total de colunas nas tabelas € muito alto (50 colunas pa-
ra a tabela FAT_FUNCI). Isto se deve ao nimero alto de dimensoes e métricas existen-
tes para este assunto no DW e também pelo fato de que se trata de uma estrutura de da-
dos antiga, que ja sofreu diversas alteragdes/manutencdes evolutivas e corretivas. Na
Figura 4.3 € possivel observar a representacdo completa das tabelas FAT_FUNCI e
AGR_FUNCI_3, para exemplificar esta questdo, que torna mais dificil para analistas a
realizacdo de andlises do modelo para identificacdo das informagdes existentes no DW.

Por exemplo, a medida Salario € armazenada pela coluna VAL._SALAR_PARTIC. Entre-
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tanto, ela estd presente nestas duas tabelas com uma identificagdo confusa e diferentes

visdes de andlise possiveis a partir do modelo de dados.

4.2 Projeto de avaliacao

Para a avaliacdo do estudo de caso, o plano foi avaliar cada regra individualmen-
te para confirmar sua capacidade de identificacdao dos conceitos previstos. Uma tentativa
de avaliacdo individual da ontologia gerada poderia depender excessivamente de conhe-
cimento do dominio pelo avaliador e seria dificil identificar as causas de possiveis pro-
blemas encontrados. Outra questdo é que uma avaliacdo apenas pelo autor poderia oca-
sionar em um resultado influenciado pelo conhecimento que o0 mesmo possui na estrutu-
ra de dados do estudo de caso e nas regras de mapeamento definidas. Assim sendo, a
decisao foi de realizar a avali¢do individual das regras de mapeamento com especialistas
da area de Business Intelligence, com conhecimento e experiéncia em modelagem mul-
tidimensional e aplicacbes OLAP, e de avaliar a percep¢do de usudrios em relacdo a

solucdo. A avaliacdo inclui 3 pesquisas com profissionais:

L Uma pesquisa com especialistas do mercado brasileiro de Business Intel-
ligence, para comparacdo das respostas com as obtidas no estudo de ca-
SO;

II. Uma pesquisa com profissionais da organizac¢do do estudo de caso, tam-
bém especialistas em Business Intelligence, para que suas respostas se-
jam comparadas com as respostas obtidas no estudo de caso e do outro
grupo de pesquisa;

111 Uma pesquisa com usudrios da aplicacao de BI do estudo de caso, para
andlise de suas impressdes sobre as caracteristicas e a utilidade do mode-

lo conceitual gerado.

O objetivo principal do OntoDW ¢€ a extracao de conceitos de BI a partir de Data
Warehouses. Dessa forma, a estratégia para a realizacdo da avaliacdo para as pesquisas [
e Il serd a de comparar os conceitos extraidos pela execucao do OntoDW com os con-
ceitos identificados pelos especialistas. Devido ao tamanho do esquema de dados utili-
zado para o estudo de caso, com um grande ndmero de tabelas e colunas, ndo seria vid-
vel a identificacdo dos conceitos pelos participantes da avaliagdo para todo o modelo,

assim como a comparacao desses resultados. Para viabilizar a realizacdao desta avalia-
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cdo, a solucdo foi elencar trechos do esquema de dados de onde pudessem ser extraidos
conceitos de todas as classes definidas. Dessa forma, foram extraidos recortes do es-
quema de dados do DW e criadas questdes com os mesmos para registro dos conceitos

identificados pelos respondentes.

Os formuldrios criados para as pesquisas I e II apresentam pelo menos uma
questdo para cada regra definida e contém recortes do modelo de dados do Data
Warehouse utilizado no estudo de caso e informacdes adicionais para auxilio no enten-
dimento. O participante da pesquisa analisard a questdo e informard os conceitos que
identificar utilizando os trechos de modelo fornecidos e seu conhecimento tedrico e sua
experiéncia relativos a modelagem multidimensional e aplica¢des de Business Intelli-
gence. Nos questiondrio também estdo definidos os conceitos que estdo sendo tratados
na pesquisa, para explicitar o que estd sendo solicitado nas questdes e mitigar o risco de

existir dividas dos respondentes.

A estimativa inicial do nimero de participantes para o grupo de especialistas do
mercado foi de 20 pessoas. A expectativa para o nimero de participantes ndo foi maior
devido ao fato de que a area de Business Intelligence ndo € uma das mais abrangida en-
tre os profissionais no mercado brasileiro de TI, sendo uma espécie de nicho, e pelo
grau de dificuldade existente para o preenchimento da pesquisa, que nao € trivial por
envolver modelagem conceitual, conceitos de aplicacdes OLAP e andlise de modelos

multidimensionais fisicos de dados.

Para andlise dos resultados, serd considerada como premissa que as respostas ob-
tidas pelas pesquisas devem ser as mesmas fornecidas pelo OntoDW, visto que a tarefa
executada é a mesma. Partindo deste ponto, serdo realizadas as anélises sobre as possi-

veis divergéncias encontradas e outras observagdes sobre os resultados.

O grupo de profissionais de T1 da organizacdo respondente da pesquisa II tam-
bém dever ter conhecimento e experiéncia em modelagem multidimensional e aplica-
coes OLAP para estar apto a responder a pesquisa. A comparacao entre as respostas dos
dois grupos de profissionais e os comentérios colhidos podem trazer informacdes adici-
onais para a andlise dos resultados. A quantidade prevista de participantes para esta pes-
quisa € de 6 pessoas. Esse niimero € condizente com a quantidade de profissionais de TI

na organizagao aptos a responder a pesquisa.
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Os diferenciais deste grupo de respondentes em relacdo ao grupo da pesquisa I

Sao:

e Os profissionais terdo o ambiente tecnolégico da organizacdo a disposi¢do,
além dos recortes e informacgdes disponibilizados no formulério de pesquisa, ca-
so julguem necessdrio, para acessar o esquema e ter acesso aos dados e metada-
dos das tabelas. Dessa forma, terdo a disposi¢cdo os mesmos insumos utilizados
pelo OntoDW para a geracdo da ontologia;

e O fato de trabalharem na organizacdo do estudo de caso dd aos profissionais
conhecimento do dominio, dos termos de negdécio e dos padrdoes de nomenclatu-
ra utilizados na implementacdo dos sistemas de informacao. Esse conhecimento
pode auxiliar no entendimento dos recortes de modelos apresentados;

e As questdes de pesquisa serdo as mesmas apresentadas ao primeiro grupo, mas
serdo incluidas também questdes subjetivas para que sejam colhidos os comenta-
rios e as impressoes sobre as dificuldades encontradas no preenchimento do

formulario ou sobre qualquer outro ponto que julgarem importante.

Por fim, a pesquisa III com usudrios da aplicacdo de Business Intelligence do es-
tudo de caso organizacdo objetiva validar a premissa de que uma representagao do co-
nhecimento pode apoiar a anélise dos dados no DW. O formuldrio de pesquisa apresenta
questdes contendo trechos com elementos da ontologia gerada no estudo de caso e in-
formacdes adicionais suficientes para o entendimento das questdes. O participante da
pesquisa analisa as questdes e informa sua opinido sobre a utilidade das representacdes
apresentadas para o apoio das atividades que realiza com o sistema que tem a disposi-
cdo. Para contextualizacdo da pesquisa e esclarecimento de dividas sobre os recortes e
informagdes apresentadas, foram realizadas previamente conversas com 0S usuarios pa-
ra informd-los do objetivo da pesquisa, explicar o tipo de informagao que se espera com
as questdes e descrever o tipo de modelo que serd apresentado a eles, que pode ndo ser
familiar por conta da notacdo utilizada ou pela forma como as informagdes foram orga-

nizadas.

O numero previsto de respondentes para esta dltima pesquisa é de 3 profissio-
nais, que estdo envolvidos diretamente com processos criticos da organizagao e utilizam
os dados fornecidos pelos sistemas de BI. Apesar da quantidade de usudrios deste sis-
tema na organizacao ser maior, o grupo de pessoas com permissdo para a realizacdo de
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andlises e criagdo de relatorios ad hoc na ferramenta OLAP disponivel é mais restrito
por questdes de seguranga e necessidade pelas atividades que executam. Ainda, como
este formuldrio serd totalmente composto de questdes subjetivas, um nimero maior de

respondentes poderia inviabilizar uma anélise das respostas.

4.3 Execucao do estudo de caso

Para inicio da execucdo do estudo de caso, a package desenvolvida com a im-
plementacdo do OntoDW foi criada no Data Warehouse objeto da avaliacdo. Antes da
execu¢do dos programas, foi necessdria a parametrizacdo de algumas constantes da

package:

e Separadores de termos: E possivel parametrizar o caractere separador dos termos
no nome das colunas e o separador utilizado para concatenar os termos ao defi-
nir um nome para uma instancia de um conceito a partir do glossario. Foram de-

[T (132

finidos os caracteres e

para esses parametros, respectivamente;

e Nomes e diretério dos arquivos de saida: Parametros do nome do arquivo com
extensdo OWL contendo a ontologia e do arquivo de log da execug¢do dos pro-
gramas, além da defini¢do do diretorio de saida;

e (Cdbdigos reservados de dimensdo: Definicdo da quantidade e dos cédigos reser-
vados utilizados nas dimensdes para uso na identificagdo dos niveis, caso exis-
tam;

e Esquemas do banco de dados: E necessério parametrizar no OntoDW os esque-
mas do banco de dados que contém as tabelas a serem consideradas. Esse para-
metro € importante pois o usudrio que executard os programas pode ter acesso a
objetos de diversos esquemas diferentes no banco de dados. Caso nulo, serd con-

siderado apenas o esquema onde a package estd criada.

Sobre a parametrizagao dos nomes dos esquemas, existe uma caracteristica im-
portante a ressaltar. Na arquitetura do Data Warehouse analisado, as tabelas de dimen-
sao dos diversos assuntos presentes sao implementadas num s6 esquema. A justificativa
€ que, dessa forma, as dimensdes representam conceitos tnicos do negocio e sdo com-
partilhadas para andlise de assuntos diversos. As tabelas de fato sdo dividas pelos diver-

sos esquemas no DW, de acordo com seu assunto (data mart). O OntoDW foi imple-
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mentado para aceitar mais de um esquema do banco de dados como parametro para con-

templar essa possivel arquitetura.

Tabela 4.1: Quantidade de instancias de classe mapeadas no estudo de caso

Classe Quantidade de instancias
Dimension 50
DimensionLevel 75
Attribute 144
Fact 12
Measure 103
RollUp 65
Hierarchy 23
SummarizabilityAlongFact 40
Summarizability AlongDimension 40
SummarizabilityAlongHierarchy 40
Total 592

ApOs a parametriza¢do necessdria, os programas estavam aptos a serem executa-
dos. Como descrito anteriormente, cada programa desenvolvido tem como objetivo
identificar as instancias de uma determinada classe e, devido a relac@o existente entre as
classes definida pelo metamodelo de tarefa OLAP, existe uma ordem de execucdo dos
programas que deve ser obedecida. Os programas foram executados conforme planejado

e os arquivos de log e OWL foram gerados conforme esperado.

Tabela 4.2: Quantidade de relagdes entre instancias mapeadas no estudo de caso

Relacao Quantidade Relacao inversa Quantidade
factToDimension 163 | dimensionToFact 163
measureToFact 103 | factToMeasure 103
dimensionToHierarchy 226 | hierarchyToDimension 226
rollUpToHierarchy 113 | hierarchyToRollUp 113
isSourceOf 65 | hasSource 65
isTargetOf 65 | hasTarget 65
attributeToDimensionLevel 144 | dimensionLevel ToAttribute 144
measureToSumAlongHie 40 | sumAlongHieToMeasure 40
hierarchyToSumAlongHie 611 | sumAlongHieToHierarchy 611
measureToSumAlongDim 40 | sumAlongDimToMeasure 40
dimensionToSumAlongDim 871 | sumAlongDimToDimension 871
measureToSumAlongFact 40 | sumAlongFactToMeasure 40
factToSumAlongFact 103 | sumAlongFactToFact 103
Total 2.584 | Total 2.584

Na Tabela 4.1 € apresentada a quantidade de instancias incluidas no arquivo
OWL para cada classe no metamodelo, totalizando 592 instancias. Na Tabela 4.2 é

apresentada a quantidade de relagdes mapeadas entre instancias para cada relagdo entre

69



as classes do metamodelo totalizando 5.168 relagdes. As relagdes apresentadas na mes-
ma linha da tabela s@o inversas entre si, por isso apresentam as mesmas quantidades. A
defini¢do das relagdes com suas correspondentes inversas na ontologia OWL possibilita
a navegacao entre as instancias em qualquer dire¢do em uma ferramenta de visualiza-

¢do.

Devido a grande quantidade de objetos na ontologia, o arquivo OWL resultante
totalizou aproximadamente 36.00 linhas. Este tamanho elevado do arquivo ocasionou
lentiddo na visualizacdo da ontologia através do Protégé. A ontologia OWL gerada pela
execucao do OntoDW esta disponivel em

https://sourceforge.net/projects/ontodw/files/estudo%20de %20caso/ontologia%200WL.
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5 — Analise de Resultados

Este capitulo apresenta a andlise dos resultados obtidos com o estudo de caso,

através da avaliacdo do autor e da comparag¢do com as pesquisas aplicadas.

5.1 Visao geral da analise dos resultados

Para uma avaliacdo mais abrangente das regras de mapeamento definidas e da

utilidade da ontologia gerada pelo Onto DW através dos resultados obtidos com a exe-

cucdo do estudo de caso, foram realizadas:

guir.

Andlise pelo autor da ontologia gerada pelo OntoDW através da visualizagido do
arquivo OWL pelo Protégé e do arquivo de LOG da execugdo, utilizando sua
experiéncia de analista de BI e seu conhecimento do dominio e da organizagdo
do estudo de caso;

2 pesquisas, através de questiondrios, com especialistas da drea de BI do merca-
do e analistas de TI com conhecimento e atividades relacionadas a BI da édrea de
TI da organizacdo do estudo de caso, para avaliacdo das regras de mapeamento
definidas. Os resultados destas pesquisas foram comparados com o resultado ge-
rado automaticamente com pelo OntoDW, que se propde a realizar a tarefa de
um analista de BI ao gerar um modelo conceitual;

1 pesquisa, através de reunido e questiondrio, com usudrios do sistema objeto do
estudo de caso, para avaliacdo da utilidade da ontologia gerada no apoio da tare-

fa de analise dos dados do DW;

Os resultados obtidos com estas avaliagdes estdo detalhados nas subsecdes a se-

5.2 Analise da ontologia do estudo de caso

Para ilustrar os resultados obtidos com o estudo de caso, foi escolhido um trecho

da ontologia gerada pela execu¢dao do OntoDW relacionado a agregabilidade de medi-
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das ao longo de dimensdes (SummarizabilityAlongDimension), por ele representar
algumas das principais informagdes necessarias pelos usudrios para a realizacdo de ana-
lises, que sdo as dimensdes pelas quais se pode analisar cada medida, e por esse trecho
conter instancias de diferentes classes extraidas. Ele contém elementos conceituais re-
presentando andlises possiveis de analistas de negdcio sobre os dados no Data

Warehouse e apresenta diferentes conceitos extraidos.

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

<A | > |© CADASTRO (file:/./CADASTRO) -

Active Ontology = | Entities = | Classes = | Object Properties: » | Data Properties » | Individuals by class » | OntoGraf x

Instances: sad-VALOR-SALARIO-PARTICIPACAC

Class hierarchy | Class hierarchy {inferred) MEEE § Property assertions: sad-VALOR-SALARIO-PARTICIPACAC
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Figura 5.1: Captura de tela do Protégé com instancias da ontologia

A Figura 5.1 ilustra uma captura de tela do Protégé apresentando instancias da
classe SummarizabilityAlongDimension encontradas pelo OntoDW. A tela ilustrada
estd dividida em trés partes: na subdivisdo mais a esquerda sdo apresentadas as classes
definidas na ontologia (com uma das classes selecionada pelo usudrio), na subdivisdo
central sdo apresentadas as instancias da classe selecionada (com uma das instancias
selecionada) e na subdivisao mais a direita sdo apresentadas a métrica que tem sua agre-
gabilidade representada (destacada em vermelho) e as dimensdes pelas quais € possivel

analisar a métrica.

A métrica mea-VALOR-SALARIO-PARTICIPACAO destacada na Figura 5.1
possibilita a andlise do saldrio dos funciondrios (considerado pelo fundo de pensdo para
efeito de célculo atuarial, pagamento de beneficios e arrecadacio de obrigacdes dos par-

ticipantes). O nome da métrica foi definido a partir do nome da coluna nas tabelas de
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fato que armazena os seus dados (VAI_SALAR_PARTIC). Utilizando o separador (“_*)
definido como parametro, os termos foram extraidos e consultados no glossario de ter-
mos de negdcio da organizacdo; se encontrado, o termo original € substituido pelo en-
contrado no glossario. Os termos sdo entdo concatenados com o outro separador (““-),
também definido como pardmetro. Um prefixo identificador da classe que define a ins-
tancia também foi definido (“mea”), para auxiliar analistas de BI e analistas de negdcio

na identificacdo da classe a que a instancia pertence.
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T § meaVALOR-SALAR
IO-PARTICIPACAD

Figura 5.2: Recorte da ontologia extraida no estudo de caso

A instincia com nome sad-VALOR-SALARIO-PARTICIPACAO (onde “sad”
significa SummarizabilityAlongDimension) se relaciona com a medida mea-VALOR-
SALARIO-PARTICIPACAO, conectando-as com todas as dimensdes possiveis para
andlise. A Figura 5.2 € um recorte da mesma ontologia, representada graficamente atra-
vés do plugin OntoGraf do Protégé (https://github.com/protegeproject/ontograf). Ele
também apresenta a medida mea-VALOR-SALARIO-PARTICIPACAO, mas desta vez
relacionada com a instancia sah-VALOR-SALARIO-PARTICIPACAO (onde “sah” sig-

nifica SummarizabilityAlongHierarchy), que a conecta com as hierarquias disponiveis
para andlise. As instancias de hierarquia utilizam o prefixo identificador da classe
(“hie”’) em seus nomes. As instancias da Figura 5.2 representam possibilidades de anali-

se em uma maior granularidade que as instancias da Figura 5.1.

73



Dentre os conceitos identificados pelo OntoDW, niao foi encontrado nenhum in-
coerente com o DW em avaliacdo realizada pelo autor deste trabalho, exceto para as

regras R1 e R3, como explicado a seguir.

A regra R1 tem o objetivo de identificar as tabelas de fato presentes no DW. O
resultado obtido e nao esperado foi a identificagdo da tabela REG_ULT_MES_CARGA
como uma tabela do tipo fato sem fato. Esta tabela armazena dados relativos as cargas
ocorridas no DW, e ndo informag¢des de negdcio. A identificacdo como tabela de fato
ocorreu devido a sua estrutura; existe uma referéncia através de chave estrangeira a uma
tabela de dimensdo. A existéncia desta tabela € justificada pelo analista de BI pela ne-
cessidade de ter a informacdo de dia e hora da dltima carga em alguns relatérios, embo-
ra a inclusdo desta informag¢do no DW juntamente com os dados de negdcio ndo seja
usual. De acordo com o analista de BI, inclusive, na arquitetura do ambiente de BI da
organizacdo existe um banco de dados especifico para as rotinas de ETL e tabelas de
controle de carga. A identificacdo desta tabela como tabela de fato resultou na identifi-
cacdo de uma medida pela regra R6 para andlise de quantidade de ocorréncias entre as
dimensdes relacionadas a esta tabela. Apesar de inesperado e ndo aderente com os con-
ceitos de negdcio, esse resultado ndo pode ser considerado incorreto por representar
uma andlise possivel de ser realizada com o esquema de dados. O resultado pode tam-
bém servir para o analista de BI como um indicador de ajuste a ser feito no DW com a
mudanca de local da tabela, para torna-lo em conformidade com a arquitetura existente

na organizagao.

*$ dm-FUNCIONARIO ] # at-NOME-FUNCION
7 ARIO
@
# dmiNASCIMENTO- | | @ atDATA-NASCIME &
FUNCIONARIO : NTO-FUNCIONARIO

X B —E g
DimensionLevel Attribute

" |*¢ dm-DIM_FUNCION | | # at-NUMERO-MATRI '
ARIO = CULA-FUNCIONAR...

* @ dml-CADASTRO-DE | .
-PESSOAS-FISICA... :

* & at-NUMERO-CADAS
TRO-DE-PESSOAS-...

Figura 5.3: Niveis de dimensao da tabela DIM_FUNCIONARIO e atributos correspon-

dentes

No caso do resultado inesperado obtido pela regra R3, foram identificados niveis
de dimensdo ndo esperados na tabela de dimensdo DIM_FUNCIONARIO, que armaze-
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na os registros de funcionarios e ex-funcionarios. O resultado previsto era a existéncia
de 1 s6 nivel de dimensao (nivel da chave primdria, a menor granularidade da dimen-
sdo), com as colunas ndo associadas a alguma chave estrangeira ou ndo pertencentes a
chave priméria sendo qualificadores do funcionério. No entanto, foram extraidos 3 ou-
tros niveis de dimensao para 3 colunas da tabela que ndo sdo chaves estrangeiras e nao
pertencem a  chave  primdria: NOM_FUNCI, DAT NASC_FUNCI e
NUM_CPF_FUNCI. Essas colunas podem ser vistas na representacao da tabela existen-
te DIM_FUNCIONARIO na Figura 4.1. O nivel de dimensdo esperado foi identificado
somente com a coluna pertencente a chave primdria como atributo
(NUM_MATRIC_FUNCI). Estes 3 niveis adicionais foram encontrados devido a anali-
se dos dados armazenados nas colunas da tabela. Nas 3 colunas foi constatada uma
mesma ocorréncia: alguns valores repetidos em registros com valores diferentes de cha-
ve primdria, indicando que essas colunas podem ser utilizadas para agrupamen-
to/consolidacdo dos dados e representam uma granularidade menor que o da chave pri-
maéria. A coluna NOM_FUNCI armazena o nome do funciondrio e a repeticao de valo-
res se justifica pela ocorréncia de homdnimos na tabela, comum pela quantidade de pes-
soas cadastradas. A coluna DAT _NASC_FUNCI armazena a data de nascimento do
funciondrio e a repeticdo de valores € normal neste caso. Por fim, a coluna
NUM_CPF_FUNCI armazena o nimero de CPF das pessoas e a repeticao de valores é
justificada pelo fato da chave priméria da tabela ser a matricula do funciondrio, e existi-
rem casos em que um mesmo funciondrio tem mais de uma matricula associada a seu
CPF, como os funciondrios que se aposentam e posteriormente voltam a trabalhar na

organizagdo, por exemplo.

