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RESUMO

O objetivo deste trabalho € criar uma solugdo para auxiliar na anélise da producao
académica do Programa de Pds-Graduagdo em Computacdo (PPGC) do Instituto de In-
formdtica da UFRGS. A solu¢do toma como base o conceito de modelagem dimensional
no desenvolvimento de um data warehouse para armazenar os dados de producao acadé-
mica e utiliza uma ferramenta OLAP para a andlise dos dados. Esses dados tém origem no
Aplicativo Coleta de Dados CAPES, cujo objetivo € coletar informacgdes dos programas
de pds-graduacio no Brasil. A solucao desenvolvida neste trabalho permite visualizar, de
forma flexivel e dinamica, o desempenho da produg@o do PPGC ao longo do tempo, auxi-
liando nas decisdes gerenciais relativas as pesquisas académicas realizadas no programa.

Palavras-chave: Data warehouse, OLAP, modelagem dimensional, PPGC, CAPES.



Development of Data Warehouse and OLAP Tool for the Analysis of Researchers’
Academic Production: a Case Study in PPGC

ABSTRACT

The goal of this work is to create a solution to assist in analyzing the academic produc-
tion of the Graduate Program in Computer Science (PPGC) of the Institute of Informatics,
UFRGS. The solution builds on the concept of dimensional modeling in the development
of a data warehouse to store academic production data and uses an OLAP tool for data
analysis. These data come from the CAPES Data Collection Application, whose goal
is to collect information from graduate programs in Brazil. The solution developed in
this work allows the visualization, in a flexible and dynamic way, of the production per-
formance of PPGC over time, assisting in management decisions concerning academic
research conducted in the program.

Keywords: data warehouse, OLAP, dimensional modeling, PPGC, CAPES.
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1 INTRODUGCAO

O Programa de P6s-Graduacdo em Computacido (PPGC) do Instituto de Informatica
da UFRGS ¢ um dos mais antigos programas brasileiros de pds-graduacdo na drea. Com
atuacdo em diversas sub-dreas da Computacdo, consolidou-se ao longo de mais de trés
décadas, como centro de exceléncia em ensino e pesquisa. O objetivo do programa € a
formacdo de pesquisadores e profissionais qualificados para desenvolver atividades em
empresas de alta tecnologia através dos programas de Mestrado em Ciéncia da Computa-
¢do, existente desde 1973, e Doutorado em Ciéncia da Computagdo, existente desde 1989
(PPGC, 2013).

Os programas sdo fortemente integrados com atividades de pesquisa. Os resultados
dessas pesquisas se traduzem na publicacdo de artigos cientificos em veiculos de grande
impacto e no desenvolvimento de produtos e processos de empresas geradoras de tecno-
logia (PPGC, 2013).

O PPGC prioriza os estudantes com dedicacdo integral. Todos os estudantes com
dedicacao integral recebem bolsas de estudo de agéncias brasileiras. Desde 1973, o PPGC
graduou mais de 1100 mestres e 150 doutores. Atualmente é um dos cinco programas
brasileiros classificados como de classe internacional pelo Ministério da Educagdo do
Brasil (INSTITUTO DE INFORMATICA DA UFRGS, 2013).

O reconhecimento do Ministério da Educacdo do Brasil € resultado da Avalia¢ao dos
Programas de Pés-graduacao, que compreende a realizacdo do acompanhamento anual e
da avaliacdo trienal do desempenho de todos os programas e cursos que integram o Sis-
tema Nacional de Pés-graduagcdo, SNPG. A Avaliacao dos Programas de P6s-Graduagao
€ um dos processos que compdem o Sistema de Avaliacdo, cuja implantacao foi realizada
pela CAPES, Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, em 1976
(FUNDACAO CAPES, 2013a).

A CAPES € uma fundac¢do do Ministério da Educagao e desempenha papel fundamen-
tal na expansao e consolidagc@o da pds-graduacgio stricto sensu (mestrado e doutorado) em
todos os estados da Federacio (FUNDACAO CAPES, 2013b).

A avaliagiio € feita através do Aplicativo Coleta de Dados CAPES !, que tem o ob-
jetivo de coletar informagdes dos cursos de mestrado, doutorado e mestrado profissional
integrantes do Sistema Nacional de P6s-Graduagdo. A coleta de dados objetiva ainda pro-
ver a CAPES informagdes necessarias ao planejamento dos seus programas de fomento e
delineamento de suas politicas institucionais (FUNDACAO CAPES, 2013c).