A Figura 5.3 apresenta alguns elementos da ontologia extraida onde sdao mostra-
dos os niveis de dimensdo identificados para a tabela DIM_FUNCIONARIO e seus
respectivos atributos. Os nomes dessas instancias foram definidos conforme o mesmo
processo detalhado anteriormente para a definicio de nome das medidas. O resultado
encontrado na execug¢do da regra R3 mostrou ser pertinente por explicitar andlises pos-

siveis de serem realizadas com os dados disponiveis na tabela do DW.

Considerando todos os conceitos automaticamente explicitados pelo OntoDW na
ontologia gerada, o estudo de caso € considerado bem-sucedido. Com a ontologia grafi-

camente representada, a identificacdo das instancias e dos relacionamentos entre elas
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pode ser feita de forma mais répida e intuitiva. Retornando ao exemplo de andlise sobre
o impacto financeiro da aposentadoria de funciondrios da institui¢io financeira, um ana-
lista de BI ou um usudrio de negécio pode identificar a partir da Figura 5.2 as possibili-
dades de andlise da métrica associada ao valor do saldrio em relacdo as dimensoes en-
contradas no DW. Na Figura 5.3 € possivel visualizar as subdivisdes que a dimensdao

associada ao conceito Funcionario pode apresentar.

5.3 Analise das pesquisas com especialistas

Para mitigar o risco de uma anélise enviesada da pesquisa, foram aplicados ques-
tiondrios online com especialista da drea de Business Intelligence com o objetivo de
avaliar a pertinéncia das regras de mapeamento. Os questiondrios online foram aplica-

dos com a utilizacao da ferramenta google forms (https://docs.google.com/forms) e uti-

lizando a escala Likert [Wuensch, 2005] para as questdes objetivas relacionadas ao per-
fil do respondente. A escala Likert é um tipo de escala de resposta utilizada habitual-
mente em questiondrios, que solicita ao respondente seu nivel de concordancia com uma
afirmacao.

Conforme planejado, foram aplicados dois questiondrios semelhantes a dois pu-
blicos diferentes. O primeiro questiondrio foi direcionado a especialistas em Bl em ge-
ral, sem necessdria relacdo com a organizacao objeto do estudo de caso. Para abranger o
maior nimero possivel de profissionais, a pesquisa foi divulgada para: os contatos pro-
fissionais do pesquisador na drea de BI (em torno de 70 pessoas), um grupo de integran-
tes do Programa de Pds-Graduagdo em Informatica (PPGI) da UNIRIO (formado por
professores, alunos e ex-alunos), e grupos do LinkedIn e Facebook relacionados a Busi-
ness Intelligence € Data Warehouse no Brasil (com aproximadamente 8.000 inscritos no
somatorio de todos os grupos). O segundo questiondrio foi direcionado a profissionais
que trabalham na organizacdo objeto do estudo de caso com atividades associadas a sis-
temas de BI. O primeiro questionério aplicado se encontra no ANEXO I e o segundo
questiondrio aplicado se encontra no ANEXO II.

A seguir s@o detalhadas as aplicacdes dos dois questiondrios, incluindo o nimero
e o perfil dos respondentes, as questdes apresentadas e a andlise dos resultados. A andli-
se dos resultados € qualitativa e busca identificar motivos para as respostas obtidas que
divergem do resultado gerado pela execucdo das regras de mapeamento do OntoDW.

Nesta andlise sdo apresentadas as respostas objetivas de forma consolidada e pondera-
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cOes sobre as respostas subjetivas do segundo questiondrio. A totalidade das respostas

subjetivas deste questiondrio se encontra no ANEXO IV.

5.3.1 Perfil dos respondentes

A primeira se¢@o de perguntas nos dois questiondrios aplicados foi definida com
o objetivo de analisar o perfil dos respondentes em relagdo ao conhecimento e experién-

cia com modelagem multidimensional e aplicacdes OLAP.
Grupo 1 — Analistas de mercado especialistas em Bl

O primeiro questiondrio, destinado a especialistas de mercado, foi respondido
por 32 pessoas. Este grupo de pessoas também serd chamado neste trabalho de grupo 1.
A Figura 5.4 apresenta o grau de dominio do grupo 1 nos conceitos e na implementacao
de modelos multidimensionais. Ao analisar os graficos, é possivel considerar o grupo 1
como experiente em modelagem multidimensional pelo fato da maioria das pessoas se
enquadrarem nas op¢des 4 ou 5. Entretanto, a concentracdo de pessoas nessas opgdes €
maior para o dominio nos conceitos, com 78,2% dos respondentes, enquanto que para o
dominio na implementacdo de modelos a concentracio de respostas nas opgoes 4 e 5 foi
de 52,5%. Isso mostra uma maior pericia do grupo com teoria em relagdo a préitica em

modelagem multidimensional.

Qual seu dominio nos conceitos de modelagem multidimensional?

Nenhum 1 2 3 4 5 Especialista

Qual seu dominio na implementagao de modelos multidimensionais?

Figura 5.4: Perfil do grupo 1 em relacdo a modelagem multidimensional
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Qual seu dominio nos conceitos de aplicagées OLAP (ex.: roll up, hierarquia,
atributo, métrica)?

S< respostas

0
Nenhum

~
w
S
o

Especialista

Qual seu dominio na implementagao de aplicagdes OLAP? (32 s

0
Nenhum

~n
w
S
o

Figura 5.5: Perfil do grupo 1 em relacdo a aplicagdes OLAP

A Figura 5.5 apresenta o grau de dominio do grupo 1 nos conceitos e na imple-
mentacao de aplicacdes OLAP. Ao analisar os gréificos, também € possivel considerar o
grupo como experiente em aplicagcdes OLAP pela maioria das respostas nas opgdes 4 ou
5. Também houve uma concentra¢do maior nessas opg¢des para o dominio nos conceitos,
com 78,2% dos respondentes, enquanto que para o dominio na implementag¢do a con-
centracdo de respostas nas op¢des 4 e 5 foi de 56,3%. Isso mostra uma maior pericia do

grupo com teoria em relacao a pratica também em aplicacoes OLAP.

Qual sua experiéncia, em anos, na
implementacdo de modelos

Qual sua experiéncia, em anos, na
implementacdo de aplicagdes
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63% % 94%
3,1%
3,1%

6,3%

A
\ 12,5%
15,6%

6,3%
3,1%
6,3% 6,3%

9,4% 9,4%
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OLAP?
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12,5%
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Figura 5.6: Perfil do grupo 1 em relacdo a sua experiéncia
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A Figura 5.6 apresenta o tempo de experiéncia em anos dos respondentes do
grupo 1 na implementacdo de modelos multidimensionais (grifico a esquerda) e imple-
mentacdo de aplicacdes OLAP (grafico a direita). Esses graficos reforcam a defini¢ao
desse grupo de respondentes como experiente, pois 84,3% das pessoas tém pelo menos
2 anos de experiéncia na implementacdo de modelos multidimensionais € 75% das pes-

soas tém pelo menos 2 anos de experiéncia na implementagado de aplicagdes OLAP.
Grupo 2 — Analistas de TI da organizacdo do estudo de caso

Qual seu dominio nos conceitos de modelagem multidimensional? 6 resposta:

w

Nenhum 1 2 3 - 5 Especialista

Qual seu dominio na implementag¢do de modelos multidimensionais?

Nenhum 1 2 3 4 5 Especialista

Figura 5.7: Perfil do grupo 2 em relacdo a modelagem multidimensional

O segundo questiondrio, destinado a especialistas de TI da organizacio do estu-
do de caso, foi respondido por 6 pessoas. Este grupo de pessoas também serd chamado
neste trabalho de grupo 2. A Figura 5.7 apresenta o grau de dominio dos respondentes
do grupo 2 nos conceitos e na implementacdo de modelos multidimensionais e a Figura
5.8 seu grau de dominio nos conceitos € na implementacdo de aplicacoes OLAP. Para
este grupo, metade dos respondentes se enquadraram nas op¢des 4 ou 5 para todas as
questdes, apresentando o mesmo dominio para teoria e pratica. Isso mostra uma menor
pericia deste grupo de respondentes, composto por analistas de TI da organizagdo, em

relagcdo aos respondentes do questiondrio 1, composto por especialistas em BI. No en-
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tanto, os respondentes comprovadamente trabalham com atividades associadas a siste-
mas de BI e tém informacdes adicionais por trabalharem na organizacdo, o que junta-

mente com o perfil do gupo os torna aptos a responder ao questiondrio.

Qual seu dominio nos conceitos de aplicagdes OLAP (ex.: roll up, hierarquia,
atributo, métrica)?

2(33.3%) 2(33.3%)

1(16.7%) 1(16.7%)

0
Nenhum 1 2 3 - 5 Especialista

Qual seu dominio na implementagéo de aplicagdes OLAP? (5recpostas

p

2(33.3%) 2(33.3%)

1(16.7%) 1(16,7%)

0 (0%)

0
Nenhum 1 2 3 B 5 Especialista

Figura 5.8: Perfil do grupo 2 em relagdo a aplicacdes OLAP

Qual sua experiéncia, em anos, na Qual sua experiéncia, em anos, na
implementacdo de modelos implementacdo de aplicacdes
multidimensionais? OLAP?
16,7% - 16,7%
.
N

33,3%

16,7%

o0 2 m4 m5 m1s

Dl m2 m4d m5 mls

Figura 5.9: Perfil do grupo 2 em relacio a sua experiéncia
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A Figura 5.9 apresenta o tempo de experiéncia em anos dos respondentes do
questiondrio 2 na implementacdo de modelos multidimensionais (grifico a esquerda) e
implementacdo de aplicacoes OLAP (grafico a direita). Esses graficos demonstram que
este grupo de respondentes também € experiente, pois 83,3% das pessoas tém pelo me-
nos 2 anos de experiéncia na implementacdo de modelos multidimensionais € na im-
plementacdo de aplicagdes OLAP. Como esse grupo € bem menor que o grupo do ques-
tiondrio 1 (6 respondentes contra 32 respondentes, respectivamente), é de facil percep-
cdo uma maior distribui¢do da experi€ncia das pessoas. Enquanto uma pessoa se decla-

rou como sem experiéncia em um gréifico, outra informou ter 15 anos de experiéncia.
Ha quanto tempo, em anos,

trabalha na empresa atual?

16,7% 16,7%

16,7% 16,7%

16, 7% 16, 7%

l1m3 m6m7 m9 m23
Figura 5.10: Perfil do grupo 2 em relagdo a tempo de empresa

Para o grupo 2 de respondentes foram apresentadas duas perguntas adicionais re-
lacionadas ao seu perfil. O objetivo dessas perguntas era obter mais informagdes sobre o
nivel de conhecimento a respeito de aspectos mais especificos a organizacao onde traba-
lham através de questdes relacionadas ao vinculo de trabalho das pessoas. A primeira
pergunta foi sobre o tempo que trabalham na organizacdo. Uma consolidacdo das res-
postas obtidas estd apresentada na Figura 10 e mostra um grupo familiarizado com a
organizacdo, com 66,6% das pessoas com pelo menos 6 anos de trabalho. A segunda
questao solicitava a fun¢do ocupada pelo respondente. Todos informaram realizar fun-
coes associadas de alguma forma com sistemas de BI. O grupo incluiu 1 gerente de de-
senvolvimento de sistemas, 1 arquiteto de BI, 2 administradores de dados e 2 analistas

de sistemas.
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5.3.2 Resultados das regras R1 e R2

A segunda secdo de perguntas dos dois primeiros questiondrios aplicados foi de-
finida com o objetivo de avaliar as regras R1 e R2 do OntoDW. A regra R1 busca iden-

tificar instancias da classe Fact e a regra R2 identificar instancias da classe Dimension.
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* COD_IDADE
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P * SIG_TEMA
P * NUM_SEQ_TIPO_PARAM
* DSC_PARAM
F NUM_SEQ_ULT_MES_CARQ

ANO

P * NUM_SEQ_ANO
* NUM_SEQ_ANO_ART|

PLANO_BENEFICIO

4
P * NUM_SEQ_PLANO_BENEF [V
* NOM_PLANO_BENEF

FUNCIONARIO

P * NUM_MATRIC_FUNCI <
* NUM_SEQ_EMPR_PATROC
* COD_SEXO

* NOM_FUNCI

- -

Figura 5.11: Recorte 1 do DW utilizado para validar as regras R1 e R2

O questiondrio incluiu o recorte do modelo do DW ilustrado na Figura 5.11 e as
questdes apresentadas nas Figuras 5.12 e 5.13. O modelo da Figura 5.11 é semelhante
ao modelo de dados ilustrado na Figura 4.2. A diferenca € que na Figura 5.11 os nomes
das tabelas tiveram seu prefixo retirado, pois sugeriam qual a funcdo da tabela, se era
fato ou dimensao. Em todos os recortes de modelo incluidos nos questiondrios foram

retirados os prefixos dos nomes das tabelas, por esse mesmo motivo.

Para colher as respostas dos grupos, foi formulada a questdao apresentada na Fi-
gura 5.12. Primeiro, para cada tabela do recorte, o respondente indicava se a mesma
seria uma tabela de dimensdo, uma tabela de fato/agregacdo ou nenhuma das duas op-

coes. Além disso, as questdes subjetivas da Figura 5.13 foram feitas para obter a opinidao
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dos respondentes do grupo 2 a respeito do recorte de modelo apresentado e das impres-
sOes ao responder a pesquisa. Essas mesmas questdes subjetivas foram incluidas a cada
novo recorte de modelo mostrado, que ocorre a cada mudanca de se¢do do formuldrio.
A primeira questdo sofre uma pequena alteracdo ao ser reproduzida, com o ajuste do

nome do modelo para aquele presente na se¢ao.

01. Informe qual conceito de modelagem dimensional
(dimens&o ou fato/agregagao) corresponde a cada tabela do
Recorte 1, se for o caso: *

NENHUM

DIMENSAO FATO/AGREGACAO DOS DOIS

ANO
CAPAC_CIVIL
ESTADO_CIVIL
FUNCI
FUNCIONARIO
FUNCI_3
IDADE
MES
MUNICIPIO
PLANO_BENEFICIO O O O

REG_ULT_MES_CARGA

Figura 5.12: Questdo para validar as regras R1 e R2

As informagdes presentes no Recorte 1 foram suficientes para
responder a questao acima? De qual informagéao sentiu falta?

Comente sobre a dificuldade de responder a questao acima, a
estratégia para chegar a resposta ou qualquer outro assunto
que achar pertinente.

Figura 5.13: Questdes subjetivas sobre a se¢do 4 do formuldrio para o grupo 2

As respostas foram agrupadas conforme o resultado obtido pela execugao do On-

toDW. Dessa forma, as tabelas foram divididas entre as que foram mapeadas como fatos
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pela regra R1 e as que foram mapeadas como dimensdes pela regra R2. Apds a separa-

cdo, foram analisadas as respostas dos 2 grupos de respondentes.

PLANO_BENEFICIO
MUNICIPIO

MES

IDADE
FUNCIONARIO
ESTADO_CIVIL
CAPAC_CIVIL

ANO

o
S
[¢¢]

12 16 20 24 28

w
N

EDIMENSAO ® FATO/AGREGACAO NENHUM DOS DOIS

Figura 5.14: Respostas do grupo 1 para as tabelas de dimensao identificadas pelo On-

toDW através da regra R1

|
TVIU N CI PO/
|

1 D/ D> |
ESTADO_CI /| L/
|

AN O

0 1 2 3 4 5 6

mDIMENSAO ® FATO/AGREGAGAO NENHUM DOS DOIS

Figura 5.15: Respostas do grupo 2 para as tabelas de dimensao identificadas pelo On-

toDW através da regra R1

A Figura 5.14 apresenta a consolidagcao das respostas do grupo 1 para as tabelas
mapeadas pelo OntoDW como dimensdes, que foram 8 dentre as apresentadas na Figura
5.11. Dessas 8 tabelas, 6 foram identificadas por todos os respondentes como dimen-
soes. Das duas tabelas restantes, a tabela MES foi marcada como dimensao por 31 pes-
soas (96,9% do total) e por 1 pessoa como “NENHUM DOS DOIS”. A tabela ANO foi
marcada como dimensdo por 27 pessoas (84,4% do total), como fato/agregacdo por 1
pessoa e como nenhuma dessas duas opcdes por outras 4 pessoas. Foi identificado que a
unica pessoa que ndo identificou a tabela MES como dimensdo também foi uma das
pessoas que também ndo identificou a tabela ANO como dimensao. Ela marcou a op¢ao

“NENHUM DOS DOIS” para ambos.
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Analisando o perfil dos respondentes ndo foram encontrados padrdes ou caracte-
risticas que justificassem as respostas que diferiam da maioria do grupo. Entretanto, as
diferencas ocorreram nas duas dimensdes com relacionamentos diferentes das demais.
A tabela MES esté relacionada com a tabela REG_ULT_MES_CARGA, que o nome
sugere que ela armazene informacdes de controle. A tabela ANO € a unica referenciada
por outra dimensdo. As outras dimensdes apresentam as mesmas relacdes. Isso sugere
que a tabela REG_ULT_MES_CARGA e a relacdo existente entre as 2 dimensdes tor-
nou confusa a andlise do modelo para essas pessoas € que a nomenclatura da tabela in-

fluenciou nas respostas, mesmo com a retirada dos prefixos.

A Figura 5.15 apresenta a consolidagao das respostas do grupo 2 para as tabelas
mapeadas pelo OntoDW como dimensdes. Neste grupo, das 8 tabelas, 7 foram identifi-
cadas por todos os respondentes como dimensdes. A tabela FUNCIONARIO foi mar-
cada como dimensdo por 7 pessoas (87,5% do total) e por 1 pessoa como “NENHUM
DOS DOIS”. Esta pessoa se apresenta pelo seu perfil como a menos qualificada do gru-
po e com menos de 1 ano de experiéncia na implementacdo de modelos dimensionais.

Algum aspecto do modelo pode té-la confundido.

Mesmo sem atingir 100% de acerto nas respostas nos dois grupos, pode-se admi-
tir como bem-sucedida a regra R1 pelo alto indice de acerto atingido nas respostas dos
grupos e pelas consideragdes descritas acima. Dessa forma, conseguiu-se explicitar um
conhecimento difundido entre analistas de BI no sentido de definir critérios para a reali-

zacdo de andlises uniformes de modelos multidimensionais de dados.

REG_ULT_MES_CARGA

FUNCI

o
B
(o]
=
N
=
[e)]
N
o
N
B
N
(o]
w
N

EDIMENSAO B FATO/AGREGAGAO NENHUM DOS DOIS

Figura 5.16: Respostas do grupo 1 para as tabelas de fato identificadas pelo OntoDW

através da regra R2
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REG_ULT_MES_CARGA

FUNCI_3

0 1 2 3 4 5

EDIMENSAO  ®mFATO/AGREGAGAO NENHUM DOS DOIS

Figura 5.17: Respostas do grupo 2 para as tabelas de fato identificadas pelo OntoDW

através da regra R2

A Figura 5.16 apresenta a consolidagdo das respostas do grupo 1 para as tabelas
mapeadas pelo OntoDW como fatos (as 3 tabelas restantes da Figura 5.11). Nenhuma
das tabelas foi identificada como fato por todo o grupo. A tabela
REG_ULT_MES_CARGA foi marcada como fato por 3 pessoas (9,38% do total), a ta-
bela FUNCI_3 foi marcada como fato por 22 pessoas (68,75% do total) e a tabela
FUNCI foi marcada como por 26 pessoas (81,25% do total).

Conforme descrito na Secao 5.1, a tabela REG_ULT_MES_CARGA nao ¢ utili-
zada como tabela de fato no DW estudado, embora sua identificacdo pelo OntoDW te-
nha sido considerada coerente de acordo com a regra. A estrutura da tabela possibilita
que a mesma seja utilizada como fato, mas sua utilizacdo ndo fica explicita. Assim, duas
justificativas para as respostas quanto a essa tabela podem ser o nome da tabela, que ndo
deixa claro sua utilidade, e as colunas que sao apresentadas. Uma das colunas tem o
nome iniciado com o prefixo “DSC”, sugerindo que seja uma coluna de descricdo, mas

usada em dimensoes.

Quanto as outras duas tabelas, a maioria das respostas na Figura 5.16 as qualifi-
cou como fato/agregacao. Para estas tabelas, duas justificativas para estas respostas sao
a falta de nomes mais explicitos das tabelas, sugerindo que as mesmas sdo fatos, e a
auséncia de colunas sem chave estrangeira e fora da chave priméria, o que indicaria a

presenca de medidas/métricas.

A Figura 5.17 apresenta a consolidagdo das respostas do grupo 2 para as tabelas

mapeadas pelo OntoDW como fatos. Neste grupo, a tabela REG_ULT_MES_CARGA
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foi identificada por todos como “NENHUM DOS DOIS”. Isto mostra que o conheci-
mento dos padrdes da organizacdo para a definicdo dos objetos € importante na andlise
dos modelos. A tabela FUNCI_3 foi identificada por 4 respondentes (66,67% do total)
como fato/agregacdo e a tabela FUNCI foi identificada por 5 respondentes (83,33% do
total) como fato/agregacdo. Uma considera¢do relevante é que o respondente menos
qualificado do grupo 2 ndo identificou nenhuma das duas tabelas como fato. A tabela

FUNCI_3 também recebeu uma qualificagdo como dimensdo de um respondente.

Para essas respostas divergentes do OntoDW, podem ser atribuidas possiveis di-
ficuldades dos respondentes por falta de experiéncia ou pela falta de nomenclatura e
formatacao explicita da tabela. Isso devido as informagdes prestadas pelos respondentes
nas questoes subjetivas. Metade das pessoas informou que utilizou como estratégia a
andlise das relacdes entre as tabelas para definir a resposta. Também metade das pessoas
informou que a auséncia de um nome mais semantico para as tabelas, como um prefixo
indicando seu uso, dificultou a andlise do modelo. Houve ainda uma sugestido de orga-
nizacdo das tabelas, com os fatos no centro do modelo e as dimensdes nas bordas ou
ainda com as tabelas coloridas por sua utilidade, para facilitar uma identificacao visual

da fun¢do das tabelas.

A regra R2 foi considerada parcialmente bem-sucedida. Foi positivo o alto indi-
ce de acerto atingido nas respostas dos grupos para as tabelas FUNCI e FUNCI_3, além
das consideracdes descritas acima. Entretanto, para a tabela REG_ULT_MES_CARGA
foi obtida mais de uma interpretacdo de sua utilidade pelos respondentes. Apesar da
mesma apresentar estrutura coerente com uma tabela de fato, ela ndo € utilizada no DW
com este fim. Assim, os critérios definidos na regra R2 produziram um resultado incoe-
rente com o uso real no DW para esta tabela de controle. Como o uso do conhecimento
dos padrdes da organizagdo para os sistemas se mostrou importante, uma sugestao €
refinar a regra R2 para que utilize informacdes do metamodelo de dominio na sua defi-

nicao.
5.3.3 Resultados das regras R3, R4, R8 e R10

A terceira secdo de perguntas foi definida para avaliar as regras R3, R4, R8 e
R10 do OntoDW. A regra R3 busca identificar instincias da classe DimensionLevel € a

regra R4 as instancias da classe Attribute. As regras R8 e R10 buscam identificar as
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instancias das classes RollUp e Hierarchy, respectivamente, mas analisando os niveis

de 1 s6 dimensdo. As instancias dessas classes envolvendo mais de uma dimensdo sido

identificadas por outras regras.

FUNCIONARIO A

COD_SEXO

-
RO

NUM_MATRIC_FUNCI

NOM_FUNCI
DAT_NASC_FUNCI
NUM_CPF_FUNCI

F  NUM_SEQ DIA_APOSE
F  NUM_SEQ_DIA_EXONDO
F  NUM_SEQ_DIA_FALECI

Figura 5.18: Recorte 2 do DW utilizado para validar as regras R3, R4, R8 e R10

02, Considerando que a tabela FUNCIONARIO apresentada no
Recorte 2 & uma dimensdo, informe o nimero de niveis de
dimensao que ela contém; *

03. Baseado nos niveis de dimensio encontrades na 1abela do
Recorte 2, informe o nimero de cperagies de Roll Up {(mudanca
de grdo para um nivel hierarquicamente supericr) que podem
ser realizadas: *

04. Caso tenha encontrado Roll Up's na tabela do Recorte 2, eles
poderiam ser agrupados em uma hierarquia?: *

Sim

Mo

05. Cada coluna da matriz abaixo representa um possivel nivel
de dimensdo encontrado. Agrupe atributos (colunas) gue sejam
de um mesmao nivel de dimensdo a uma mesma coluna. Ex..
Caso tenha encontrado apenas 1 nivel de dimensao, marque a
17 coluna em todas as linhas: *

Adribulos (Colinas da 1abela) » Nives de divenabo
Mivel T Mivel 2 Mivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6
HUM_MATRIC_FUNGI
COD_SEXD
MNOM_FUNCY
DAT_NASC_FUNC
NUM_CPF_FUNCI
NUM_SEQ_DIA_APOSE

NUM_SEQ_DIA_EXONDD

RUM_SEQ_DIA_FALEC!

Figura 5.19: Questdes para validar as regras R3, R8, R10 e R4

As informacgdes presentes no Recorte 2 foram suficientes para
responder as questdes acima? De qual informacao sentiu falta?

Comente sobre a dificuldade de responder as questdes acima, a
estratégia para chegar as respostas ou qualquer outro assunto

que achar pertinente.

Figura 5.20: Questdes subjetivas sobre a se¢do 5 do formulério para o grupo 2

O questiondrio incluiu o recorte do modelo do DW ilustrado na Figura 5.18 com

a tabela FUNCIONARIO e as questdes apresentadas na Figura 5.19. Além disso, as

questdes subjetivas da Figura 5.20 foram feitas para obter a opinido do grupo 2 a respei-
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to desta secdo do formuldrio. As respostas foram agrupadas para comparagdo com o

resultado obtido pela execu¢do do OntoDW.

NuUmero de niveis de dimensdo

3%
9%

16%

16%

12%

01 52 m3 m4 m5 m6 m8

Figura 5.21: Respostas do grupo 1 para a questdao 02

Numero de niveis de dimens&o

33% . 33%

17% 17%

m2 m4 m5 W6
Figura 5.22: Respostas do grupo 2 para a questdo 02

A questdo 02 informa que a tabela FUNCIONARIO € uma tabela de dimensao e
solicita que seja informado o ndimero de niveis de dimensdo encontrados. Ela objetiva
analisar o resultado da regra R3. Na Figura 5.21 e na Figura 5.22 sdo apresentadas a
consolidagdo das respostas do grupo 1 e do grupo 2 para a questdo 02, respectivamente.
E possivel perceber nas respostas dos dois grupos que ndo houve uma quantidade de

niveis com maioria de escolha, com percep¢des diferentes entre as pessoas.
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Tabela 5.1: Niveis de dimensdo da tabela FUNCIONARIO

Niveis de dimensao
DIM_FUNCIONARIO
FUNCIONARIO
CADASTRO-DE-PESSOAS-FISICAS-FUNCIONARIO
NASCIMENTO-FUNCIONARIO

Conforme demonstrado na Figura 5.3, foram encontrados 4 niveis para esta di-
mensdo pelo OntoDW, apesar de a expectativa € de que apenas 1 fosse encontrado. Es-
tes niveis podem ser vistos na Tabela 5.1. Os nomes apresentados para eles foram defi-
nidos a partir de consulta ao glossario da organiza¢do com os termos extraidos das co-

lunas da tabela.

Ficou evidente a existéncia de multiplos critérios para a contagem do nimero de
niveis pelos respondentes. Pela andlise dos comentérios do grupo 2 (colhidos através

das questdes da Figura 5.20) foram citados:

e Dificuldade no entendimento do conceito de niveis de dimensao;

e Tentativa de identificagdo de niveis através das chaves estrangeiras, fazendo
com que fossem contabilizados os niveis de outras tabelas de dimensao;

e Tentativa de identificacdo de colunas que qualificassem um funciondrio para

agrupa-las.

Nenhum participante do grupo 2 comentou ter consultado os dados da tabela,
apesar dessa possibilidade existir. Analisando o perfil dos respondentes nao foram en-
contrados padrdes ou caracteristicas que motivassem os agrupamentos de respostas en-
contrados, apenas comentdrios de dificuldade ao responder as questdes pelos analistas

menos experientes do grupo 2.

Podemos concluir, com as respostas consolidadas e com o préprio resultado ob-
tido pelo OntoDW, que a tarefa de identificacio de niveis de uma dimensdo nao € trivial
e se mostrou muito dependente da interpretacdo do analista. Outra constatagdo foi que a
utiliza¢do dos dados da tabela se mostrou essencial para explicitar relacdes existentes na
pratica, mas que teoricamente ndo sdo consideradas, como o agrupamento de pessoas
homoénimas, por exemplo. Podemos definir a regra R3 como pertinente por gerar um
resultado coerente, além de que os resultados obtidos pelas pesquisas mostram uma falta

de uniformidade de conceito pelos analistas. Essa falta de consenso explicita a necessi-
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dade de iniciativas para a de definicdo de critérios para prover a realizacdo de andlises

mais uniformes de modelos multidimensionais por diferentes analistas.

Ndmero de operagBes de Rollup

3%

9% 16%

22%
22%

12%

16%

0Nl N2 N3 H4 m5 m7

Figura 5.23: Respostas do grupo 1 para a questdao 03

Numero de operagées de Rollup

17% . 16%

17%

33%
17%

DIl m2 m4 m5 W6

Figura 5.24: Respostas do grupo 2 para a questdao 03

A questdo 03 solicita que seja informado o nimero de operacdes de roll up pos-
siveis de acordo com os niveis de dimens@o encontrados na tabela e informado na ques-
tao 02. Essa questdo objetiva analisar o resultado da regra R8. Na Figura 5.23 e na Figu-
ra 5.24 sdo apresentadas a consolidaciao das respostas do grupo 1 e do grupo 2 para a

questao 03, respectivamente.
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Tabela 5.2: Operacdes de roll up da dimensao FUNCIONARIO

Nivel de origem Nivel de destino
DIM_FUNCIONARIO FUNCIONARIO
FUNCIONARIO CADASTRO-DE-PESSOAS-FISICAS-
FUNCIONARIO
CADASTRO-DE-PESSOAS-FISICAS- NASCIMENTO-FUNCIONARIO
FUNCIONARIO

A execugao do OntoDW encontrou 3 operagdes de roll up possiveis para a tabela
FUNCIONARIO, listadas na Tabela 5.2. As operacdes possiveis foram definidas a par-

tir dos niveis encontrados para esta tabela e listados na Tabela 5.1.

Analisando o resultado obtido com a questdo 03, ndo houve uma quantidade de
operacdes com maioria de escolha e o resultado foi bem diverso. Esse resultado € espe-
rado pela dependéncia da identificacdo dos niveis de dimensdo para identificacdo das
operacdes possiveis de roll up. Nos comentarios fornecidos pelo grupo 2, foi identifica-
da a tentativa de encontrar as operagdes de roll up através da andlise das chaves estran-
geiras. Ficou claro que as colunas com chave estrangeira foram contabilizadas por al-
gumas pessoas pelo alto nimero de operagdes informado por algumas pessoas. O On-

toDW trata as colunas com chave estrangeira apenas como relacdes entre tabelas.

Os ndmeros encontrados para as operacdes de roll up se mostraram alinhados
com os niveis de dimensao encontrados. No entanto, fica ressaltado que o nimero alto
de niveis de dimensdo encontrados por algumas pessoas estd relacionado as chaves es-
trangeiras. Caso sejam consideradas as colunas com chave estrangeira como nivel de
dimensao, os niveis de dimensdo serdo contados em dobro, pois ji sdo contabilizados

nas tabelas que os contém, que sdo referenciadas pela tabela FUNCIONARIO.

A tarefa de identificacdo das operagdes possiveis de roll up também se mostrou
muito dependente da interpretacdo do analista e da correta identificacdo dos niveis da
dimensao. Podemos definir a regra R8 como bem-sucedida pelo nimero correto de ope-
racdes encontrado estar correto; porém, o nivel de origem definido para as operagdes
pode ser passivel de questionamentos. Pela andlise dos dados e metadados, o OntoDW
identificou, por exemplo, que o nivel que representa o nome do funciondrio
(FUNCIONARIO) € hierarquicamente inferior ao nivel que representa o CPF do funci-
ondrio (CADASTRO-DE-PESSOAS-FISICAS-FUNCIONARIO). Nos termos do neg6-

cio, o CPF ndo representaria repeticao, estando na menor granularidade possivel, € o
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nome do funciondrio poderia apresentar repeticao. No entanto, vale ressaltar que as ope-

racOes da Tabela 5.2 extraidas pelo OntoDW estdo condizentes com o estado do DW.

Possibilidade de agrupamento em
hierarquia

37,50%

62,50%

mN3o mSim

Figura 5.25: Respostas do grupo 1 para a questdo 04

Possibilidade de agrupamento em
hierarquia

33,33%

66,67%

® N3o mSim

Figura 5.26: Respostas do grupo 2 para a questdo 04

A questao 04 solicita que seja informado se, caso o respondente tenha encontra-
do roll up’s possiveis na dimensdo FUNCIONARIO, eles podem ser agrupados em uma
hierarquia. Essa questao objetiva analisar o resultado da regra R10. Na Figura 5.25 e na
Figura 5.26 sao apresentadas a consolidag¢do das respostas do grupo 1 e do grupo 2 para

a questdo 04, respectivamente.

E possivel observar que o resultado para os dois grupos foi muito préximo, com
a maioria das pessoas (em torno de 60%) informando que é possivel agrupar os roll up’s

encontrados em uma hierarquia. Nos comentarios fornecidos pelo grupo 2, as duas pes-
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soas que responderam “Nao” afirmaram que as chaves estrangeiras representavam um
segundo nivel em direcdes diferentes em relacdo a dimensdo FUNCIONARIO. Mais
uma vez, as chaves estrangeiras foram importantes na defini¢ao das respostas. Devemos
considerar também que 7 pessoas no grupo 1 e 1 pessoa no grupo 2 informaram que
encontram um nimero menor que 2 roll up’s na dimensdo. E possivel que ndo tenham
identificado a necessidade de criar uma hierarquia com 1 ou nenhum roll up. Parte des-
sas pessoas poderia ter respondido diferente ao encontrar um nimero maior de roll up’s,

aumentando o percentual de respostas “Sim”.

A tarefa de identificacdo da hierarquia é fortemente relacionada com a identica-
cdo correta dos roll up’s. Caso isso seja feito, identificar a hierarquia fica relativamente
simples. Podemos definir a regra R10 como bem-sucedida por gerar um resultado cor-

reto.

o
N
oo
=
N

16 20 24 28 32

NUM_MATRIC_FUNCI |

COD_SEXO |

NOM _FUNC! |
DAT_NASC_FUNCI |

NUM_CPF_FUNCI | —
NUM_SEQ_DIA_APOSE |

NUM_SEQ_DIA_EXONDO I
NUM_SEQ_DIA_FALEC! |

ENVEL1 ®mNIVEL2 ®mNiVEL3 ®NIVEL4 ®mNIVELS NIVEL 6

Figura 5.27: Respostas do grupo 1 para a questdao 05
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NUM_MATRIC_FUNCI
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NOM_FUNC! |

DAT_NASC_FUNCI | .
NUM_CPF_FUNCI |
NUM_SEQ_DIA_APOSE

I
NUM_SEQ_DIA_EXONDO |
[

NUM_SEQ_DIA_FALECI

ENIVEL1 ®mNiVEL2 ®mN{VEL3 mN{VEL4 ®NIVELS5 NIVEL 6

Figura 5.28: Respostas do grupo 2 para a questdao 05
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A questdo 05 solicita que sejam vinculados os atributos (colunas) aos niveis en-
contrados da dimensdo FUNCIONARIO. Essa questdo objetiva analisar o resultado da
regra R4. Na Figura 5.27 e na Figura 5.28 sdo apresentadas a consolidac@o das respostas

do grupo 1 e do grupo 2 para a questio 05, respectivamente.

Tabela 5.3: Niveis da dimensdo FUNCIONARIO e atributos correspondentes

Nivel de dimensio Atributo
DIM_FUNCIONARIO NUM_MATRIC_FUNCI
FUNCIONARIO NOM_FUNCI
NASCIMENTO-FUNCIONARIO DAT_NASC_FUNCI
CADASTRO-DE-PESSOAS-FISICAS- NUM_CPF_FUNCI
FUNCIONARIO

Na tabela FUNCIONARIO, a execu¢do do OntoDW encontrou 1 atributo para
cada um dos 4 niveis de dimensao anteriormente definidos. Os atributos encontrados e
seus niveis correspondentes estdo apresentados na Tabela 5.3. As colunas que possuem

chave estrangeira nao sao identificadas como atributos.

No grupo 1, o resultado encontrado se mostrou bem diferente do resultado for-
necido pelo OntoDW, mas semelhante ao que era previsto para o estudo de caso antes
de sua aplica¢do. Conforme detalhado na Secdo 5.1, era esperado apenas 1 nivel para a
dimensdo FUNCIONARIO. Assim, todos os atributos estariam vinculados a esse nivel
unico, da mesma granularidade da chave primadria. Para este grupo, a maioria das pesso-
as vinculou os atributos listados na Tabela 5.3 ao Nivel 1, agrupando-os num mesmo

nivel.

E provivel que a semantica presente no nome da coluna foi utilizada pelos res-
pondentes para esta atividade, assim como a estrutura da tabela. A coluna com maior
vinculag@o ao nivel 1 foi a NUM_MATRIC_FUNCI (96,9% dos respondentes), que per-
tence a chave primdria e seu nome sugere que represente a matricula do funciondrio,
comumente encontrada como identificador em organizagdes. A segunda maior foi a
NUM_CPF_FUNCI (87,5% dos respondentes), que nao pertence a chave primdria, mas
seu nome indica que representa o CPF do funciondrio, comumente utilizado como iden-
tificador de individuos. A terceira maior foi a NOM_FUNCI (84,4% dos respondentes),
que claramente é um qualificador de um individuo, apesar da existéncia de homonimos.

Por dltimo foi a DAT_NASC_FUNCI (65,6% dos respondentes), que também ¢ um
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qualificador de um individuo, mas € mais evidente a possibilidade de repeti¢do de valo-

res para mais de um registro.

Comportamento semelhante aconteceu com o grupo 2 para 3 dentre os 4 atribu-
tos. A excecdo foi o DAT_NASC_FUNCI, que apenas 1 pessoa (ou 16,7% dos respon-
dentes) vinculou ao mesmo nivel dos outros atributos, justamente o analista menos ex-
periente do grupo. Isso sugere que um maior conhecimento do dominio e dos sistemas
da organizac¢do indicaram a maioria do grupo que esta coluna pertence a um nivel com
menor granularidade que o da chave primdria. Para os 3 atributos, 100% deste grupo

agrupou-os no nivel 1.

Em ambos os grupos, as colunas com chave estrangeira tiveram na maioria de
suas respostas uma opg¢ao diferente do nivel 1. Alguns respondentes vincularam cada
uma dessas colunas a um nivel diferente e outros respondentes agruparam tais colunas
num s6 nivel. Como o grupo 1 é composto de mais pessoas e tem um perfil mais diverso
(todos do grupo 2 trabalham na mesma organizagdo), seu grafico (Figura 5.27) apresen-
tou respostas com maior distribuicao entre os niveis para as colunas com chave estran-

geira que o grafico de respostas do grupo 2 (Figura 5.28).

Para a regra R4, o resultado colhido nas pesquisas foi bem diferente do produzi-
do pelo OntoDW. Isso ressaltou a dificuldade de identificar o conhecimento que esta
implicito nas estruturas de dados pelos analistas. Em casos em que existia semantica
explicita nos nomes das colunas, o resultado foi mais préximo de um consenso. Como
exemplo, pode-se observar que mais de 65% dos respondentes do grupo 1 agruparam as
4 colunas que apresentam o termo “FUNCI” em seu nome juntas no Nivel 1. Para o
grupo 2, com comprovado conhecimento de dominio e do DW do estudo de caso, o re-
sultado se aproximou um pouco mais do OntoDW. Entretanto, os especialistas do grupo
2 ndo realizaram a andlise da relacdo entre os dados das colunas para a tarefa. Pelos
questiondrios nao terem fornecido resultados conclusivos, a regra R4 ndo pode ser con-
siderada bem-sucedida. Entretanto, como o uso do conhecimento do dominio se mos-
trou importante, também se pode sugerir para a regra R4 um refinamento para que se
utilize informacdes do metamodelo de dominio na sua defini¢do. Para as regras R3, R8
e R10, conseguiu-se explicitar um conhecimento difundido entre analistas de BI no sen-
tido de definir critérios para a realizagao de andlises uniformes de modelos multidimen-

sionais de dados.
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5.3.4 Resultados das regras R7 e R9

A quarta secdo de perguntas foi definida para avaliar as regras R7 e R9 do On-
toDW. As regras R7 e R9 buscam identificar as instancias das classes RollUp e Hierar-

chy, respectivamente, mas analisando os niveis de diferentes dimensdes.

ANO
P * NUM_SEQ_ANO
* NUM_SEQ_ANO_ANT

i

MES

P * NUM_SEQ_MES
* DSC_MES

F * NUM_SEQ_ANO

i

DIA

_'ép * NUM_SEQ_DIA

F * NUM_SEQ_MES

F * NUM_SEQ_ANO
* DAT_DIA

F * NUM_DIA

Figura 5.29: Recorte 3 do DW utilizado para validar as regras R7 e R9

06. Considerando que as tabelas apresentadas no Recorte 3 sao
dimensodes, informe o nimero de opera¢des possiveis de Roll
Up que podem ser realizadas entre elas: *

07. Caso tenha encontrado Roll Up's na tabela do Recorte 3, eles
poderiam ser agrupados em uma hierarquia?: *

() Sim

) Nao
Figura 5.30: Questdes para validar as regras R7 e R9

As informagdes presentes no Recorte 3 foram suficientes para
responder as questdes acima? De qual informagéao sentiu falta?

Comente sobre a dificuldade de responder as questdes acima, a
estratégia para chegar as respostas ou qualquer outro assunto
que achar pertinente.

Figura 5.31: Questdes subjetivas sobre a se¢do 6 do formulério para o grupo 2
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O questiondrio incluiu o recorte do modelo do DW ilustrado na Figura 5.29 e as
questdes apresentadas na Figura 5.30. Além disso, para colher os comentarios do grupo
2 a respeito desta secdo do formuldrio, foram feitas as questdes subjetivas apresentadas
na Figura 5.31. Para andlise das respostas, elas foram agrupadas para comparacdo com o

resultado obtido pela execu¢do do OntoDW.

Numero de operagbes de Rollup

9%

44%

m2 m3 m4

Figura 5.32: Respostas do grupo 1 para a questdao 06

Numero de operagdes de Rollup

17%

83%

2 m3
Figura 5.33: Respostas do grupo 2 para a questdo 06

A questdao 06 informa que as tabelas do Recorte 3 sdo tabelas de dimensao e so-
licita que seja informado o nimero de operacdes de roll up possiveis entre elas. Essa
questdo objetiva analisar o resultado da regra R7. Na Figura 5.32 e na Figura 5.33 séo
apresentadas as consolidacdes das respostas do grupo 1 e do grupo 2 para a questdo 06,

respectivamente. A execucao do OntoDW encontrou 3 operacdes de roll up possiveis.
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Analisando o resultado obtido com a questdo 06, ndo houve uma quantidade de
operacdes com maioria de escolha para o grupo 1, com as respostas se concentrando
praticamente nos valores 2 e 3. Trés (3) pessoas (9% do total) informaram encontrar 4
operacdes de roll up possiveis. A justificativa para um grande nimero de pessoas (47%
do total) informar que encontraram 2 operagdes pode estar nos comentdrios fornecidos
pelo grupo 2. Esse grupo apresentou respostas mais aderentes ao OntoDW e apenas 1

pessoa (17% do total) respondeu diferente, informando ter encontrado 2 operagdes.

Nos comentérios foi citado pelas pessoas que houve hesitacdo em apontar um
roll up entre as tabelas DIA e ANO, pois a semantica nos nomes das tabelas deixa mui-
to clara a relacdo entre elas (tabelas de tempo) e esse roll up poderia ndo ser necessario
pela relacdo através da tabela MES. Foi também comentado sobre a facilidade de res-
ponder esta questdo pela relagao ser explicita entre as tabelas e os conceitos serem de

facil compreensao.

O resultado apresentado pela regra R7 do OntoDW se mostra coerente por repre-
sentar as possiveis operagdes de roll up que de fato estdo implementadas no DW. O
grupo 2 apresentou maioria de respostas para o mesmo valor do OntoDW (83% do to-
tal) e o conhecimento dos participantes sobre a implementagdo dos sistemas da organi-

zacdo sugere que auxiliou nas respostas.