O Aplicativo Coleta de Dados CAPES possui uma interface grafica de usudrio para ca-
dastro das informacdes do Programa de Pds-Graduacdo da institui¢do de ensino superior,
incluindo a producdo académica entre outras informagdes. As informagdes cadastradas

'Disponivel em <http://www.capes.gov.br/avaliacao/coleta-de-dados>.
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sao armazenadas no banco de dados interno da aplicagdo. Os dados dos programas sao
inicialmente transferidos para as suas respectivas Reitorias, pro-reitoria de pds-graduagao
ou 6rgdo correspondente. Essa transferéncia é feita por meio fisico (pendrive) ou por
via eletronica (rede). A transferéncia de dados da institui¢do de ensino superior para a
CAPES utiliza a Internet, exclusivamente, por meio do sistema CAPESNET. Mais de-
talhes do funcionamento do sistema de coleta podem ser encontrados em (FUNDACAO
CAPES, 2013c).

A andlise da producao académica do PPGC, por parte do Instituto de Informatica, é
importante para visualizar o desempenho do programa ao longo do tempo e compreender
quais os fatores que justificam a quantidade e a qualidade das produgdes. Essa andlise
serve de apoio para as decisdes gerenciais relativas as pesquisas académicas realizadas
no programa, auxiliando nas iniciativas que incentivem o aumento da produgdo e/ou da
qualidade onde hd necessidade e na manuten¢do destas onde o desempenho € satisfatério.

O objetivo deste trabalho € criar uma solu¢do para auxiliar na anélise da producao
académica do PPGC. A ideia é que essa solug@o permita a maior flexibilidade possivel na
andlise dos dados, possibilitando a visualizacdo desses dados de diferentes perspectivas e
de forma dinamica, ou seja, sem a necessidade de reestruturagdao dos dados ou de reprojeto
da solugdo.

Para atingir esse objetivo, foi desenvolvido um data warehouse, um repositério de da-
dos, para armazenar os dados da producdo académica do PPGC. Esse repositdrio também
tem como proposito estruturar os dados de forma a facilitar a andlise. Uma ferramenta de
codigo-fonte aberto € utilizada para a anélise propriamente dita. Ela fornece os instrumen-
tos necessdrios para a visualizacdo dos dados e criagcao de relatérios. A origem dos dados
do data warehouse é do sistema da CAPES. E necessério que um sistema seja utilizado
para popular o data warehouse e manté-lo com os dados atualizados. O desenvolvimento
desse sistema nao € abordado neste trabalho, e € sugerido como trabalho futuro.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o segundo capitulo descreve as tec-
nologias que foram utilizadas, servindo de referencial tedrico para a solu¢do desenvolvida.
O terceiro capitulo apresenta o projeto da solucdo desenvolvida, listando os requisitos e
mostrando os modelos, diagramas e documentos que auxiliaram no desenvolvimento do
data warehouse. O quarto capitulo mostra o desenvolvimento da solugdo, apresentando
a ferramenta utilizada e as configuracdes necessdrias. O quinto capitulo apresenta a so-
lucao pronta em funcionamento, mostrando exemplos de uso das ferramentas na anélise
da producdo académica. Por fim, o ultimo capitulo apresenta a conclusdo do trabalho,
discutindo o que foi efetivamente feito, as limitacdes e restri¢cdes da solucao desenvolvida
e o que podera ser realizado futuramente.
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2 DATA WAREHOUSE E BUSINESS INTELLIGENCE

Data warehouse € um repositério de dados que possui uma cépia dos dados transaci-
onais, oriundos dos sistemas operacionais, estruturados especificamente para consultas e
andlises (KIMBALL, 1998). Ele forma a infraestrutura de back-end de uma grande vari-
edade de sistemas de usudrio com a fun¢do de fornecer compreensao e acdao no que diz
respeito as decisdes de gestdo; os data warehouses frequentemente possuem um volume
substancial de histdrico de dados operacionais de uma organizagcdo (EVELSON; NICOL-
SON, 2008).