Possibilidade de agrupamento em
hierarquia

3%

97%

B N3o mSim

Figura 5.34: Respostas do grupo 1 para a questao 07
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Possibilidade de agrupamento em
hierarquia

100%

HSim
Figura 5.35: Respostas do grupo 2 para a questao 07

A questdo 07 solicita que seja informado se os roll ups encontrados na Figura
5.29 podem ser agrupados em uma hierarquia. Essa questao objetiva analisar o resultado
da regra R9. Na Figura 5.34 e na Figura 5.35 sdo apresentadas a consolidacdo das res-

postas do grupo 1 e do grupo 2 para a questdo 07, respectivamente.

E possivel observar que o resultado para os dois grupos foi muito préximo, com
a maioria das pessoas informando que é possivel agrupar os roll ups encontrados em
uma hierarquia. No grupo 1 foi atingido o indice de 97% de respostas “Sim” e no grupo
2 o indice de 100%. Pelos comentérios do grupo 2 é possivel concluir que a facil com-
preensdo dos conceitos representados pelas tabelas, e da relacdo entre elas, contribuiu
pelo alto indice de respostas em comum. Sobre a Unica pessoa que marcou a opgao
“Nao” no grupo 1, a Unica informagdo que talvez justifique sua escolha seja a baixa ex-
periéncia em implementacdo de modelos multidimensionais (apenas 1 ano). O OntoDW

mapeou uma hierarquia para os roll ups entre essas tabelas.

5.3.5 Resultados das regras RS, R6 e R11

A quinta secdo de perguntas foi definida para avaliar as regras R5, R6 e R11 do
OntoDW. As regras RS e R6 buscam identificar as instancias da classe Measure € a
regra R11 busca identificar as instancias da classe SummarizabilityAlongFact. A regra

R6 € especifica para tabelas de fato qualificadas como tabela de fato sem fato.
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FUNCI 3 FUNCI REG_ULT_MES_CARGA
PF* NUM_SEQ_ANO F* NUM_SEQ_MES P * SIG_TEMA
PF* NUM_MATRIC_FUNCI F* NUM_MATRIC_FUNCI P * NUM_SEQ_TIPO_PARAM
PF* COD_IDADE COD_IDADE * DSC_PARAM

PF* NUM_SEQ_ESTADO_CIVIL
PF* NUM_SEQ_MUNIC
PF* NUM_SEQ_SITUAC_FUNCIL
PF* NUM_SEQ_PLANO_BENEF
PF* NUM_SEQ_PERIOD_NORMAT
PF* NUM_SEQ_CAPAC_CIVIL
P * IND_RECBTO_APOSE
* QTD_FUNCI
* QTD_BENEFC
* QTD_PENSTA
* VAL_SALAR_PARTIC
* NUM_DIA_CONTRI_INSS_PATROC

EE R E R

NUM_SEQ_ESTADO_CIVIL
NUM_SEQ_MUNIC
NUM_SEQ_PLANO_BENEF
NUM_SEQ_PERIOD_NORMAT
NUM_SEQ_CAPAC_CIVIL
QTD_FUNCI

QTD_DEP

QTD_PENSTA

QTD_DESFIL

VAL_SALAR_PARTIC
NUM_DIA_CONTRI_INSS_FORA
NUM_DIA_CONTRI_INSS_PATROC
IND_RECBTO_APOSE

NUM_SEQ_ULT_MES_CARGA

Figura 5.36: Recorte 4 do DW utilizado para validar as regras R5, R6 e R11

08. Informe a quantidade de medidas presentes na tabela

FUNCI_3: *

09. Informe a quantidade de medidas presentes na tabela

FUNCI: *

10. Informe a quantidade de medidas presentes na tabela
REG_ULT_MES_CARGA: *

11. Caso tenha encontrado medidas nas tabelas do Recorte 4,
informe quantas dessas medidas estédo presentes em mais de

uma tabela: *

Figura 5.37: Questdes para validar as regras R5, R6 e R11

As informacdes presentes no Recorte 4 foram suficientes para
responder as questdes acima? De qual informacao sentiu falta?

Comente sobre a dificuldade de responder as questdes acima, a
estratégia para chegar as respostas ou qualquer outro assunto
que achar pertinente.

Figura 5.38: Questdes subjetivas sobre a se¢do 7 do formulério para o grupo 2
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Esta secd@o incluiu o recorte do modelo do DW ilustrado na Figura 5.36 e as
questdes apresentadas na Figura 5.37. Além disso, para colher os comentarios do grupo
2 a respeito desta secdo do formuldrio, foram feitas as questdes subjetivas apresentadas
na Figura 5.38. Para andlise das respostas, elas foram agrupadas para comparacdo com o

resultado obtido pela execu¢do do OntoDW.

Quantidade de medidas na tabela Quantidade de medidas na tabela
FUNCI_3 FUNCI
3% 3% 3%

31%
44%

19%

@3 4 m5 m6 04 5 m6 m7 m8

Figura 5.39: Respostas do grupo 1 para as questdes 08 e 09

Quantidade de medidas na tabela Quantidade de medidas na tabela
FUNCI_3 FUNCI
17%
33% 33%
17%
67%
33%
[ ) m4 m6 m7 m8

Figura 5.40: Respostas do grupo 2 para as questdes 08 e 09

A questdes 08 e 09 solicitam que seja informada a quantidade de medidas nas
tabelas FUNCI_3 e FUNCI, respectivamente, € ambas visam analisar o resultado da

regra RS. Na Figura 5.39 e na Figura 5.40 sdo apresentadas a consolida¢c@o das respostas
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do grupo 1 e do grupo 2, respectivamente, para estas questdes. A execu¢do do OntoDW
encontrou 5 medidas na tabela FUNCI_3 e 8 medidas na tabela FUNCI.

Para a tabela FUNCI_3, as respostas dos dois grupos foram semelhantes, pro-
porcionalmente. O valor de 5 medidas como op¢ao da maioria dos respondentes (em
torno de 2/3 para ambos os grupos) e o valor de 4 medidas praticamente para os respon-
dentes restantes (em torno de 1/3 para ambos os grupos). Uma das justificativas possi-
veis para o nuimero considerdvel de respostas para 4 medidas € o nome da coluna
NUM_DIA_CONTRI_INSS_PATROC. Na comparagdo com as outras colunas da tabe-
la, os termos utilizados em seu nome sugerem que seja uma chave estrangeira pela sua
similaridade com essas colunas. Entretanto, a coluna armazena o ndmero de dias de
contribuicao do funciondrio para o INSS, estando vinculado ao patrocinador do fundo
de pensdo. Os comentdrios registrados pelo grupo 2 reforcam essa possibilidade, ao en-
contrarmos referéncias explicitas a essa coluna e também sobre a divida pela auséncia
da sinalizacdo de chave estrangeira. A resposta escolhida pela maioria foi a mesma ob-
tida pelo OntoDW.

Para a tabela FUNCI, as respostas dos dois grupos também foram semelhantes
entre si, mas divergentes do padrdo encontrado para a tabela FUNCI_3: as respostas
foram mais variadas e nenhuma das opg¢des foi escolhida pela maioria de nenhum dos
dois grupos. Entretanto, a resposta mais frequente nos 2 grupos foi a de que existem 8
medidas na tabela, a mesma obtida pelo OntoDW. Além da justificativa descrita no pa-
ragrafo anterior sobre a coluna NUM_DIA_CONTRI_INSS_PATROC ser pertinente
também para esta tabela, temos a coluna NUM_DIA_CONTRI_INSS_FORA com a
mesma caracteristica e a coluna IND_RECBTO_APOSE que ndo deixa claro em seu
nome o tipo de dado que armazena, o que pode auxiliar para definir a coluna como me-
dida.

A coluna IND_RECBTO_APOSE apresentou outra situagdo nessa tabela que
pode ter dificultado a tarefa de andlise. Ela esté presente na tabela FUNCI_3 como parte
da chave primdria e na tabela FUNCI fora da chave primdria. Dessa forma, cada especi-
alista poderia priorizar um aspecto e definir a coluna como medida ou nao. Essa questao
também foi registrada pelo grupo 2 em seus comentérios. Para esclarecer a questao, foi
consultado um responsdvel pelo sistema e foi constatado que se trata de um erro de im-
plementacdo. Nas duas tabelas essa coluna deve fazer parte da chave primdria. Se forem

consideradas as opg¢des entre 5 e 8 medidas (por existirem situacdes de possiveis duvi-
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das dos respondentes para 3 colunas), atingimos 97% das respostas para o grupo 1 e
83% das respostas para o grupo 2.

A andlise das questdes indicou que o resultado gerado pela execucdo da regra RS
¢ coerente e que a tarefa de identificacdo das classes nas tabelas é bem subjetiva, refor-
cando a importancia da defini¢io de regras para prover uma padronizacdo da interpreta-

cdo de modelos.

Quantidade de medidas na tabela
REG_ULT_MES_CARGA

13%

87%

EOm1l

Figura 5.41: Respostas do grupo 1 para a questdo 10

Quantidade de medidas na tabela
REG_ULT_MES_CARGA

100%

mo

Figura 5.42: Respostas do grupo 2 para a questdo 10

A questdo 10 solicita que seja informada a quantidade de medidas presentes na
tabela REG_ULT_MES_CARGA, visando avaliar o resultado da regra R6. Na Figura
5.41 e na Figura 5.42 sdo apresentadas a consolidacdo das respostas do grupo 1 e do

grupo 2, respectivamente, para esta questao.
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A execucdo do OntoDW mapeou 1 medida a partir da tabela
REG_ULT_MES_CARGA, mas as respostas dos dois grupos foram muito diferentes
disso. Apenas 4 pessoas do grupo 1 (13% do total) informou ter encontrado 1 medida e
no grupo 2 nenhum dos respondentes encontrou alguma. A justificativa mais clara para
isso € o fato de que esta tabela foi erroneamente localizada no DW, ja que a mesma é
uma tabela de controle, e ndo uma tabela de fato. Para as pessoas que ndo consideraram
REG_ULT_MES_CARGA como uma tabela de fato, ndo faz sentido que a mesma con-
tenha medidas. Uma outra justificatica possivel € a falta de colunas com as caracteristi-
cas comumente encontradas em medidas, como a auséncia de chaves, a indica¢do de um
tipo de dados sumarizavel (numeral) e termos de negécio no nome. Dessa forma, nio
fica explicita a existéncia de uma medida. Na Secdo 5.2 foi descrito o caso desta tabela
e concluido que o resultado da regra R6 € pertinente.

Medidas em comum entre tabelas

39,3% 3% 3% 3%

32%

00 1 m3 m4 m5 mO m13

Figura 5.43: Respostas do grupo 1 para a questdo 11

Medidas em comum entre tabelas

17%

50%

33%

m2 m3 m4

Figura 5.44: Respostas do grupo 2 para a questao 11
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A questdo 11 solicita que seja informado a quantidade de medidas presentes em
mais de uma tabela da Figura 5.36, visando avaliar o resultado da regra R11. Na Figura
5.43 e na Figura 5.44 sao apresentadas a consolida¢do das respostas do grupo 1 e do
grupo 2, respectivamente, para esta questao.

A execucdo do OntoDW mapeou 4 medidas em comum entre as tabelas
FUNCI_3 e FUNCI. As respostas dos dois grupos foram semelhantes entre si e a mes-
ma resposta do OntoDW foi escolhida pela maioria, mas que representou apenas metade
dos respondentes dos grupos. Em cada grupo, também foi informado o nimero de 3
medidas por aproximadamente 1/3 das pessoas e outras opc¢des pelo restante dos res-
pondentes (aproximadamente 1/6). Para esta questdo foram encontradas também algu-
mas respostas incoerentes, sugerindo que o respondente nao entendeu o que se pedia.
Um exemplo foi a resposta de 13 métricas em comum, quando esta pessoa informou ter
encontrado no maximo 8 medidas em uma das tabelas.

A justificativa encontrada para o nimero considerdvel de respostas para 3 medi-
das em comum é novamente a nomenclatura da coluna
NUM_DIA_CONTRI_INSS_PATROC, que fez aproximadamente 1/3 dos respondentes
dos dois grupos ndo considera-la como medida.

Ap6s esta andlise, a regra R11 foi considerada bem-sucedida, mas novamente foi
obeservada a facilidade de se obter resultados diferentes por conta da alta subjetividade

da tarefa ao ser realizada por analistas.

5.3.6 Resultados das regras R12 e R13

ANO CAPAC_CIVIL TSADE
P * NUM_SEQ_ANO P * NUM_SEQ_CAPAC_CIVIL -
* NUM_SEQ_ANO_ANT * DSC_CAPAC_CIVIL P * COD_IDADE
* COD_CAPAC CIVIL F * NUM_SEQ_FAIXA_ETARIA
* DSC_IDADE
MES
P * NUM_SEQ_MES FUNCI
* DSC_MES < {<]PF * NUM_SEQ_MES
F * NUM_SEQ_ANO PF* NUM_MATRIC_FUNCI
F * COD_IDADE MUNICIPIO
F * NUM_SEQ_ESTADO_CIVIL |, —
F * NUM_SEQ_MUNIC >t * NUM_SEQ_MUNIC
PLANO_BENEFICIO F * NUM_SEQ_PLANO_BENEF - 333“':_37'150
P * NUM_SEQ_PLANO_BENEF [€—}<|F * NUM_SEQ_CAPAC_CIVIL -
* NOM_PLANO_BENEF * QTD_FUNCI
* QTD_PENSTA
* VAL SALAR_PARTIC FUNCIONARIO
T W P * NUM_MATRIC_FUNCI
F * COD_SEXO
ESTADO_CIVIL * NOM_PUNCX
* DAT_NASC_FUNCI
P * NUM_SEQ_ESTADO_CIVIL NUM_CPF_FUNCI
* DSC_ESTADO_CIVIL F  NUM_SEQ DIA_APOSE
F  NUM_SEQ_DIA_EXONDO
F  NUM_SEQ_DIA_FALECI

Figura 5.45: Recorte 5 do DW utilizado para validar as regras R12 e R13
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A sexta e ultima se¢@o de perguntas foi definida para avaliar as regras R12 e R13
do OntoDW. A regra R12 busca identificar as instancias da classe SummarizabilityA-
longDimension e a regra R13 busca identificar as instancias da classe Summarizabi-
lityAlongHierarchy.

12. Caso encontre medidas nas tabelas do Recorte 5, informe a

quantidade de dimensdes distintas que podem ser usadas para
analisar essas medidas: *

13. Caso encontre medidas nas tabelas do Recorte 5, informe a
quantidade de hierarquias distintas que podem ser usadas para
analisar essas medidas: *

Figura 5.46: Questdes para validar as regras R12 e R13

As informagdes presentes no Recorte 5 foram suficientes para
responder as questdes acima? De qual informagéao sentiu falta?

Comente sobre a dificuldade de responder as questdes acima, a
estratégia para chegar as respostas ou qualquer outro assunto
que achar pertinente.

Figura 5.47: Questdes subjetivas sobre a se¢do 8 do formuldrio para o grupo 2

Esta secdo foi incluiu o recorte do modelo do DW ilustrado na Figura 5.45 e as
questdes apresentadas na Figura 5.46. Para colher os comentérios do grupo 2 a respeito
desta secdo do formuldrio, foram também feitas as questdes subjetivas apresentadas na
Figura 5.47. Para anélise das respostas, elas foram agrupadas para compara¢do com o

resultado obtido pela execu¢do do OntoDW.

A questdo 12 solicita que, a partir do recorte do DW da Figura 5.45, seja infor-
mada a quantidade de dimensdes distintas que podem ser utilizadas para analisar as me-
didas presentes no modelo. Essa questdo objetiva avaliar o resultado da regra R12. Na
Figura 5.48 e na Figura 5.49 sdo apresentadas a consolidacao das respostas do grupo 1 e

do grupo 2, respectivamente, para esta questao.
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Quantidade de dimensdes
distintas

3% 3%

3%

6%

50%

35%

H0 m1l m2 m6 m7 m8

Figura 5.48: Respostas do grupo 1 para a questdo 12

Quantidade de dimensdes
distintas

17%

33%

04 m6 m8 m14 m15

Figura 5.49: Respostas do grupo 2 para a questdo 12

A execu¢do do OntoDW mapeou 8 dimensdes distintas para estas tabelas apre-
sentadas e as respostas dos dois grupos para esta questdo foram bastante distintas entre
si. Para o grupo 1, metade das pessoas informou identificar 8 dimensdes (mesma respos-
ta do OntoDW) e 35% informou a quantidade de 7 dimensdes. Uma justificativa encon-
trada para o niimero considerdvel de respostas para 7 dimensdes foi que a tabela ANO
ndo se relaciona diretamente com a tabela de fato, através de chave estrangeira. Por este
motivo, algumas pessoas podem considerd-la apenas como um agrupamento de MES, e
nio como uma andlise possivel das medidas.

Para o grupo 2, foi encontrada uma distribui¢do mais uniforme das respostas pe-
las opg¢des respondidas. A resposta do OntoDW também foi a mais escolhida para este
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grupo, mas representou somente 33% das respostas. Ao analisar os comentarios forne-
cidos pelo grupo, foram extraidas algumas informacdes que auxiliam a entender as res-
postas de uma parte do grupo. Duas (2) pessoas informaram um ndmero de dimensdes
maior que o nimero de tabelas presente no recorte do DW, mas isso porque elas consi-
deraram as chaves estrangeiras sinalizadas em algumas colunas das dimensdes. Assim,
contaram como se as tabelas referenciadas estivessem no modelo. As 2 pessoas restan-
tes informaram um ndmero de dimensdes para o qual ndo foi encontrado o raciocinio
utilizado. No entanto, é relevante citar que essas sdo as duas pessoas menos experientes
deste grupo e a questdo 12 apresenta a tarefa do formuldrio de pesquisa que envolve
mais classes, o que pode tornéd-la confusa para algumas pessoas. Isso porque, para res-
ponder a questdo, o respondente deve identificar no modelo os fatos e dimensdes, anali-
sar se existem medidas e quais dimensdes podem ser utilizadas na andlise das medidas.
E possivel que essas 2 pessoas nio tenham compreendido corretamente a tarefa solicita-
da ou tenham se confudido ao analisar o0 modelo para responder a questao.

Ao analisar as respostas dos grupos, nao foi encontrada alguma situagao que tor-
nasse a resposta do OntoDW incoerente. Assim, mesmo nao conseguindo obter com as
pesquisas uma grande concentracdo das respostas esperadas, pode-se considerar a regra

R12 bem-sucedida.

Quantidade de hierarquias
distintas

6% 6%

9%
35%
3%

'713%
01 m2m3m4m5m7 W8

Figura 5.50: Respostas do grupo 1 para a questdo 13
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Quantidade de hierarquias
distintas

17% 50%

l1m4 m6m7

Figura 5.51: Respostas do grupo 2 para a questdo 13

A questdo 13 solicita que seja informada a quantidade de hierarquias distintas
podem ser utilizadas para analisar as medidas presentes no mesmo modelo da questdo
anterior. Essa questdo objetiva avaliar o resultado da regra R13. Na Figura 5.50 e na
Figura 5.51 sdo apresentadas a consolidag¢do das respostas do grupo 1 e do grupo 2, res-
pectivamente, para esta questao.

A execucdo do OntoDW mapeou 2 hierarquias distintas para estas tabelas apre-
sentadas, uma contendo os niveis das tabelas MES e ANO e outra hierarquia com o0s
niveis da tabela FUNCIONARIO. As respostas dos dois grupos para esta questdao tam-
bém foram bastante distintas entre si.

Para o grupo 1, o fato inesperado foi que 35% das pessoas (nesse caso também a
op¢ao mais escolhida pelo grupo) informou nao ter encontrado nenhuma hierarquia no
modelo. Isto foi surpreendente pois uma das hierarquias era explicita ao utilizar chaves
estrangeiras e porque uma estrutura semelhante havia sido apresentada em uma se¢ao
anterior do formuldrio e as respostas obtidas foram coerentes. O restante das respostas
foi dividido por valores entre 1 e 8 sem concentracdo relevante em nenhuma opcao es-
pecifica. Isso pode ser explicado pela dependéncia da resposta da questdo anterior, onde
o respondente identificou as dimensdes do modelo que poderiam compor as hierarquias,
e as respostas também foram esparsadas, e pelas diferentes possibilidades de anélise que
podem ter seguido cada analista, como contabilizar ou ndo as chaves estrangeiras que
referenciam tabelas ndo apresentadas ou os niveis de dimensao identificados.

Para o grupo 2, as respostas também foram coerentes com as respostas da ques-

tdo anterior. As pessoas que haviam informado um grande nimero de dimensdes encon-
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tradas também informaram um alto nimero de hierarquias. Além delas, metade do gru-
po apresentou a mesma resposta do OntoDW e 1 pessoa restante, no caso a menos expe-
riente do grupo, informou um nimero de hierarquias (4) para o qual ndo foi possivel
encontrar o raciocinio utilizado. Diferente do grupo 1, ninguém informou nao ter encon-
trado hierarquia. Possivelmente o conhecimento do ambiente tecnoldgico da organiza-
cdo auxiliou, ja que as pessoas ja conhecem a forma que normalmente as hierarquias sao
implementadas.

Ao analisar as respostas dos grupos, também nao foi encontrada para a regra
R13 questdes que tornassem a resposta do OntoDW incoerente. Assim, a regra R12 foi
também considerada bem-sucedida. Dessa forma, também se conseguiu explicitar para
estas regras um conhecimento difundido entre analistas de BI no sentido de definir crité-

rios para realizac¢do de anélises uniformes de modelos multidimensionais de dados.

5.3.7 Consideracoes sobre os resultados

Este capitulo apresentou os resultados consolidados da aplicacdo dos dois for-
muldrios criados para a validagdo das regras de mapeamento propostas no presente tra-
balho. Foram também apresentadas as respectivas avaliagdes dessas respostas, junta-
mente com a comparacao entre os grupos de respondentes e com o resultado gerado pe-
lo OntoDW.

Foi possivel observar o alto teor de subjetividade da tarefa de andlise dos mode-
los de dados, fazendo com que fossem obtidos resultados muito diversos. Nas questdes
envolvendo conceitos mais difundidos e de visualizacdo mais explicita, como fatos e
dimensdes, os resultados foram mais homogéneos. Nas questdes envolvendo a identifi-
cacdo de conceitos menos explicitos ou com aplicacdo mais restrita em esquemas de
dados, como hierarquias ou fatos sem fato, ocorreu uma maior variedade de respostas.
Até a organizagao das tabelas e colunas no modelo foi citada como importante para a
realizacdo da andlise. Isso mais uma vez reforca a necessidade de padronizagdo dos
conceitos € a ado¢do de um metamodelo OLAP compartilhado, o que permitiria uma
maior convergéncia nos resultados e aumento do potencial de andlise do ambiente de
BIL

Em muitos casos, uma ndo convergéncia com o OntoDW ndo representou neces-
sariamente que existia algum erro ou problema. Um modelo multidimensional € criado

com o intuito de organizar indicadores por assunto para apoiar tomada de decisdo de
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forma 4gil. Técnicas que seriam ndo recomendadas em sistemas transacionais sdo co-
mumente encontradas em Data Warehouses, como duplicacdo de informagdo. Assim,
um especialista pode ter a experiéncia de implementar uma coluna em uma tabela fato
sem chave estrangeira para representar uma dimensdo de muito baixa cardinalidade
(como Sexo) o que outro analista identificaria como uma medida, pela sua estrutura.
Dependendo do contexto da aplicacdo, ambos os raciocinios estariam corretos e, portan-
to, faz-se necessario estabelecer semanticas precisas e diretrizes de implementacdo de
esquemas conceituais mais bem definidas.

E importante ressaltar também a complexidade e tamanho dos questiondrios
aplicados. Além das questdes para defini¢do de perfil, os questiondrios incluem 5 dife-
rentes recortes de modelo para a identificagdes de 13 conceitos relativos a modelagem
multidimensional, com questdes para associag¢do de instancias, contagem de resultados e
de cruzamento de informagdes. Os recortes incluidos também apresentam diferentes
técnicas empregadas na modelagem de Data Warehouses, que podem nao ser de domi-
nio por todos os respondentes na mesma escala.

Conforme descrito até entdo, foi concluido que 11 dentre as 13 regras de mape-
amento propostas foram bem-sucedidas ao identificar os conceitos na aplicagdo deste
estudo de caso. No entanto, os comentdarios colhidos, juntamente com as andlises reali-
zadas, indicaram os termos extraidos dos metadados das tabelas podem ser utilizados
ndo somente para a definicdo de nomes de instincias, mas também para a identificacdo
de instancias e relacdes da ontologia de aplicag¢do gerada.

A semantica presente no nome dos objetos foi comentada como muito importan-
te pelos analistas para responder as questdes, tanto para identificar conceitos de negécio
e suas relagdes (més e ano, por exemplo) quanto para identificar a fun¢do que o objeto

estd desempenhando (fato e medida, por exemplo).

5.4 Analise da utilidade da ontologia gerada por usuarios

Para validar a premissa de que uma representagdo do conhecimento pode apoiar
a andlise dos dados do DW, foi aplicado um questiondrio online com usudrios do siste-
ma objeto do estudo de caso para avaliar a utilidade da ontologia gerada pelo OntoDW
sob o ponto de vista do usudrio. Esse questionario online também foi aplicado com a

utiliza¢do do google forms e utilizando a escala Likert para as questdes objetivas relaci-
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onadas ao perfil do respondente. No entanto, este questiondrio contou com maioria de
questdes subjetivas, para colher opinides dos respondentes. O questiondrio completo
aplicado se encontra no ANEXO III.

A seguir € detalhada a aplicacdo do questiondrio, incluindo o detalhamento da
reunido prévia realizada com o grupo, o nimero e o perfil dos respondentes, as questdes
apresentadas e a andlise dos resultados. A andlise dos resultados é qualitativa e busca
identificar os pontos em destaque relatados sobre os trechos apresentados da ontologia
gerada pelo OntoDW. A totalidade das respostas subjetivas deste questiondrio se encon-

trano ANEXO V.

5.4.1 Reuniao prévia com os usuarios

Antes do envio deste questiondrio, foi realizada uma reunido com o grupo de
participantes para apresentar mais detalhes sobre o trabalho desenvolvido e o formulario
que seria respondido por eles e dirimir eventuais dividas. Assim sendo, foi apresentada
uma versao impressa do questiondrio e explicado que seu objetivo era obter opinides
sobre a utilidade dos recortes da ontologia para apoiar a tarefa de analisar os dados do
DW. Os recortes da ontologia foram representados no questiondrio graficamente e atra-
vés de capturas de tela no Protégé. A notacao adotada pela ferramenta foi explicada com
o auxilio do questiondrio impresso. Para auxiliar a explicacdo da tela do Protégé, foi
utilizado um notebook para demonstracdo do seu funcionamento. A ontologia avaliada
foi a mesma gerada pelo OntoDW no estudo de caso.

A demonstracdo possibilitou que o grupo observasse uma navegacao pelos con-
ceitos da ontologia através do Protégé. Nessa ocasido, foi também possivel registrar

alguns comentdrios emitidos:

® A visualizagdo gréfica da ontologia no Protégé é confusa devido a quantidade de
objetos que aparecem ao realizar a navegacao pelo OntoGraf, sem nenhuma or-
ganizagao;

® O Protégé fica excessivamente lento ao incluir objetos na representacao do On-
tograf;

e Existem muito poucas funcionalidades para organizar o modelo;

® A tela de apresentacdo das instancias agradou mais que a representacdo grafica.
Os principais motivos foram a possibilidade de selecionar a classe como filtro

das instancias apresentadas e a possibilidade de utilizar as relacdes entre as ins-
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tancias como links entre elas. Utilizando esses links foi possivel navegar por to-
da a ontologia de forma rdpida. O ponto negativo é que as relagcdes sdo apresen-
tadas sem organizac¢ao ou classificacao;

e Este tipo de documentagdo do sistema tem potencial para ser aplicado em inicia-
tivas de gestdao do conhecimento na organizacdo, pois deixa mais claro que in-
formacoes estio disponiveis;

e Seria ttil se a ferramenta estivesse disponivel de imediato para utilizagao;

5.4.2 Perfil

A primeira se¢do de perguntas neste questionario foi definida com o objetivo de
analisar o perfil dos respondentes em relagao ao conhecimento e experiéncia com apli-

cacdes de BI e obter mais informagdes sobre a relacio dos mesmos com a organizacao.
Qual seu dominio nos conceitos de aplicagdes de Bl (ex.: hierarquia, atributo,
métrica)?

esposias

2 (66,7%)

1(33,3%)

0(0%) 0(0%)

0(0%)

0
Nenhum 1 2 3 4 5 Especialista
Figura 5.52: Perfil do grupo 3 em relacdo ao dominio em conceitos de aplicagdes de BI

Esse questiondrio foi destinado a usudrios de sistema de BI, e foi respondido por
3 pessoas. Este grupo de respondentes serd chamado neste trabalho de grupo 3. A Figu-
ra 5.52 apresenta o grau de dominio dos respondentes do grupo 3 nos conceitos de apli-
cacdes de BI. E possivel considerar que o grupo domina os conceitos pelo fato da maio-
ria das pessoas pelo menos terem conhecimento intermedidrio. Vale ressaltar que os
respondentes deste grupo sdo usudrios do sistema objeto do estudo de caso e utilizam os
dados do Data Warehouse através de uma ferramenta OLAP. Assim sendo, esse conhe-
cimento € aplicado nos conceitos identificados pelo OntoDW, o que torna as respostas
colhidas mais proximas do que seria de fato o uso da ontologia gerada no apoio ao uso

do sistema de BI.
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Qual sua experiéncia, em anos, na Ha guanto tempo, em anos,
utilizacdo de aplicacdes de BI? trabalha na empresa atual?

33,3% 33,3%

o2 m3 ms mE ml0 mll
Figura 5.53: Perfil do grupo 3 em relagdo a sua experiéncia

A Figura 5.53 apresenta o tempo de experiéncia em anos dos respondentes do
questiondrio 3 na utilizacdo de aplica¢des de BI (grafico a esquerda) e tempo de traba-
lho na organizacdo atual (grafico a direita). Os graficos auxiliam a definir esse grupo de
respondentes como experiente na utilizacdo das aplicacdes de BI da organizagdo, pois
informaram utilizar aplicagdes de BI por no minimo 2 anos e terem pelo menos 8 anos
de trabalho, o que é um indicio de bom conhecimento do negécio. Por fim, os respon-
dentes informaram seus cargos: enquanto 1 deles é gerente de nucleo, os outros dois sdao

analistas. Todos trabalham com atudria e gestdo do cadastro dos funcionérios.

5.4.3 Resultados

Ap6s a primeira secdo do formulario, sdo apresentadas questdes subjetivas com
o objetivo de colher os comentdrios dos usudrios. A segunda secdo contém questdes
relativas a opinido do respondente acerca da utilidade de representagcdes de conhecimen-
to de sistemas de BI de forma mais genérica. Outras 4 se¢des foram definidas com foco
mais especifico no estudo de caso. Em cada uma destas se¢des € apresentado um recorte
da ontologia gerada pelo OntoDW e, a partir deste recorte, sdo apresentadas questdes
sobre a utilidade do recorte apresentado. Os conceitos de modelagem multidimensional
ou de aplicacdes OLAP citados s@o definidos no topo de cada se¢@o, de forma a unificar

o entendimento dos usudrios antes que respondam as perguntas.
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Qual sua opinido sobre a utilidade de uma representacao visual
que descrevesse as informagdes implementadas no DW
alinhadas com conceitos de BI? Ex.: Demonstrasse as
dimensoes e as medidas (métricas) disponiveis, as andlises
possiveis de se realizar. *

Existiria vantagem entre uma representacao grafica e uma
textual? *

Se essas informagdes fossem apresentadas com o uso de
termos proprios do negécio ao invés dos nomes no DW, seriam
mais uteis? *

Figura 5.54: Questdes sobre a utilidade de representagdes de conhecimento

Na segunda secao, foi solicitado aos usudrios que as questdes fossem respondi-
das com base em sua experiéncia de utilizacdo de aplicagdes de BI e nas necessidades e
possibilidades de melhoria que identifique nas atividades de trabalho que envolvam ané-
lise e geracdo de informagdes. As 3 questdes desta sec@o estdo apresentadas na Figura

5.54.

A primeira destas questdes solicitava uma opinido sobre a utilidade de uma re-
presentacdo visual que descrevesse as informagdes implementadas no DW alinhadas
com conceitos de BI. Um dos respondentes citou diversas vantagens na utiliza¢do de
uma representacao visual, mas focou na representacdo dos dados do DW de forma visu-
al. Assim, ndo foi possivel extrair da sua resposta sua opinido sobre a representacdo de
informacdes possiveis de serem utilizadas. Entretanto, os outros dois respondentes
compreenderam melhor o objetivo da pergunta. Em suas respostas, informaram que essa
representacao visual atuaria como catalisador do aprendizado sobre o negdcio que esté
modelado no BI e que seria de grande valia, pois permitiria ao usudrio explorar melhor a

ferramenta OLAP disponivel.

A segunda questdo buscava opinides sobre preferéncias entre representacoes gra-

ficas ou textuais. A opinido geral € de que uma representacio grafica seria mais vantajo-
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sa. Foi comentado que ela seria de mais facil compreensdo que uma representacdo tex-

tual e teria a vantagem de sintetizar e facilitar a percep¢ao das informacdes.

A terceira e ultima questdo desta sec@o busca opinides sobre a utilidade de ter-
mos de negdcio na representacdo de informagdes. A opinido comum € que seria mais
util o uso de termos préprios do negdécio. Foi comentado que, para o usudrio, facilitaria
o entendimento e tornaria mais intuitiva a aplicacdo dos dados contemplados no DW e
que, quanto mais préximo o BI estiver da linguagem do negdcio, mais a vontade e segu-

ros atuarao os usuarios finais.

Instances: sad-QUANTIDADE-FUNCIONARIO [UI=[0]5] | Annotations Usage
¢ X Annotations: sad-QUANTIDADE-FUNCIONARIO

@ sad-CONTAGEM-REGRA-DE-NEGOCIO-MES-ACUMULADO-ANA|  Annotations
@ sad-CONTAGEM-REGRA-DE-NEGOCIO-ULTIMO-MES-ANO
@ sad-CONTAGEM-REGRA-DE-NEGOCIO-ULTIMO-MES-CARGA
@ sad-DESCRICAO-EXISTE-DEPENDENTE
@ sad-DESCRICAO-EXISTE-PENSIONISTA
@ sad-INDICADOR-ORIGEM-COTACAO

Types Object property assertions

@ sad-INDICADOR-RECEBIMENTO-APOSENTADORIA = sumAlongDimToDimension

@ sad-NUMERO-DIA-CONTRIBUICAO-INSTITUTO-NACIONAL- - AlongDimToDi

@ sad-NUMERO-DIA-CONTRIBUICAO-INSTITUTO-NACIONAL- dm-DIM_TIPO_SITUACAO_FUNCIONAL

@ sad-QUANTIDADE-AUSENCIA-PRESENCA o = sumAlongDimToDi ion dm-DIM_SUB_GRUPO_FUNCI
# sad-QUANTIDADE-BENEFICIARIO “| s~ msumAlongDimToDimension dm-DIM_MUNICIPIO

@ sad-QUANTIDADE-DEPENDENTE m sumAlongDimToDimension dm-DIM_FUNCIONARIO

: :g:gg::gg:g:zg:z:lgg“o m sumAlongDimToDimension dm-DIM_DEPENDENCIA

S stmndbaoiml obcn Jou, e XN ANENE)

@ sad-QUANTIDADE-FUNCIONARIO-ANUENIO-PERIODO = sumAlongDimToDi ion dm-DIM_STATUS_BB

@ sad-QUANTIDADE-FUNCIONARIO-CLASSE-PERIODO = sumAlongDimToDimension dm-DIM_PERIODO_NORMATIVO
@ sad-QUANTIDADE-FUNCIONARIO-CODIGO-FOLHA-DE-PAG ® sumAlongDimToDi jon dm-DIM_TARIFA_FUNCI

@ sad-QUANTIDADE-FUNCIONARIO-COMISSAO-PERIODO = sumAlongDimToDi jon dm-DIM_FAIXA_TARIFA

@ sad-QUANTIDADE-FUNCIONARIO-PLANO-BENEFICIO-PERI¢— @ sumAlongDimToDi jon dm-DIM_CODIGO_VP

@ sad-QUANTIDADE-FUNCIONARIO-SITUACAO-CAIXA-DE-PRI

@ sad-QUANTIDADE-FUNCIONARIO-SITUACAO-FUNCIONAL-F = sumAlongDimToDimension dm-DIM_STATUS_PREVI

@ sad-QUANTIDADE-FUNCIONARIO-STATUS-CAIXA-DE-PREV] = sumAlongDimToDimension dm-DIM_PARTICIPANTE

@ sad-QUANTIDADE-FUNCIONARIO-TIPO-FUNCIONAL-PERIO m sumAlongDimToDimension dm-DIM_PLANO_BENEFICIO

@ sad-QUANTIDADE-PENSIONISTA ®m sumAlongDimToDimension dm-DIM_TIPO_RENDA_PROGDA
# sad-QUANTIDADE-PESSOA-ACUMULADO ®m sumAlongDimToDimension dm-DIM_CAPAC_CIVIL

@ sad-QUANTIDADE-PESSOA-ANUENIO-PERIODO - AlongDimToDi = dm-DIM_ESTADO_CIVIL

@ sad-QUANTIDADE-PESSOA-CLASSE-PERIODO =

- AlongDimToDi ion dm-DIM_UNID_ORGANZ_BB

d T I I

Figura 5.55: Recorte 1 da ontologia para a pesquisa com usuarios

01. O Recorte 1 mostra as dimensdes disponiveis para se
analisar (lado direito da imagem) a medida/métrica
QUANTIDADE-FUNCIONARIO (lado esquerdo da imagem).
Descreva sua opinido em relagdo a utilidade deste tipo de
visualizagdo para a tarefa de anélise dos dados do DW. *

02. Vocé teria alguma critica ou sugestao sobre a representagao
de dados apresentada no Recorte 1, como a incluséo de
informacgdes ou sua organizagao?

Figura 5.56: Questdes sobre o recorte 1 da ontologia
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Na terceira se¢do do formuldrio é apresentada uma captura de tela do Protégé
com a ontologia gerada pelo OntoDW, onde estdo sendo apresentadas dimensdes para
uso na andlise da métrica de quantidade de funciondrios selecionada. Essa captura de
tela ¢ ilustrada na Figura 5.55 e as questdes formuladas para colher as opinides do grupo

3 sobre essa captura estdo representadas na Figura 5.56.

A questdo 01 descreve o recorte 1 e solicita a opinido sobre sua utilidade para a
andlise de dados do DW. A opinido colhida das pessoas do grupo 3 foi de que esse tipo
de visualiza¢do permite ao usudrio identificar as relagdes com mais facilidade e evita a
utilizacdo de uma métrica de forma ineficaz e a construcao de pesquisas cujos resulta-
dos sejam inconsistentes. Foi também citado que seria muito util durante a fase de

aprendizagem do negdcio e do ambiente do BI.

A questdo 02 busca obter criticas ou sugestdes sobre a representacdao de conhe-
cimento apresentada no recorte 1. Nessa questdo, as respostas foram diversas. Um usué-
rio informou ter achado a representagdo satisfatéria, outro informou que precisaria na-
vegar pelo Protégé para emitir uma opinido mais colaborativa e o terceiro sugeriu que as
relagcdes das tabelas poderiam ser representadas de forma mais intuitiva, como ja exis-
tem em alguns aplicativos disponiveis no mercado. Essa sugestdo estd relacionada a

interface do Protégé, que os usudrios acharam confusa na reunido prévia realizada.
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A}
* 4 dm-DIM_CODIGO_V * ¢ dm-DIM 'mosk * ¢ dm-DIM_ANUENIO ] dm-DIM_PLANO_BE * ¢ dm-DIM_TIPO_SIT ‘
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Figura 5.57: Recorte 2 da ontologia para a pesquisa com usuarios

Na quarta se¢do do formuldrio é apresentado um recorte da ontologia gerada pe-
lo OntoDW, ilustrado na Figura 5.57, onde sdo apresentadas as dimensdes disponiveis

para andlise da métrica associada ao saldrio de participagdo do funciondrio ou ex-
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funciondrio. As questdes formuladas para colher as opinides sobre esse recorte estdo
representadas na Figura 5.58.

03. O Recorte 2 mostra as dimensdes disponiveis para se
analisar (quadrados com nome iniciando com “dm-") a
medida/métrica VALOR-SALARIO-PARTICIPACAO (quadrados
com nome iniciando com “mea-"). Descreva sua opinido em
relacdo a utilidade deste tipo de visualizagao para a tarefa de
analise dos dados do DW. *

04. Vocé teria alguma critica ou sugestdo sobre a representagao
de dados apresentada no Recorte 2, como a incluséo de
informacdes ou sua organizagao?

Figura 5.58: Questdes sobre o recorte 2 da ontologia

A questdo 03 descreve o recorte 2 e solicita a opinido sobre sua utilidade para a
andlise de dados do DW. A opinido de dois usudrios foi de que ele € util, pois permite
visualizar as combinacdes possiveis na constru¢do das pesquisas e auxilia no entendi-
mento das vérias relacdes existentes entre os conceitos. O usudrio restante opinou que a
figura se apresentou muito confusa, comprometendo qualquer visualizacdo l6gica. En-
tretanto, esse usudrio ressaltou que estava visualizando o recorte da ontologia através de

um celular.

A questdo 04 busca obter criticas ou sugestdes sobre a representacdo de conhe-
cimento apresentada no recorte 2. Para este recorte, foram feitas algumas sugestdes pe-
los usudrios, todas elas relativas a organizag¢do das instancias na representacdo grafica

do Protégé:

e Estruturar os dados de acordo com algum critério a ser definido pelo usudrio,
pois existe uma sobreposicao de informacdes na figura;

e (ategorizar os dados criando classes mais abrangentes, o que traria ganho de en-
tendimento;

¢ Incluir legenda para caracterizar as linhas tracejadas (relagdes).
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Figura 5.59: Recorte 3 da ontologia para a pesquisa com usudrios

05. O Recorte 3 mostra as medidas/métricas (quadrados com
nome iniciando com "mea-") contidas no fato FAT_FUNCI
(quadrados com nome iniciando com “ft-"). Descreva sua
opinido em relagao a utilidade deste tipo de visualizagdo para a
tarefa de analise dos dados do DW. *

06. Vocé teria alguma critica ou sugestéo sobre a representagao
de dados apresentada no Recorte 3, como a incluséo de
informacgdes ou sua organizagao?

Figura 5.60: Questdes sobre o recorte 3 da ontologia

Na quinta se¢ao do formuldrio é apresentado um recorte da ontologia gerada pe-
lo OntoDW, ilustrado na Figura 5.59, onde sdo apresentadas as métricas contidas na
tabela de fato FAT_FUNCI (representada na ontologia pela instancia ft-FAT_FUNCI).
As questdes formuladas para colher as opinides sobre esse recorte estdo representadas

na Figura 5.60.

A questdo 05 descreve o recorte 3 e solicita a opinido sobre sua utilidade para a
andlise de dados do DW. As opinides para este recorte foram diversas. Um usudrio

acredita que ele facilita o entendimento das inter-relacdes das medidas/métricas e, con-
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sequentemente, a andlise dos resultados obtidos. Outra resposta novamente falou da
questao visual, opinando que se fosse utilizada uma ordenacgdo alfabética no recorte fa-
cilitaria a identificacao dos itens por usudrios mais experientes. O terceiro respondente
informou que este recorte € importante pois auxiliaria no entendimento da estrutura do
sistema, o que esta por traz da interface da ferramenta OLAP. Esta opinido est4 aderente
com a descri¢do da proposta de solu¢do na Secdo 3, onde é citado que o resultado tam-

bém € util aos analistas de BI.

A questdao 06 busca obter criticas ou sugestdes sobre a representacdo de conhe-
cimento apresentada no recorte 3. Para este recorte, as sugestdes foram que existisse
possibilidade do usudrio estruturar as informagdes de acordo com suas necessidades e

também ordenar as instancias, como ordem alfabética por exemplo.
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Figura 5.61: Recorte 4 da ontologia para a pesquisa com usuarios

Na sexta e ultima se¢do de perguntas do formulério é apresentado outro recorte
da ontologia gerada pelo OntoDW, ilustrado na Figura 5.61, onde sdo apresentadas di-
mensodes e fatos relacionados. As questdes formuladas para colher as opinides sobre

esse recorte estdo representadas na Figura 5.62.

121



07. O Recorte 4 mostra as dimensdes disponiveis (quadrados
com nome iniciando com "dm-") inter-relacionadas com os fatos
disponiveis (quadrados com nome iniciando com "ft-").
Descreva sua opinido em relagdo a utilidade deste tipo de
visualizagdo para a tarefa de andlise dos dados do DW. *

08. Vocé teria alguma critica ou sugestao sobre a representagao
de dados apresentada no Recorte 4, como a inclusédo de
informagdes ou sua organizagao?