O termo Business Intelligence (BI) é um termo popular e genérico que foi promovido
por Howard Dresner do Gartner Group em 1989. Ele descreve um conjunto de conceitos
e métodos para aprimorar decisdes de negdcio pelo uso de sistemas de apoio baseados
em fatos. BI € por vezes usado como sindnimo de ferramentas de geracdo de relatérios e
consultas e sistemas de informagao executivos. Em geral, sistemas de BI sdo sistemas de
apoio a decisao orientados a dados (POWER, 2013).

Thomas Davenport, em (HENSCHEN; DAVENPORT, 2013), d4 uma definicio um
pouco mais precisa das atividades que fazem parte do conceito de BI. Ele argumenta que
BI deve ser dividida em consultas, relatérios, OLAP (On-Line Analytical Processing),
uma ferramenta de “alertas” e Business Analytics. Nessa defini¢cao, Business Analytics é
um subconjunto de BI baseado em estatistica, previsao e otimizagao.

Em geral, aplicagdes de BI utilizam os dados obtidos de um data warehouse. Entre-
tanto, nem todo data warehouse € usado para business intelligence e nem toda aplicag¢do
de business intelligence precisa de um data warehouse (WIKIPEDIA, 2013).

2.1 On-Line Analytical Processing (OLAP)

Um data warehouse armazena informacdes que respondem as perguntas “quem?” e
“o qué?”’ sobre eventos passados. Uma tipica consulta submetida a um data warehouse
pode ser: “qual a receita total para a regido leste no terceiro trimestre?” (OLAP Council,
1997).

Em contraste com um data warehouse, que € geralmente baseado em tecnologia re-
lacional, OLAP usa uma visdo multidimensional de agregacdo de dados para fornecer
acesso rapido a informagdes estratégicas para andlise posterior. (OLAP Council, 1997).

OLAP permite compreender os dados através de acesso rapido, consistente e interativo
auma ampla variedade de visdes possiveis da informacdo. OLAP transforma dados brutos
para que eles reflitam a dimensionalidade real do empreendimento como € entendido pelo
usuario (OLAP Council, 1997).

Enquanto os sistemas OLAP t€m a capacidade de responder as questdes “quem?” e “o
que?”, eles também tém a capacidade de responder as questdes “e se?” e “por qué?”’, o que
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os diferencia dos data warehouses. OLAP proporciona a tomada de decisdo sobre agcdes
futuras. Um célculo OLAP tipico € mais complexo que simplesmente a soma de dados,
por exemplo: “qual seria o efeito sobre os custos do refrigerante para os distribuidores se
os pregos do xarope subissem 10 centavos por litro e os custos de transporte baixassem 5
centavos por quildometro?” (OLAP Council, 1997).

OLAP e data warehouses sdo complementares. Um data warehouse armazena e ge-
rencia dados. OLAP transforma os dados do data warehouse em informagao estratégica.
OLAP abrange desde navegacdo bdsica e consultas (conhecidas como “slice and dice”)
até calculos e andlises mais sérias como séries temporais e modelagem complexa. No
momento em que os usudrios utilizam os recursos mais avangados de OLAP, eles passam
do simples acesso a dados em busca de informagdo para o processo mais avangado de
obtenc¢do de conhecimento (OLAP Council, 1997).

2.2 Captura de Dados e Analise de Dados

Em uma organizacdo, a informacdo € um ativo quase sempre utilizado de duas manei-
ras diferentes: para manter o registro operacional e para tomada de decisdes gerenciais.
De forma simplificada, os dados sdo capturados nos sistemas operacionais (sistemas de
informagao com registro de operagdes e transacdes do negdcio) e sdo obtidos de volta nos
sistemas de apoio a decisdo, mais conhecidos hoje como sistemas de data warehousing e
business intelligence (DW/BI) (KIMBALL; ROSS, 2013).

Os usudrios dos sistemas operacionais movem as engrenagens da organizacdo. Eles
realizam as mesmas tarefas operacionais todos os dias, executando os processos de negé-
cio da organizagdo. O foco dessa execucdo € manter os dados atualizados para refletir seu
estado mais atual, sem a preocupa¢do de manter um histérico desses dados, pelo menos a
longo prazo (KIMBALL; ROSS, 2013).