Figura 5.62: Questdes sobre o recorte 4 da ontologia

A questdo 07 descreve o recorte 4 e solicita a opinido sobre sua utilidade para a
andlise de dados do DW. Por ser a terceira apresentacdo de uma visualizacdo gréfica, os
usudrios comecaram a se repetir nos comentarios ou citar respostas anteriores. Foi cita-
do que a representacdo € importante para fazer uma conexao correta entre as dimensoes
e fatos existentes e que permite um entendimento melhor e mais rdpido das inter-
relacdes. No entanto, foi citado também que facilitaria sua utilizacdo pelo usudrio se
oferecesse uma interface mais intuitiva e que a apresentacio das setas auxilia o enten-
dimento, mas passa uma sensa¢do de inseguranga quanto ao correto sentido das mes-
mas. E possivel que essa inseguranca ocorreu pela falta de uma legenda com o signifi-

cado da relagdo.

A questao 08 busca obter criticas ou sugestdes sobre a representacdo de conhe-
cimento apresentada no recorte 4. Para este recorte, foi sugerido que fossem informados
mais detalhes, como qual dado é hierarquicamente superior, a relacdo de dependéncia

dos dados, e o dominio.

5.4.4 Consideracoes sobre os resultados

Consolidando as informagdes obtidas com a reunido realizada com os usudrios,
as opinides sobre uma representacio visual para apoiar a tarefa de andlise e as respostas
sobre os recortes de ontologia apresentados, conclui-se que, na visao dos usudrios parti-
cipantes da pesquisa, uma representacdo do conhecimento € util, importante e pode

apoiar a andlise dos dados do DW.
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Foram feitas também algumas sugestdes de enriquecimento da representagdo,
como a inclusdo de legendas e de mais informacdes relativas as instancias. Algumas
delas dependem de evolu¢des no OntoDW, mas outras estdo associadas ao Protégé.
Apesar de gerar visualizagdes de boa qualidade grafica, a ferramenta Protégé se apre-
senta como de dificil manipulacdo, até para analistas de TI. Desta forma, ele ndo esta
apto para utilizacio pelo usudrio de negdcio para consulta aos conceitos devido a difi-
culdade de uso. Com uma ferramenta de melhor usabilidade, a ontologia gerada poderia
permitir a selecdo de métricas que se quer analisar e as dimensdes que elas teriam em
comum para uma representacdo da andlise desejada. Dessa forma, seria facil a selecdo

de outras métricas para andlise conjunta com o valor do salério.
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6 — Trabalhos relacionados

Este capitulo apresenta os trabalhos relacionados com o presente projeto e as

principais diferencas existentes.

Foi realizado levantamento bibliografico a procura por trabalhos relacionados ao
problema em questdo, e foram encontrados alguns estudos que ja exploraram a geracao
de ontologias a partir de estrutura de dados. Apesar de existirem na literatura diversas
abordagens de geracdo automdtica de ontologias [Prat, Akoka and Comyn-Wattiau,
2012] [Prat, Megdiche and Akoka, 2012] [Dou, Qin and Lependu, 2010], tais aborda-
gens requerem a existéncia de outras fontes de dados externas ao sistema que se quer
obter um modelo de representacdo de conhecimento, como modelos de dados e ontolo-

gias para alinhamento.

Prat et al. [Prat, Akoka and Comyn-Wattiau, 2012] [Prat, Megdiche and Akoka,
2012] abordam a geracao de ontologia OWL-DL a partir de um modelo de dados multi-
dimensional. Eles, entretanto, ttm como premissa a existéncia de um modelo de dados
conceitual, que representa uma enorme limitacdo para sua aplicabilidade na pratica.
Além disso, o conjunto de regras do OntoDW difere das regras definidas por Prat et al.
[Prat, Akoka and Comyn-Wattiau, 2012] [Prat, Megdiche and Akoka, 2012] porque elas
ndo utilizam os dados e metadados do DW como elementos de entrada, somente defini-
coes de modelos 16gicos, e as regras deles nao inferem conceitos de sistemas de BI, so-
mente mapeiam conceitos j4 identificados no modelo l6gico para conceitos na ontologia

de saida.

Gil et al. [Gil and Martin-Bautista, 2014] [Gil, Martin-Bautista and Contreras,
2010] apresentam uma metodologia para aprendizado de ontologia (SMOL) composta
de fases ao longo de um processo estruturado, utilizando fontes de dados heterogéneas
(bancos de dados, ontologias e textos). Entretanto, técnicas ou métodos para a geragao
da ontologia e as etapas do processo nio sdo descritas. Com isso, ndo € comprovada a

capacidade da metodologia em cumprir o que propde.
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[EI Idrissi, Baina and Baina, 2013] apresentam um levantamento pratico de mé-
todos que utilizam estruturas de bancos de dados como entrada para o processo de
aprendizado de ontologia. Os autores concluem, a partir deste levantamento, que nao
existe ferramenta que extraia automaticamente uma ontologia de aplicacdo a partir de
estrutura de banco de dados, o que reforca a motivacdo para a estratégia proposta no

presente trabalho.

[Dou, Qin and Lependu, 2010] propdem um framewok para a descoberta auto-
matica de mapeamentos entre esquemas de bancos de dados e ontologias, e um algorit-
mo de tradugdo de consultas, mas ndo possibilitam a geracdo de ontologia com os con-
ceitos da aplicacdo. Este framework, com a utiliza¢ao de diferentes ontologias e esque-
mas e os dados associados a eles, serd capaz de extrair um conjunto de regras de mape-
amento de primeira ordem que descrevem como as ontologias e esquemas de entrada se
relacionam entre si. Portanto, espera-se que exista uma ontologia inicial do sistema para

gerar uma ontologia saida.

Moreira et. al [Moreira et. al, 2014] [Moreira et. al, 2015] apresentam uma abor-
dagem ontoldgica para a derivacdo de esquemas multidimensionais, usando categorias
de uma ontologia de fundamentacdo (FO) para analisar os dominios de fontes de dados
como uma ontologia bem fundamentada. Inicialmente, uma ontologia de dominio € cri-
ada e essa ontologia € derivada para um esquema de banco de dados. Esta abordagem
tem duas caracteristicas que ndo permitem o uso na solucdo apresentada na Secdo 3. A
primeira caracteristica € que a abordagem inclui apenas os conceitos de modelagem
multidimensional, deixando de fora os conceitos de aplicacdes OLAP. A segunda carac-
teristica é que a geragdo das tabelas multidimensionais no esquema do banco de dados é
sempre realizada utilizando as mesmas técnicas. Para utilizar essa abordagem para o
processo reverso de geragao da ontologia a partir do esquema de banco de dados (obje-
tivo deste trabalho), é necessario que a abordagem cubra técnicas presentes nos modelos

do tipo estrela e do tipo floco de neve.

[Boumlik and Bahaj, 2016] apresenta uma abordagem automética para geragao
de ontologia a partir de um banco de dados relacional, baseada em um conjunto de re-
gras que extraem semantica deste banco de dados e a transforma em um arquivo OWL.
Segundo os autores, todas as abordagens existentes para mapeamento de ontologias a

partir de bancos de dados relacionais utilizam mapeamento de esquema para transfor-
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mar os componentes do modelo de dados conceitual ou modelo fisico em conceitos e
relagcdes de ontologia. Entretanto, sua abordagem também utiliza técnicas de andlise dos
dados para detectar os relacionamentos existentes no banco de dados e realiza o mape-
amento dos dados para a ontologia. Por outro lado, esta abordagem ndo extrai semantica
de negdcio ou de alguma tarefa do banco de dados, realizando apenas uma forma de

conversdo do esquema de dados para uma ontologia OWL.

Tabela 6.1: Trabalhos relacionados

Autores

Conceitos

Observacoes

[Prat, Akoka and Comyn-
Wattiau, 2012] [Prat,
Megdiche and Akoka,

2012]

Conjunto de regras de mapea-
mento

Aborda modelagem multidi-
mensional

Abordagem automadtica

e Ni3o utiliza o DW como fonte de

dados

Obrigatéria a existéncia de um
modelo conceitual de dados
Nio infere conceitos de BI

[Gil and Martin-Bautista,
2014] [Gil, Martin-

Bautista and Contreras,

Metodologia para aprendizado
de ontologia
Fontes de dados heterogéneas

Naio sdo descritas as técnicas ou
métodos utilizados
Naio infere conceitos de BI

[El Idrissi, Baina and
Baina, 2013]

Levantamento de métodos para
aprendizado de ontologias a par-
tir de bancos de dados

Conclusdo de que ndo existem
ferramentas que extraem automati-
camente ontologia de aplicacdo

[Dou, Qin and Lependu,
2010]

Framework para descoberta de
mapeamentos entre esquemas de
banco de dados e ontologias
Abordagem automdtica

Espera que exista uma ontologia
inicial para realizar os mapeamen-
tos

Nao infere conceitos de BI

[Moreira et. al, 2014]
[Moreira et. al, 2015]

Abordagem ontolégica para
derivacdo de esquemas multi-
dimensionais

Nao aborda conceitos de operacdes
OLAP

Nao aborda diferentes técnicas de
implementa¢do dos esquemas

[Boumlik and Bahaj,
2016]

Conjunto de regras de mapea-
mento

Utiliza dados e metadados
Abordagem automadtica

Naio infere conceitos do banco de
dados
Naio aborda conceitos de BI

[Vieira, Tanaka and Mou-

ra, 2003]

Metodologia e heuristica para
conversdo de esquema de dados
Utiliza dados e metadados
Abordagem automadtica

Nio infere conceitos do banco de
dados
Naio aborda conceitos de BI

[Vieira, Tanaka and Moura, 2003] apresenta uma metodologia para engenharia
reversa e uma heuristica para extra¢cdo de um modelo conceitual a partir de um esquema
de dados relacional. Foi também implementada uma ferramenta com a finalidade de
apoiar os usudrios no processo de construcao de ontologias, geradas de forma automati-
ca nas linguagens DAML+OIL ou XTM. O objetivo da proposta é realizar a extracio de
esquemas de bancos de dados para facilitar sua geracdo, disponibilizacdo e publicacao

na Web. Desta forma, esta abordagem nao extrai semantica de negécio ou de alguma
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tarefa do banco de dados, realizando apenas uma forma de conversdo do esquema de

dados para uma ontologia.

A andlise dos trabalhos consolidados na Tabela 6.1 mostrou a auséncia de solu-
cOes para a geracao de ontologias de aplicagdo a partir de DWs de forma automatica.
Em particular, a utilizacdo de uma outra fonte de dados que nao uma estrutura de dados
multidimensional para a geragdo de uma ontologia demandaria a existéncia de docu-
mentacao atualizada em sincronia com os conceitos implementados ao longo do ciclo de
vida do sistema, que nio é realistico na pratica. E muito dificil manter uma outra fonte
de informagao disponivel para utilizacdo na geracdo de uma ontologia que esteja sempre
atualizada. Por outro lado, em um sistema de BI baseado num DW, a estrutura de dados

multidimensional € parte do sistema implementado.
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7 — Conclusao

Este capitulo apresenta os principais resultados deste trabalho e aponta suas

contribuicoes e possibilidades de trabalhos futuros para a continuidade da pesquisa.

Este trabalho apresentou um conjunto de regras de mapeamento para gerar au-
tomaticamente uma ontologia para sistemas de BI a partir de Data Warehouses, contri-
buindo para resolver a falta de uma representagdo do conhecimento formal que explicite
e semanticamente descreva os dados e metadados de sistemas de BI armazenados no

DW.

Como vantagem, o uso de elementos DW para gerar uma ontologia fornece uma
fonte de informacao compartilhada com o sistema de BI, garantindo o alinhamento entre
os conceitos implementados no sistema o 0os conceitos estruturais que a ontologia extra-
ida se propde a representar. Além disso, esta fonte de informagdo permite a inferéncia
de conceitos do dominio de BI, tais como agregabilidades, tarefa mais dificil de execu-
tar usando um banco de dados operacional. As caracteristicas dos dados armazenados,
tais como volume e esparsidade, também podem ser utilizadas para inferir os elementos
ontologia. Por exemplo, uma tabela agregada de empregados por faixa etdria tende a ser

menos volumosa que uma tabela de fato no nivel de empregado ou idade.

A geracdo de ontologias a partir DW's apresenta como desafios algumas questdes
que sdo caracteristicas inerentes comumente encontradas em sistemas de BI, como o
grande volume de dados armazenados em estruturas de dados, que torna dificil a mani-
pulacdo dos dados armazenados no repositorio e a estrutura que os contém, e a desnor-
malizacdo de modelos de dados que torna dificil identificar a relacdo entre as classes e

suas propriedades.
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Esta geracdo da ontologia deve ser automdtica devido a problemas relacionados
com a sua constru¢do manual. Isto facilita manter a consisténcia da ontologia com os
elementos DW ao longo do ciclo de vida da aplicagao. Em casos de alteracdes devido a
manutencdes evolutivas do sistema, quando novos fatos e dimensdes sao frequentemen-
te incluidos, a abordagem proposta pode ser reexecutada, de modo a atualizar a concei-

tuacdo existente.

As regras de mapeamento que compdem a abordagem OntoDW proposta esten-
dem o estado da arte na geracdo de ontologias a partir de ambientes de BI. Estas regras
tratam de aspectos mais especificos de modelagem multidimensional e levam em consi-

deragdo tanto os dados quanto os metadados presentes nas estruturas de dados do DW.

As contribui¢des desta proposta s@o a criagdo e melhoria das regras de mapea-
mento entre elementos de Data Warehouses e conceitos de ontologias de aplicacao, le-
vando em consideragcdo aspectos especificos de modelagem multidimensional e aplica-
coes OLAP para utilizar os dados e metadados no DW, e implementacao de uma ferra-
menta para a geragdo automadtica de ontologias, utilizando regras de mapeamento, as
informagdes de dominio do sistema e um metamodelo de tarefa OLAP, além do Data

Warehouse.

Entretanto, é importante esclarecer que a ontologia gerada ndo é um resultado
pronto para utilizacdo pelos usudrios de negdcio. Adicionalmente, poderia ser utilizada
por analistas de TI para auxilio na identificagdo de construtos implementados fora da

padronizacao definida ou divergente do que foi especificado pelas dreas de negdcio.

Uma das limitacdes deste trabalho foi o publico-alvo de respondentes das pes-
quisas. Para o publico especialista da area de Business Intelligence, as dificuldades estao
associadas a baixa quantidade de profissionais do mercado brasileiro, em relagcdo a ou-
tras sub-dreas de tecnologia da informagdo, e a complexidade do assunto e tempo neces-
sario envolvidos nas respostas da pesquisa. Por estas questdes, o nimero de responden-
tes foi considerado suficiente. Para o publico de negdcio, o baixo nimero de responden-
tes se deve ao foco nos usudrios do DW objeto do estudo, para dar maior assertividade
as respostas. Apesar do baixo nimero de pessoas, o envolvimento obtido resultou em

um resultado de boa qualidade.
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Outra limitacdo do trabalho foi em relagdo ao acesso a organizagdo para a exe-
cucdo do estudo de caso. Por este motivo, as tecnologias envolvidas na construcdo da
ferramenta desenvolvida foram escolhidas ndo somente pelo conhecimento do autor,
mas também para tornar o cddigo mais portavel, de mais facil aplicacdo no ambiente do

estudo de caso e de execugao.

Como trabalhos futuros que possibilitem dar continuidade a esta pesquisa, sao

sugeridos:

¢ Enriquecimento do conjunto de regras de mapeamento para geragdo de axiomais
na ontologia OWL, com o intuito de identificar mais relacdes entre os conceitos
identificados;

e Melhoria das regras definidas, buscando abranger outras possibilidades de im-
plementacio de esquemas de dados multidimensionais que podem gerar resulta-
dos diferentes se tiverem regras mais especificas. Como exemplos, podem ser ci-
tadas a ocorréncia de multiplas relagdes entre 2 dimensdes e dimensdes imple-
mentadas somente em colunas de tabela de fato, sem a existéncia de uma tabela
de dimensao.

e Utilizacdo de outras técnicas para definicdo de nomes dos conceitos identifica-
dos, como processamento de linguagem natural em documentos da organizagao,
por exemplo;

¢ Evolucdo do metamodelo de tarefa OLAP para atender a mais necessidades do
usudrio. Como exemplos, podemos citar a criacdo de propriedades para explici-
tar a relac@o de superioridade entre os roll ups em uma hierarquia e para a quali-
ficac@o de dimensdes por tipo;

¢ (riagao de ferramenta que utilize a ontologia para prover ao usudrio uma analise
guiada dos dados, juntamente com o histérico de utilizagdo de andlises e prefe-
réncias. Essa ferramenta também poderia permitir a realizacdo de ajustes na on-
tologia para corre¢ao de eventuais imprecisdes e também prover o cruzamento
com dados de outras fontes de dados, como planilhas e outros esquemas de da-
dos relacionais. Desta forma, a abordagem poderia realizar a geracdo automatica
ou semi-automatica da ontologia, conforme for mais util para o usudrio da fer-

ramenta;
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e Pesquisas relacionadas a Gestdao do Conhecimento, com a integragao dos concei-
tos da ontologia OWL gerada pelo OntoDW com conceitos formalmente defini-

dos, sejam de negdcio ou de outros sistemas.
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ANEXO I - Questionario 1 para profissionais de BI do

mercado

Pesquisa - Modelos conceituais de
Data Warehouses

Esta pesquisa € parte de um projeto de pesquisa de Mestrado elaborado na UNIRIO (PPGI)
sobre a geragdo de modelos conceituais.

O presente estudo € composto por:

(1) conjunto de perguntas sobre o conhecimento e a experiéncia do entrevistado com
modelagem dimensional e conceitos de aplicagdes de Business Intelligence (Bl);

(2) um conjunto de fragmentos do modelo fisico de um Data Warehouse (DW);

(3) um conjunto de conceitos de Bl identificados no Data Warehouse;

Recomendacdes para o preenchimento do questionario:

- Preencha o questionério sequencialmente, respondendo as perguntas na ordem em que
aparecem.

Informacdes adicionais:

- Suas respostas serdo consideradas na pesquisa e contribuirdo para publicagdes
relevantes. Sinta-se & vontade para responder com sinceridade.

- O preenchimento do questionario € andnimo.

- Tempo estimado para preenchimento: 10 (dez) minutos.

Muito Obrigado pela sua participagao!

Autor: Tiago Outerelo da Silva

PROXIMA = Pagina 1 de 8
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Analise de Perfil

Algumas informagoes de perfil sdo necessarias para a anélise e comparagado dos resultados.
Por favor, responda as questdes abaixo de acordo com a escala apresentada:

Qual seu dominio nos conceitos de modelagem
multidimensional? *

1 2 3 - 5

Nenhum O O O O O Especialista

Qual seu dominio na implementac¢do de modelos
multidimensionais? *

1 2 3 - S

Nenhum O O O O O Especialista

Qual sua experiéncia, em anos, na implementagdo de modelos
multidimensionais? *

Qual seu dominio nos conceitos de aplicagées OLAP (ex.: roll
up, hierarquia, atributo, métrica)? *

1 2 3 - S

Nenhum O O O O O Especialista

Qual seu dominio na implementagao de aplicagées OLAP? *
1 2 3 4 5

Nenhum O O O O O Especialista

Qual sua experiéncia, em anos, na implementagéo de aplicagées
OLAP? *

VOLTAR PROXIMA — Pégina2 de 8
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

A sequir é apresentada a notagdo utilizada nos fragmentos que serdo apresentados do Data
Warehouse.

Notagdo
Componente Notacéo

| NOME_TABELA
|p * NOME_COLUNA

Relagao 1 para muitos Q—'<

Tabela

Relagao 0 para muitos <4 - _'<
Relagao muitos para muitos >|_|<
Chave primaria P
Chave estrangeira F
Coluna nao nula *

Exemplo de fragmento

| TABELAL | TABELA2

P * NUM_SEQ_TABL P * NUM_SEQ_TAB2
* DSC_TAB1 * DSC_TAB2
NUM_TAB1 F * NUM_SEQ_TASB1

VOLTAR PROXIMA ———— Péigina3de 8
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

No ambito desta pesquisa, fatos s3o as tabelas que armazenam os indicadores para analise e
dimensdes sdo as tabelas que armazenam os agrupamentos/categorizacoes desses
indicadores.

Ex.: Em um DW de vendas, uma tabela de fato poderia aimazenar a quantidade vendida por
produto (tabela VENDAS) e existiria uma tabela de dimensao com os produtos vendidos
(tabela PRODUTO).

Com base nestas definigdes, por favor responda as questoes apresentadas abaixo sobre o
Recorte 1:

Recorte 1 de modelo fisico de DW
,i. i st A G

* DSC_CAPAC_CIVIL <+
* COD_CAPAC_CIVIL

* COD_IDADE
* NUM_SEQ_PAIXA |
* DSC_IDADE <

_SEQ_SITUAC_FUNCIL
_SEQ_TIPO_SITUAC W

¥ ¥

REG_ULT_MES_CARGA
P+ SIG_TEMA
P " NUM_SEQ_TIPO_PARAM
r

P * NUM_SEQ_ANO
* NUM_SEQ_ANO_ARY

* DSC_PARAM
NUM_SEQ_ULT_MES_CARG

| PLANO_BENEFICIO
—D‘v * NUM_SEQ_PLANO_BENEF
* NOM_PLANO_BENEF
FUNCIONARIO
P * NUM_MATRIC_PUNCI <+
* NUM_SEQ_EMPR_PATROC

* COD_SEXO
* NOM_FUNCI
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01. Informe qual conceito de modelagem dimensional

(dimensdo ou fato/agregagado) corresponde a cada tabela do

Recorte 1, se for o caso: *

ANO

CAPAC_CIVIL

ESTADO_CIVIL

FUNCI

FUNCIONARIO

FUNCI_3

IDADE

MES

MUNICIPIO

PLANO_BENEFICIO

REG_ULT_MES_CARGA

VOLTAR PROXIMA

O

O gsn O gy O goy O @& O me

DIMENSAO FATO/AGREGACAOQ

O

O pgaa O gy O gy O pen O

NENHUM
DOS DOIS

O

OpgEa O gy O g@n O pgo O N
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

Em esquemas de dados multidimensionais, é comum a implementagao de mais de um
agrupamento/categorizagao em uma mesma tabela (dimensao) para prover melhor
desempenho.

No @mbito desta pesquisa, chamaremos esse agrupamento/categorizacio de nivel de
dimensdo. Uma dimensdo contém 1 ou mais niveis de dimensdo. Cada coluna de uma tabela
de dimensdo pertence a 1 nivel de dimensido (apenas a 1). Cada coluna de um nivel de
dimensao sera chamada de atributo.

Ex.: Em um DW de vendas, uma possivel dimensio ‘Produto” poderia armazenar um nivel de
dimensdo do produto (com as colunas “codigo_produto’ e "nome_produto’, sendo 0 menor
grdo da dimensio), um nivel com a cor do produto {com a coluna ‘nome_cor_produto”) e outro
nivel com a categoria do produto (com a coluna ‘nome_categoria_produto’).

Importante observar que toda dimensao tem pelo menos 1 nivel, que é o mesmo da PK da
tabela, representando o menor ‘grac’ da tabela. No exemplo acima, o nivel que identifique cada
produto tera pelo menos as colunas que compdem a PK, podendo incluir outras colunas que
qualifiquem o produto, como o nome do produto.

Com base nestas definigdes, por favor responda as questdes apresentadas abaixo sobre o
Recorte 2:

Recorte 2 de modelo fisico de DW

| FUNCIONARIO A
P * NUM_MATRIC_FUNCI
F

NUM_SEQ_DIA_EXONDO
NUM_SEQ_DIA_FALECI

02. Considerando que a tabela FUNCIONARIO apresentada no
Recorte 2 € uma dimensao, informe o nimero de niveis de
dimensdo que ela contém: *

03. Baseado nos niveis de dimensdo encontrados na tabela do
Recorte 2, informe o numero de operagées de Roll Up (mudanga
de grao para um nivel hierarquicamente superior) que podem
ser realizadas: *
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04. Caso tenha encontrado Roll Up's na tabela do Recorte 2, eles

poderiam ser agrupados em uma hierarquia?: *

O sim
O Néo

05. Cada coluna da matriz abaixo representa um possivel nivel
de dimensao encontrado. Agrupe atributos (colunas) que sejam

de um mesmo nivel de dimensado a uma mesma coluna. Ex.:
Caso tenha encontrado apenas 1 nivel de dimens3do, marque a

12 coluna em todas as linhas: *

Atributos (Colunas da tabela) x Niveis de dimensdo

NUM_MATRIC_FUNCI

COD_SEXO

NOM_FUNCI

DAT_NASC_FUNCI

NUM_CPF_FUNCI

NUM_SEQ_DIA_APOSE

NUM_SEQ_DIA_EXONDO

NUM_SEQ_DIA_FALECI

VOLTAR PROXIMA

Nivel 1 Nivel 2 Nivel3 Nivel4 Nivel S Nivel 6

O

By O g O g O s

O O
o O
O O
@ (@)
O O
o O
o O
o O
—_—

O

Sy O g&y O g@y O S
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o O
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o O
o O
o O
o O
Pégina Sde 8

140



Avaliagao dos conceitos representados no DW

Chamamos de Roll Up a operagdo de mudanga de um determinado nivel de dimensdo numa
analise para outro nivel de dimens3o menos detalhado. Esses niveis de dimensdo podem estar
numa mesma tabela (dimensio) ou em tabelas (dimensdes) diferentes.

Ex.: Em um DW de vendas, a0 realizar a anélise das vendas no nivel de produto (origem), é
possivel realizar um Roll Up e consolidar as vendas para o nivel de categoria (destino), que
est30 na mesmo dimensao "Produto’. Caso a dimensdo "Produto” esteja relacionada a uma
outra dimensao chamada Tipo_Produto’, um Roll Out do nivel de produto (origem) para o nivel
de tipo de produto (destino) também seria possivel.

Uma hierarquia € conjunto de Roll Up’s relacionados, onde o destino de um Roll Up é a origem
de outro Roll Up.

Ex.: Para 0 DW de vendas, teriamos uma hierarquia com os Roll Up’s da dimensado "Produto” e
outra hierarquia com o Roll Up entre as dimensdes "Produto” e “Tipo_Produto’”.

Com base nestas definigdes, por favor responda as questdes apresentadas abaixo sobre o
Recorte 3:

Recorte 3 de modelo fisico de DW

_ﬂ ANO
P+ NUM_SEQ_ANO
* NUM_SEQ_ANO_ANT

i

P * NUM_SEQ_MES
* DSC_MES
F * NUM_SEQ_ANO

I

P * NUM_SEQ DIA
F * NUM_SEQ _MES
F * NUM_SEQ_ANO
* DAY_DIA
* NUM_DIA

06. Considerando que as tabelas apresentadas no Recorte 3 sao
dimensdes, informe o nimero de operagdes possiveis de Roll
Up que podem ser realizadas entre elas: *

07. Caso tenha encontrado Roll Up's na tabela do Recorte 3, eles
poderiam ser agrupados em uma hierarquia?: *

O sim
O Nao

VOLTAR PROXIMA [ Paginabde8
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

No é@mbito deste trabalho, chamaremos de medidas os indicadores que se quer analisar sobre
determinado assunto. As medidas s3o representadas num Data Warehouse como colunas nas
tabelas de fato.

Ex.: Em um DW de vendas, o fato "Vendas™ poderia conter as medidas de quantidade vendida e
de valor da venda.

Com base nestas definigdes, por favor responda as questdes abaixo sobre o Recorte 4.
Considere que suas 3 tabelas apresentadas sdo fatos:

Recorte 4 de modelo fisico de DW

FUNCE 3 ruNCt REG_ULT_MES_CARGA
PE S NUM_SEQ_ANO © NUM_SIQ_Mis b © SIG_TEMA
BFC NUM_MATRIC FUNCT *ONUM_MATRIC SUNCY P ¢ NUM_SEQ_TIRO_PARAN
#¥ * COD_BOADE * COD_IDADE * DSC_PARAM
PP RUM_SEQ FATADO CIVIL * NUM_SEQ_ESTADO_CIVIL IF  NUM_SEQ_ULT_MES CARGA
P NUM_SEQ NUNK * NUM_SEQ_MUNIC
PP * NUM_SEQ SITUAC FUNCIL ©NUM_SEQ_PLANG _RENES
BECNUM_SEQ PLANO _SENEF S NUM_SEQ FENIOD NORMAT
PP NUM_SEQ_ PIRION NORMAY * NUM_S2Q_
PP RUM_SEQ CAPAC CIVIL * QT
P * IND_RECSTO. * Qo
QTO_FUnc: QYD _PINSTA
QYO_senirc * Qo _pesen
* QYD _reresTA * VAL _SALAR_PARTIC
* VAL SALAR_PARTIC * NUM_DIA_CONTRI_INSS FORA
* NUM_DIA_CONTRI_INSS PATROC * NUM_DIA_CONTRI_INGS PATROC
*IND_RECETO_APROSE

08. Informe a quantidade de medidas presentes na tabela
FUNCI_3: *

09. Informe a quantidade de medidas presentes na tabela
FUNCI: *

10. Informe a quantidade de medidas presentes na tabela
REG_ULT_MES_CARGA: *

11. Caso tenha encontrado medidas nas tabelas do Recorte 4,
informe quantas dessas medidas estdo presentes em mais de
uma tabela: *

VOLTAR PROXIMA —_— Pigina7de8
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

Por favor, responda as questoes apresentadas abaixo sobre o Recorte 5:

Recorte 5 de modelo fisico de DW

ANO CAPAC_CIVIL e
P * NUM_SEQ_ANO P * NUM_SEQ_CAPAC_CIVIL
. nw_a_mo_uu . uc_gu:_m ]
x * COD CAPAC CIVIL S &n_m_uxu_nun
P+ NUM_SEQ_MES PUNCT
* DSC_MEs P * NUM_SEQ_MES
F * NUM_SEQ_ANO PF * NUM_MATRIC_PUNCT
r * COD_IDADE HUNICIPIO
F * NUN_SEQ_ESTADO_CIVIL
P+ NUM_SIQ_MUNIC =t © NUN_SEQ_MUNIC
PLANO _BENEFICIO F * NUM_SEQ_PLANO_SENEF = MuNaC
(5 NUM_SEQ_PLANC sener [—1EIF * NUM_SEQ_CARAC_CIVIL ¥ * COD_ESTADO
NOM_PLANO * QTD_FUNCI
* VAL _SALAR_PARTIC FUNCIONARIO
P T NUM_MATRIC_FUNCE
b 4 ¥  + coo_sEXO
ESTADO_CIVIL | . Non_runc
P o seq esaza WK, CoP PONCE.
_ESTADO_CIVIL ‘ P NUM_SEQ_DIA_APOSE
P NuN_SEQ DA EXONDO
P NUM_SEQ_DIA_FALECT

12. Caso encontre medidas nas tabelas do Recorte 5, informe a
quantidade de dimensdes distintas que podem ser usadas para
analisar essas medidas: *

13. Caso encontre medidas nas tabelas do Recorte 5, informe a
quantidade de hierarquias distintas que podem ser usadas para
analisar essas medidas: *

VOLTAR m G  Pigina 8de 8
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ANEXO II - Questionario 2 para profissionais de BI da

organizacao do estudo de caso

Pesquisa - Modelos conceituais de
Data Warehouses

Introdugao

Esta pesquisa € parte de um projeto de pesquisa de Mestrado elaborado na UNIRIO (PPGI)
sobre a geracdo de modelos conceituais.

O presente estudo € composto por:

(1) conjunto de perguntas sobre o conhecimento e a experiéncia do entrevistado com
modelagem dimensional e conceitos de aplicagdes de Business Intelligence (Bl);

(2) um conjunto de fragmentos do modelo fisico de um Data Warehouse (DW);

(3) um conjunto de conceitos de Bl identificados no Data Warehouse;

Recomendagdes para o preenchimento do questionario:
- Preencha o questionario sequencialmente, respondendo as perguntas na ordem em que
aparecem.

Informagdes adicionais:

- Suas respostas serdo consideradas na pesquisa e contribuirdo para publicagdes
relevantes. Sinta-se & vontade para responder com sinceridade.

- O preenchimento do questionario € anonimo.

- Tempo estimado para preenchimento: 10 (dez) minutos.

Muito Obrigado pela sua participagao!

Autor: Tiago Outerelo da Silva

PROXIMA = Pagina 1 de 8
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Analise de Perfil

Algumas informagoes de perfil sdo necessarias para a andlise e comparagdo dos resultados.

Por favor, responda as questoes abaixo de acordo com a escala apresentada:

Qual seu dominio nos conceitos de modelagem
multidimensional? *

1 2 3 - S

Nenhum O O O O O Especialista

Qual seu dominio na implementagao de modelos
multidimensionais? *

1 2 3 4 S

Nenhum O O O O O Especialista

Qual sua experiéncia, em anos, na implementag¢dao de modelos
multidimensionais? *
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Qual seu dominio nos conceitos de aplicagées OLAP (ex.: roll
up, hierarquia, atributo, métrica)? *

1 2 3 = S

Nenhum O O O O O Especialista

Qual seu dominio na implementagao de aplicagées OLAP? *
1 2 3 = 5

Nenhum O O O O O Especialista

Qual sua experiéncia, em anos, na implementagao de aplicagdes
OLAP? *

Ha quanto tempo trabalha na empresa atual? *

Qual sua funcdo atualmente? *

VOLTAR PROXIMA — Pégina 2 de 8
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

A sequir é apresentada a notac¢do utilizada nos fragmentos que serdo apresentados do Data
Warehouse.

Notacgéao
Componente Notacéao

NOME_TABELA
IP * NOME_COLUNA

Relagao 1 para muitos 4—|<

Relagao 0 para muitos <4 - _|<
Relagao muitos para muitos >|—|<
Chave primaria P
Chave estrangeira F
'Coluna ndo nuta 7 *

Exemplo de fragmento

[ TABELAL | TABELA2

P * NUM_SEQ_TAB1 ‘_'ﬁ' * NUM_SEQ_TAB2
* DSC_TAB1 * DSC_TAB2
NUM_TAS1 F * NUM_SEQ_TAS1

VOLTAR PROXIMA — Pagina 3 de 8
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

No dmbito desta pesquisa, fatos sdo as tabelas que armazenam os indicadores para analise e
dimensdes sdo as tabelas que armazenam os agrupamentos/categorizagoes desses
indicadores.

Ex.: Em um DW de vendas, uma tabela de fato poderia armazenar a quantidade vendida por
produto (tabela VENDAS) e existiria uma tabela de dimensdo com os produtos vendidos
(tabela PRODUTO).

Com base nestas defini¢des, por favor responda as questdes apresentadas abaixo sobre o
Recorte 1:

Recorte 1 de modelo fisico de DW

] CAPAC_CIVIL
* NUM_SEQ_CAPAC_CIVIL
* DSC_CAPAC_CIVIL <
* COD_CAPAC_CIVIL

| ESTADO_CIVIL |

R

5 g £ T
A A A
R f—
EEn [ LEE EeRA
F * NUM_SEQ SITUAC_FUNCIL PP > NUN_SEQESTADO_CIVA.
P * NUM_SEQ_SITUAC PUNCIL _SEQ. PF ° NUN_SEQ_MUMNIC
F * NUM_SEQ_TIPO_SITUAC ¥ Y Y
Y ¥
P * S1G_TEMA sl
L gl

F  NUM_SIQ_ULT_MES_CARG
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01. Informe qual conceito de modelagem dimensional
(dimensdo ou fato/agregacgao) corresponde a cada tabela do
Recorte 1, se for o caso: *

DIMENSAO FATO/AGREGAGAD N SNHUM
ANO O O O
CAPAC_CIVIL O O O
ESTADO_CIVIL O O O
FUNCI O O O
FUNCIONARIO O O O
FUNCI_3 O O O
IDADE O O O
MES O O O
MUNICIPIO O O O
PLANO_BENEFICIO O O O
REG_ULT_MES_CARGA O O O

As informacdes presentes no Recorte 1 foram suficientes para
responder a questdo acima? De qual informagéao sentiu falta?

- P
a icopoOsia

Comente sobre a dificuldade de responder a questdo acima, a
estratégia para chegar a resposta ou qualquer outro assunto
que achar pertinente.

. - P
a2 respn

VOLTAR PROXIMA [ e—— Pagina 4 de 8
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

Em esquemas de dados multidimensionais, € comum a implementagido de mais de um
agrupamento/categorizagdo em uma mesma tabela (dimensio) para prover melhor
desempenho.

No @mbito desta pesquisa, chamaremos esse agrupamento/categorizacio de nivel de
dimensdo. Uma dimensdo contém 1 ou mais niveis de dimensao. Cada coluna de uma tabela
de dimens3o pertence a 1 nivel de dimens3o (apenas a 1). Cada coluna de um nivel de
dimensdo sera chamada de atributo.

Ex.: Em um DW de vendas, uma possivel dimensdo "Produto’ poderia armazenar um nivel de
dimensao do produto (com as colunas “codigo_produto’ @ “nome_produto’, sendo o0 menor
grao da dimensdo), um nivel com a cor do produto (com a coluna ‘nome_cor_produto’) e outro
nivel com a categoria do produto (com a coluna ‘nome_categoria_produto’).

Importante observar que toda dimensao tem pelo menos 1 nivel, que é 0 mesmo da PK da
tabela, representando o menor ‘grao” da tabela. No exemplo acima, o nivel que identifique cada
produto tera pelo menos as colunas que compdem a PK, podendo incluir outras colunas que
qualifiquem o produto, como o nome do produto.

Com base nestas definigdes, por favor responda as questdes apresentadas abaixo sobre o
Recorte 2:

Recorte 2 de modelo fisico de DW

| FUNCIONARIO A
P * NUM_MATRIC_FUNCI
F * COD_SEXO

* NOM_FUNCI

i
:
:

NUM_SEQ_DIA_FALECI

02. Considerando que a tabela FUNCIONARIO apresentada no
Recorte 2 é uma dimensao, informe o nimero de niveis de
dimensao que ela contém: *

03. Baseado nos niveis de dimensdo encontrados na tabela do
Recorte 2, informe o numero de operac¢des de Roll Up (mudanga
de grdo para um nivel hierarquicamente superior) que podem
ser realizadas: *
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04. Caso tenha encontrado Roll Up's na tabela do Recorte 2, eles
poderiam ser agrupados em uma hierarquia?: *

O Sim

(O Néo

05. Cada coluna da matriz abaixo representa um possivel nivel
de dimensao encontrado. Agrupe atributos (colunas) que sejam
de um mesmo nivel de dimensao a uma mesma coluna. Ex.:

Caso tenha encontrado apenas 1 nivel de dimens3o, marque a

12 coluna em todas as linhas: *
Atributos (Colunas da tabela) x Niveis de dimensado

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel4 Nivel 5 Nivel 6
NUM_MATRIC_FUNCI O O O O O O
COD_SEX0

NOM_FUNCI

NUM_CPF_FUNCI
NUM_SEQ_DIA_APOSE

O
O
DAT_NASC_FUNCI O
O
O
NUM_SEQ_DIA_EXONDO O

O =y O gy O E®
O g O s O S
O gEn O gén O E®
O g O pg&y O S
@y O @&y O g&y O S

NUM_SEQ_DIA_FALECI O O O O O

As informacgoes presentes no Recorte 2 foram suficientes para
responder as questdes acima? De qual informagao sentiu falta?

oUa resposta

Comente sobre a dificuldade de responder as questdes acima, a
estratégia para chegar as respostas ou qualquer outro assunto
que achar pertinente.
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

Chamamos de Roll Up a operagdo de mudanga de um determinado nivel de dimensao numa
anélise para outro nivel de dimens3o menos detalhado. Esses niveis de dimens3o podem estar
numa mesma tabela (dimens3o) ou em tabelas (dimensdes) diferentes.

Ex.: Em um DW de vendas, 20 realizar a anélise das vendas no nivel de produto (origem), é
possivel realizar um Roll Up e consolidar as vendas para o nivel de categoria (destino), que
est3o na mesmo dimensdo “Produto’. Caso a dimensdo "Produto’ esteja relacionada a uma
outra dimensao chamada Tipo_Produto’, um Roll Out do nivel de produto (origem) para o nivel
de tipo de produto (destino) também seria possivel.

Uma hierarquia € conjunto de Roll Up’s relacionados, onde o destino de um Roll Up é a origem
de outro Roll Up.

Ex.: Para o0 DW de vendas, teriamos uma hierarquia com os Roll Up’s da dimensado "Produto” e
outra hierarquia com © Roll Up entre as dimensdes "Produto” e “Tipo_Produto’”.

Com base nestas definigdes, por favor responda as questdes apresentadas abaixo sobre o
Recorte 3:

Recorte 3 de modelo fisico de DW

_’I ANO
P * NUM_SEQ_ANO
* NUM_SEQ_ANO_ANT

i

& st

* DSC_MES
* NUM_SEQ_ANO

i

NUM_SEQ DIA
NUM_SEQ_MES
NUM_SEQ_ANO
DAT_DIA
NUM_DIA

L)
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06. Considerando que as tabelas apresentadas no Recorte 3 sdo
dimensdes, informe o nimero de operagdes possiveis de Roll
Up que podem ser realizadas entre elas: *

07. Caso tenha encontrado Roll Up's na tabela do Recorte 3, eles
poderiam ser agrupados em uma hierarquia?: *

O sim
O Néo

As informacgdes presentes no Recorte 3 foram suficientes para
responder as questdes acima? De qual informacao sentiu falta?

Comente sobre a dificuldade de responder as questdes acima, a
estratégia para chegar as respostas ou qualquer outro assunto
que achar pertinente.
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

No émbito deste trabalho, chamaremos de medidas os indicadores que se quer analisar sobre
determinado assunto. As medidas s3o representadas num Data Warehouse como colunas nas
tabelas de fato.

Ex.: Em um DW de vendas, o fato "Vendas™ poderia conter as medidas de quantidade vendida e
de valor da venda.

Com base nestas definigdes, por favor responda as questdes abaixo sobre o Recorte 4.
Considers que suas 3 tabelas apresentadas sio fatos:

Recorte 4 de modelo fisico de DW

FUNCE D ruNct WEG_ULT_MES CARGA

P NUM_SEQ_ANO ¢ NUN_SIQ_mis * SIG_TEMA
PP NUM_ MATRIC Frusct T ONUM_ MATEIC FUNCY e | _AQ_TIFO_PARAM
#¥* COD_N0ADE * COD_IDADE * DAC_rARAM
PP RUM_SEQ FATADO CIViL * NUM_SEQ_ESTADO CIViL NUM_S2Q_ULT_MES CARGA
PP RUM_SEQ NUNK * NUM_S8Q_MunIC
PP NUM_SEQ SITUAC FUNCIL NUN_SEQ_PLANG _RiNEs
B NUM_S0Q PLAND seNtF NUN_SEQ_FENIOD NOSMAY
PE O NUM_SEQ PIRION  NORMAY * NUM_SEQ_CAPAC CIVIL
P RUM_ SEQ CAPAC CIVIL * QTD_runct
# * IND_RECBTO_APOSE Q™o _ber

* QYD_FUNCE QYD _PINSTA

* QYD_AENEFC * Q™ _besrn

* QYD _PENSTA * VAL _SALAR

* VAL _SALAR_PARTIC NUM_DIA_CONTRI_INSS FORA

* NUM_DIA CONTRI_INSS PATROC T NUM_DIA_CONTRI_INSS PATROC

* IND_RECHTO _AROSE

08. Informe a quantidade de medidas presentes na tabela
FUNCI_3: *

09. Informe a quantidade de medidas presentes na tabela
FUNCI: *

10. Informe a quantidade de medidas presentes na tabela
REG_ULT_MES_CARGA: *
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11. Caso tenha encontrado medidas nas tabelas do Recorte 4,
informe quantas dessas medidas estdo presentes em mais de
uma tabela: *

As informacgdes presentes no Recorte 4 foram suficientes para
responder as questdes acima? De qual informagao sentiu falta?

Comente sobre a dificuldade de responder as questdes acima, a
estratégia para chegar as respostas ou qualquer outro assunto
que achar pertinente.
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

Por favor, responda as questdes apresentadas abaixo sobre o Recorte 5

Recorte 5 de modelo fisico de DW

ANO CAPAC_CIVIL ——
F * NUM ANO T CAPAC_CIVIL
. .u:a:mo_nn " DRC CAPAE CIVEL P ° COBJBASe
* COD_CAPAC_CIVIL r ¢ WUN_SEQ_PAIXA_ETARIA
* DSC_IDADE
wes A
s+ NUM_SIQ_MES Ranct
* DSC_MES LZIPF © NUM_SEQ_MES
F * NUM_SEQ_ANO Tor + wum_samric_runcr e
r - € WUNICIPIO
: - gn_m_uuoo_cxn. } = x_m_‘m‘
FLANO_BENEFICIO F * NUM_SEQ_PLANO_BENEF UN
[P NUM_SEQ_PLANG_BENEF f3F + num_StQ_carac_cvi § _* CO0_ESTADO
* NOM_PLANO_BENEF ¥ gz-'“‘"'
. v(m,m FUNCIONARIO
P NUM_MATRIC_FUNCI
Y 14 r + COO_
ESTADO_CIVIL et g
5 * DAT_NASC_PUNCI
P+ NUM_SEQ_ESTADO_CIVIM NUM_CPF_FUNCE
* DSC_ESTADO_CIVIL ¥ NUM_SEQ_DIA_APOSE
¥ NUM_SEQ_DIA_EXONDO
P NUM_SEQ_DIA FALECI

12. Caso encontre medidas nas tabelas do Recorte 5, informe a
quantidade de dimensdes distintas que podem ser usadas para
analisar essas medidas: *

13. Caso encontre medidas nas tabelas do Recorte 5, informe a
quantidade de hierarquias distintas que podem ser usadas para
analisar essas medidas: *

As informacgoes presentes no Recorte 5 foram suficientes para
responder as questdes acima? De qual informagao sentiu falta?

Comente sobre a dificuldade de responder as questdes acima, a
estratégia para chegar as respostas ou qualquer outro assunto
que achar pertinente.
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ANEXO III - Questionario 3 para usuarios do sistema de BI

Pesquisa - Modelos conceituais de
Data Warehouses

Esta pesquisa € parte de um projeto de pesquisa de Mestrado elaborado na UNIRIO (PPGI)
sobre a geracéo de modelos conceituais a partir de Data Warehouses.

O presente estudo € composto por:

(1) conjunto de perguntas sobre a experiéncia do entrevistado com aplicagdes de Business
Intelligence (BI);

(2) um conjunto de fragmentos de modelos com conceitos de Bl identificados no Data
Warehouse (DW);

Recomendagdes para o preenchimento do questionario:

- Preencha o questionario sequencialmente, respondendo as perguntas na ordem em que
aparecem.

Informacgdes adicionais:

- Suas respostas serdo consideradas na pesquisa e contribuirdo para publicagdes
relevantes. Sinta-se & vontade para responder com sinceridade.

- O preenchimento do questionario € andnimo.

- Tempo estimado para preenchimento: 10 (dez) minutos.

Muito Obrigado pela sua participa¢ao!

Autor: Tiago Outerelo da Silva

PROXIMA = Pagina 1 de7
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Analise de Perfil

Algumas informagdes de perfil 530 necessarias para a analise @ comparagao dos resultados.
Lembrando:

- Aplicagdes de Business Intelligence (Bl) oferecem meios para fornecer informagdes e derivar
conhecimento através de ferramentas de analise para tomada de decisdo e auxiliam na anilise
de grandes volumes de dados.

- Data Warehouse é o banco de dados que armazena as informagdes das aplicagdes de Bl

Por favor, responda as questdes abaixo de acordo com a escala apresentada:

Qual seu dominio nos conceitos de aplicagdes de Bl (ex.:
hierarquia, atributo, métrica)? *

1 2 3 - S

Nenhum O O O O O Especialista

Qual sua experiéncia, em anos, na utilizagao de aplicagdes de
BI?*

Qual sua fungdo atualmente? *

VOLTAR PROXIMA — Pagina 2de 7
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

Responda as questdes abaixo com base na experiéncia de utilizagdo de aplicagdes de Bl & nas
necessidades e possibilidades de melhoria que identifica nas atividades de trabalho que
envolvam anélise e geragdo de informagdes.

Qual sua opinido sobre a utilidade de uma representacao visual
que descrevesse as informagdes implementadas no DW
alinhadas com conceitos de BI? Ex.: Demonstrasse as
dimensoes e as medidas (métricas) disponiveis, as analises
possiveis de se realizar. *

Existiria vantagem entre uma representacao grafica e uma
textual? *

Se essas informacgdes fossem apresentadas com o uso de
termos proprios do negécio ao invés dos nomes no DW, seriam
mais uteis? *

VOLTAR PROXIMA = Pagina3de7
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

Meodidas (ou méenoss) 230 Indicadores para andlize sotre determinado azsunto ¢ dmenzies
%230 34 tWbelas QU AMAENaM 04 grUpSMentos/cateqonzacdes desses nAcadores

Com Baze nestas defnigles, por faver responda 34 questBas apresentadas abated sctee o
Recore |

Recorte 1 de modelo conceitual

ﬂ_h

L R e e e L L L L . O

@ d MCCTANOR BRI WTO ASTAENT RO 00 v lhaghn ! d———
- ax - - - -
@ ol MRRIRT EAR COMTERA LT M) BESTIETO WAL SO TR AT e A
. S | Wb 1P MR RN FEwE
@ e AR W ey -
@ d AN BIPOEEATE g
O A AR B Sotun
. .
- e
- SR ST AR NN R W Mg | we—hon A R SATES e
. R R R T —am

W Mg | w—bn LW LAREA s

WINPT | mAos e P AL 1eas A
- w

Mg | dedon A AW_TATM PV

Mgt | ko A PR AR AN

W ey | d—abm TP U SRR

W M | w—t W ARG AR PR

WINPT | mAaos B IR PN LPW

W N | den e TP IATRRC (M

g | edom A LR AT_ (AN

QANRTIMCE SAGE POAMER) « TEIRS) SCLMA 10 FRay

B L e e T
GANNTIMCE SUMIOAREN) ST MO CAIRA C8 e
e L
GANITIMACE SUM POAREN) SOATES CRIGA B P
AR A A TR E A AR R
@ e QLTI M AVATVA

@ el GANNTEMAE NN RO AL

LR R

lllllll%i CEERELE
E

01. O Recorte 1 mostra as dimensdes disponiveis para se
analisar (lado direito da imagem) a medida/métrica
QUANTIDADE-FUNCIONARIO (lado esquerdo da imagem).
Descreva sua opinido em relagdo a utilidade deste tipo de
visualizagdo para atarefa de analise dos dados do DW. *

02. Vocé teria alguma critica ou sugestdo sobre a representagio
de dados apresentada no Recorte 1, como a inclusdo de
informagdes ou sua organizagao?
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

Por favor, responda as questdes apresentadas abaixo sobre o Recorte 2:

Recorte 2 de modelo conceitual

03. O Recorte 2 mostra as dimensdes disponiveis para se
analisar (quadrados com nome iniciando com "dm-") a
medida/métrica VALOR-SALARIO-PARTICIPACAO (quadrados
com nome iniciando com "mea-"). Descreva sua opinidao em
relagdo a utilidade deste tipo de visualizacdo para a tarefa de
analise dos dados do DW. *

ua resposta

04. Voce teria alguma critica ou sugestao sobre a representagao
de dados apresentada no Recorte 2, como a inclusao de
informagdes ou sua organizagao?
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Avaliagao dos conceitos representados no DW

Fat0% 230 34 1a00ias que armazenam 04 Indicadores para anddize. Moddas (ou metricas) s30
armazenadas no DW como colunas das tabelas de fato

Com Base nestas defnigdes, por favor responda 35 questies apresentadas abate scbre o
Recorwe 3

Recorte 3 de modelo conceitual
= [E==]
FUNOCNANOMT COMTREACAON

A
" rd

05. O Recorte 3 mostra as medidas/métricas (quadrados com
nome iniciando com "‘mea-") contidas no fato FAT_FUNCI
(quadrados com nome iniciando com "ft-"). Descreva sua
opinido em relagdo a utilidade deste tipo de visualizagdo para a
tarefa de analise dos dados do DW. *

06. Vocé teria alguma critica ou sugestdo sobre a representagio
de dados apresentada no Recorte 3, como a inclusido de
informagdes ou sua organizagdo?
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Avaliag3o dos conceitos representados no DW

Por 1avor, rezponds 32 QUesAtes SEeZantddas Jbaio 0bre © Recone 4

Recorte 4 de modelo conceitual
@ dmOIM_CAPAC CI
L

oaou.um_c .

07. O Recorte 4 mostra as dimensdes disponiveis (quadrados
com nome iniciando com "dm-") inter-relacionadas com os fatos
disponiveis (quadrados com nome iniciando com "ft-).
Descreva sua opinido em relagdo a utilidade deste tipo de
visualizagdo para a tarefa de analise dos dados do DW. *

08. Vocé teria alguma critica ou sugestdo sobre a representagdo
de dados apresentada no Recorte 4, como a inclusdo de
informagdes ou sua organizagdo?
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ANEXO IV - Respostas subjetivas do Questionario 2

As informacgdes presentes no Recorte 1 foram suficientes para responder a
questdo acima? De qual informacao sentiu falta?

(6 respostas)

As informacgdes foram suficientes. Ndo senti falta de informacgées.
Sim, foram suficientes.

Senti falta de um nome mais semantico para as tabelas como um prefixo, por exemplo (LU_/DIM_ para Look
up/Dimens&o). Faltou também a representacéo das métricas das tabelas fato.

Sim
Foram suficientes. N&o senti falta de nenhuma informagao.

Sim foi suficiente

Comente sobre a dificuldade de responder a questdo acima, a estratégia para
chegar a resposta ou qualquer outro assunto que achar pertinente.

(5 respostas)

N3o encontrei dificuldade em chegar a resposta, apesar de entender que posso ter errado alguma alternativa. A
estratégia foi avaliar os relacionamentos e as informagdes contidas em cada entidade/tabela.

Sugiro apresentar as tabelas fato no centro do diagrama e as tabelas de dimens&o na parte periférica do modelo
para melhor compreens@o ou adotar cores diferenciadas para cada conceito de modelo dimensional, se possivel

A falta de uma melhor semantica nos nomes dificultou um pouco. Eu observei os relacionamentos entre as tabelas
para identificar o tipo. As tabelas que recebem a cardinalidade muitos s&o as fato.

Observei os relacionamentos entre as tabelas e seus nomes e atributos.

N&o houve qualquer dificuldade, mas o nome das entidades fatos/agregagdes poderiam ser melhores

As informacgdes presentes no Recorte 2 foram suficientes para responder as
questdes acima? De qual informacgao sentiu falta?

(6 respostas)

As informacgdes foram suficientes.

As informagdes foram suficientes.

Sim

Sim

Para interpretar as informagdes exige um conhecimento de modelagem dimensional.

Senti dificuldades para definir os niveis da dimens&o.
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Comente sobre a dificuldade de responder as questdes acima, a estratégia
para chegar as respostas ou qualquer outro assunto que achar pertinente.

(5 respostas)

Encontrei dificuldade em responder as questdes por ndo entender claramente o conceito de niveis de dimenséo.

Para achar a resposta, a estratégia é separar as informagées que sdo unicas de cada funcionério daquelas que
podem se referir a um conjunto de funcionarios.

Para sanar as duvidas acerca dos niveis da dimens&o observei as FKs e a relagdo entre elas. Observei que ndo
havia um nivel hierérquico entre as FKs, mas que elas representavam um segundo nivel em diregées diferentes em

relagd@o a dimens&o Funcionario.

Analisei quais itens representam a dimens&o de forma tnica e quais ndo. Avaliei que os demais itens ndo
poderiam ser agrupados em uma hierarquia.

o atributo “data de nascimento” pode ser confundido com as chaves de acesso da dimenséo "dia", porque

conceitualmente também é um dia, mas fisicamente ndo se trata de uma chave estrangeira para a dimenséo de
dia, é apenas um atributo

As informacdes presentes no Recorte 3 foram suficientes para responder as
questdes acima? De qual informagao sentiu falta?

(6 respostas)

Sim

Sim

As informagdes foram suficientes.

Sim.

Foram suficientes.

Identifiquei 3 operagdes possiveis de roll up, dia -> més, dia -> ano e més -> ano, porém n&o sei ao certo se esta

ultima deveria ser considerada, mas acredito que essa duvida tem mais a ver com o enunciado da quest&o (6) do
que com o modelo em si. Para mim, o modelo esta bastante claro.

Comente sobre a dificuldade de responder as questdes acima, a estratégia
para chegar as respostas ou qualquer outro assunto que achar pertinente.

(5 respostas)

Achei estas questdes mais simples pois trata-se de um conceito de facil compreenséo que é a hierarquia entre dia-
més-ano.

Estar atento ao Roll Up de dia para ano. A estratégia seria observar a representagao de relacionamentos entre as
tabelas.

Nesta questdo ndo encontrei dificuldades.
Pela figura avalio que possa ser feito rol up de dia para més, de més para ano e de dia para ano.

Comentado no item anterior

165



As informagdes presentes no Recorte 4 foram suficientes para responder as
questdes acima? De qual informacgao sentiu falta?

(6 respostas)

As informacgdes foram suficientes.
Sim, porém é necessario conhecimento de modelagem dimensional.

Sim. O fato de haverem métricas repetidas nas duas tabelas infere que uma pode ser agregada da outra. Poderia
haver uma referéncia disso na nomenclatura das tabelas.

Sim
Foram suficientes.

Sim, mas senti falta do tipo de dado de cada coluna

Comente sobre a dificuldade de responder as questdes acima, a estratégia
para chegar as respostas ou qualquer outro assunto que achar pertinente.

(5 respostas)

N&o houve dificuldades.

N&o houve dificuldade. A estratégia adotada foi verificar nas colunas que ndo forem PK ou FK aquelas que tém
caracteristicas de indicadores, isto é, passivel de anélise, agregagéo, etc.

Senti dificuldade para avaliar se o campo IND_RECBTO_APOSE, é uma métrica ou ndo. Como ela ndo era uma PK
ou FK, considerei a mesma uma métrica.

N&o tenho certeza se os atributos "NUM_DIA_" sdo medidas.

Tive duas dificuldades (duvidas):

1) A coluna "IND_RECBTO_APOSE" parece ser um indicador booleano que pode ou ndo ser numérico. Se for
numérico, ele pode ser considerado como uma quantidade, caso contrério ndo. Como existe a duvida eu ndo
contabilizei essa coluna nas respostas acima.

2) A tabela "REG_ULT_MES_CARGA" parece ser uma tabela de controle de carga dos temas presentes no contexto
analitico em questdo, que pode ser confundida com uma dimens&o. Ndo possui nenhuma caracteristica que possa
classifica-la como fato/agregacéo.
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As informagdes presentes no Recorte 5 foram suficientes para responder as
questoes acima? De qual informacao sentiu falta?

(6 respostas)

As informagdes foram suficientes.

Necessario conhecimento de modelagem dimensional. Facilitaria responder a informacéo de quantidade de
dimensdes e hierarquias se fosse um modelo snowflake.

Sim.
Sim
Foram suficientes.

Tive 3 tipos de dificuldade:

1) Fiquei em duvida se deveria considerar "Ano Anterior" representada pela coluna "NUM_SEQ_ANO_ANT" como
uma dimenséo especifica;

2) Da mesa forma, fiquei em divida se deveria considerar a dimens&o "Dia’ representada pela colunas
"‘NUM_SEQ_DIA_APOSE’, "NUM_SEQ_DIA_EXONDO" e "NUM_SEQ_DIA_FALECI".

Em ambos os casos considerei todas elas como dimensdes vélidas pois esta claro que a informacgé&o existe,
acredito que o problema foi de entendimento do enunciado da questéo.

3) A nomenclatura utilizada nas chaves, ora como nimero sequencial "NUM_SEQ" (chave burra ou sorrogate key),
ora como cédigo “COD_" pode causar duvidas. No caso da entidade "CACAP_CIVIL', existem as duas colunas, mas
como o sufixo de ambas é 0 mesmo, considerei a coluna "COD_CAPAC_CIVIL' apenas como um atributo,
provavelmente significando o cédigo operacional dessa entidade, mas n&o ha garantias sobre isso, se o sufixo ndo
fosse o0 mesmo, eu a consideraria como uma possivel chave para outra entidade e portanto, uma possivel
hierarquia, mesmo néo existindo indicag3o fisica para isso, ou seja, uma FK declarada.

Senti falta das entidades "FAIXA ETARIA", "ESTADO", "SEX0" e "DIA" no modelo em questo.

Comente sobre a dificuldade de responder as questoes acima, a estratégia
para chegar as respostas ou qualquer outro assunto que achar pertinente.

(4 respostas)

N&o houve dificuldade.

A estratégia adotada é observar as FKs existentes nas tabelas de dimensé&o para obter a quantidade de dimensées
e hierarquias.

As informagdes prestadas anteriormente ajudaram na avaliagdo desta resposta.
Como ja comentei, minha dificuldade maior foi no momento da contagem das dimensées e hierarquias,

especificamente no caso das dimensées de tempo "ANO ANTERIOR" e "DIA", mas como também ja disse, esta
claro que essas informagdes existem e possibilitam analises, inclusive através de agregagdes.

167



ANEXO V - Respostas subjetivas do Questionario 3

Qual sua opiniao sobre a utilidade de uma representacao visual que
descrevesse as informagdes implementadas no DW alinhadas com conceitos
de BI? Ex.: Demonstrasse as dimensodes e as medidas (métricas) disponiveis,
as analises possiveis de se realizar.

As rapidas mudancgas que afetam as estratégias das corporagdes, somadas as grandes quantidades de
informagdes produzidas em diversos relatérios, criaram a necessidade de sintetizar esse conjunto enorme de
dados em informagdes de rapida leitura e facil compreensdo. Desta forma, o Bl € um instrumento de fundamental
importancia pois tem o objetivo de suprir parte dessa necessidade e, nesse sentido, a representacgéo visual é uma
da formas mais otimizadas para traduzir os dados em valores utilizados nas decisdes estratégicas, pois permite
uma percepgao direta, objetiva, rapida, eficiente e simples das informagées. Para tanto, os dados precisam ser
trabalhados adequadamente e esse é uma dos grandes desafios a ser enfrentado em um projeto de BI.

Acho que atuaria como catalisador do aprendizado sobre o negocio que esta modelado no Bl

Seria de grande valia pois permitiria ao usuario explorar melhor a ferramenta.

Existiria vantagem entre uma representagao grafica e uma textual? (z respostas)

A representagéo grafica tem a vantagem de sintetizar e facilitar a percepgéo das informagdes e hoje é
praticamente impossivel conceber um trabalho baseado em conceitos de Bl sem esse tipo de abordagem.

Sim

A grafica pode ser de mais facil compreenséo.

Se essas informacdes fossem apresentadas com o uso de termos préprios
do negdcio ao invés dos nomes no DW, seriam mais Uteis?

Sim. Para o usuério facilitaria o entendimento e tornaria mais intuitivo a aplicagdo dos dados contemplados no
DW.

Naturalmente, quanto mais préximo o Bl estiver da linguagem do negécio, mais a vontade e seguros atuario os
usuarios finais

Sim, pois facilitaria a aplicabilidade da ferramenta.
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01. O Recorte 1 mostra as dimensdes disponiveis para se analisar (lado
direito da imagem) a medida/métrica QUANTIDADE-FUNCIONARIO (lado
esquerdo da imagem). Descreva sua opinidao em relagao a utilidade deste
tipo de visualizacao para a tarefa de anélise dos dados do DW.

(3 respostas)

Permite ao usudrio identificar as relagées com mais facilidade evitando construir pesquisas cujos resultados
sejam inconsistentes.

Muito atil durante a fase de aprendizagem do negécio e do ambiente do BI.

E bastante dtil pois evita a utilizagdo de uma métrica de forma ineficaz, levando o usuario a uma pesquisa
inconsistente.

02. Voce teria alguma critica ou sugestao sobre a representacao de dados
apresentada no Recorte 1, como a inclusao de informagdes ou sua
organizagao?

(3 respostas)

As relacdes das tabelas poderiam ser representadas de forma mais intuitiva como ja existem em alguns
aplicativos disponiveis no mercado.

Acho que uma navegag&o pela ferramenta é indispensavel para emitir uma opinido mais colaborativa

N&o. A representagédo esta satisfatéria.

03. O Recorte 2 mostra as dimensodes disponiveis para se analisar
(quadrados com nome iniciando com "dm-") a medida/métrica VALOR-
SALARIO-PARTICIPACAO (quadrados com nome iniciando com "mea-").
Descreva sua opiniao em relacao a utilidade deste tipo de visualizacao para a
tarefa de analise dos dados do DW.

(o respostas)

[Util para entender as varias relagdes existentes entre as variaveis.

Especificamente na visualizac&o pelo celular que estou tendo, a figura apresenta-se muito confusa,
comprometendo qualquer visualizagéo lgica.

Bastante util pois permite ao usuario visualizar as combinagées possiveis na construgdo das pesquisas.
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04. Voceé teria alguma critica ou sugestao sobre a representacao de dados
apresentada no Recorte 2, como a inclusao de informacgdes ou sua
organizagao?

(3 respostas)

Os dados poderiam ser estruturados de acordo com algum critério a ser definido pelo usuario, pois existe uma
sobreposigéo de informagdes na figura.

Categorizar os dados criando classes mais abrangentes, o que traria ganho de entendimento.

Talvez nédo esteja no exemplo por falta de espago. Mas caso néo esteja previsto, sugiro que seja colocada uma
legenda para caracterizar as linhas tracejadas.

05. O Recorte 3 mostra as medidas/métricas (quadrados com nome
iniciando com "mea-") contidas no fato FAT_FUNCI (quadrados com nome
iniciando com "ft-"). Descreva sua opiniao em relacao a utilidade deste tipo
de visualizacdo para a tarefa de andlise dos dados do DW.

(3 respostas)

Facilita o entendimento das inter-relagées das medidas/métricas e consequentemente, a analise dos resultados
obtidos.

A ordenag3o alfabética no recorte 1 facilita a identificacao dos itens por usuarios mais experientes.

E importante pois permite ao usuéario conhecer melhor a estrutura da ferramenta, ou seja, verificar o que esta por
traz da interface do BI.

06. Voce teria alguma critica ou sugestao sobre a representacao de dados
apresentada no Recorte 3, como a inclusdo de informagdes ou sua
organizagao?

(3 respostas)

Possibilitar ao usuario estruturar as informagées de acordo com suas necessidades.
Ordenag&o dos campos, com sugestéo de ordem alfabética.

N3o, esta satisfatorio.
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07. O Recorte 4 mostra as dimensoes disponiveis (quadrados com nome
iniciando com "dm-") inter-relacionadas com os fatos disponiveis (quadrados
com nome iniciando com "ft-"). Descreva sua opiniao em relagao a utilidade
deste tipo de visualizacao para a tarefa de analise dos dados do DW.

(o respostas)

Da mesma forma que os itens anteriores, o Recorte permite uma entendimento melhor e mais rapido das inter-
relacdes, mas se oferecesse uma interface mais intuitiva ao usudrio facilitaria sua utilizag&o.

A apresentacéo das setas auxilia o entendimento, porém passa uma sensagao de inseguranga quanto ao correto
sentido das mesmas.

Importante para conex&o correta entre as dimensdes e fatos existentes.

08. Voce teria alguma critica ou sugestao sobre a representacao de dados
apresentada no Recorte 4, como a inclusdo de informagdes ou sua
organizagao?

Informar mais detalhes, como, por exemplo, qual dado que é hierarquicamente superior, relagédo de dependéncia
dos dados, o dominio.

Nao.

N3&o, esta satisfatéria.
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