Os usudrios dos sistemas de DW/BI, por outro lado, veem as engrenagens da organi-
zagdo se movendo para avaliar sua performance. Eles estdo preocupados se os processos
operacionais estdo funcionando corretamente. Embora eles precisem de dados detalha-
dos para suportar suas questdes que estdo em constante mudanca, os usudrios de sistemas
de DW/BI praticamente nunca lidam com uma transagdo por vez. Esses sistemas sdo
otimizados para consultas de alta performance dado que as questdes dos usudrios fre-
quentemente requerem centenas ou centenas de milhares de transacdes sendo consultadas
e comprimidas em um conjunto de resposta. Ainda, os usudrios dos sistemas de DW/BI
demandam que o contexto histdrico seja preservado para avaliar de forma precisa a per-
formance da organizacdo ao longo do tempo (KIMBALL; ROSS, 2013).

Em (KIMBALL, 1998) hd uma descri¢do detalhada das diferencas entre os mundos
do processamento operacional e do data warehousing. Hoje, ja ha um amplo reconheci-
mento de que os sistemas de DW/BI possuem, profundamente, diferentes necessidades,
clientes, estruturas e ritmo diferente de uso dos registros em comparacdo com oS siste-
mas operacionais. Portanto, também se reconhece hoje que esses dois sistemas devem ser
desenvolvidos e mantidos separadamente, e com técnicas de desenvolvimento diferentes
(KIMBALL; ROSS, 2013).

2.3 Modelagem Dimensional

Modelagem dimensional é uma técnica amplamente aceita como a preferida para apre-
sentar dados analiticos, porque ela aborda dois requisitos simultaneos:
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e fornecer dados que sdo compreensiveis para os usudrios de negdcio;
e proporcionar rapido desempenho de consulta.

A modelagem dimensional é uma técnica antiga para construcdo de bancos de dados
simples. A simplicidade € critica pois garante que os usudrios possam facilmente compre-
ender os dados, bem como permitir ao software navegar e fornecer resultados rapidamente
e com eficiéncia (KIMBALL; ROSS, 2013).

Na modelagem dimensional os dados podem ser visualizados como se eles estivessem
dispostos em um cubo. Um exemplo ajuda na compreensdo. Suponha-se que um execu-
tivo descreva as atividades da empresa da seguinte forma: "Vendemos produtos em varios
mercados e avaliamos nosso desempenho ao longo do tempo". Os projetistas dimensio-
nais ouvem a descri¢do cuidadosamente e ddo uma énfase especial as palavras produto,
mercado e tempo. Eles, entdo, imaginam o negécio da empresa como um cubo de dados,
cujas arestas sao rotuladas com as palavras enfatizadas (Figura 2.1). Essas s@o as dimen-
soes do cubo. Os pontos dentro do cubo sido onde as medi¢des, como volume de vendas
e lucro, para aquela combinacao de produto, mercado e tempo estdo armazenadas. Esse é
o modelo dimensional (KIMBALL, 1998; KIMBALL; ROSS, 2013).

A S

e

7]
/
2
¥
/

__: =

O B > 0 13 m=

PRODUTO

Figura 2.1: Exemplo de modelo dimensional: cada ponto interno ao cubo contém as
medi¢des para aquela combinacao de Produto, Mercado e Tempo (KIMBALL, 1998)
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A capacidade de visualizacao de algo abstrato como um conjunto de dados em uma
maneira concreta e tangivel € o segredo para a compreensibilidade. Um modelo de dados
simples no principio tem a chance de permanecer simples até o final do projeto. Um
modelo complicado de inicio certamente serd complicado no final, resultando em um
lento desempenho de consulta e rejeicao por parte dos usudrios de negécio (KIMBALL;
ROSS, 2013).

Apesar dos modelos dimensionais frequentemente serem instanciados em sistemas de
gerenciamento de bancos de dados relacionais, eles sdo completamente diferentes dos
modelos na terceira forma normal (3FN), os quais buscam remover a redundancia de da-
dos. Estruturas normalizadas na 3FN dividem os dados em varias entidades discretas,
e cada uma se torna uma tabela relacional. Um banco de dados pode comecar simples,
podendo ter apenas uma tabela que guarda um registro em cada linha. Mas, no desenvolvi-
mento com o modelo 3FN, pode acabar terminando com centenas de tabelas normalizadas
(KIMBALL; ROSS, 2013).

A principal diferenca entre 0 modelo 3FN e o modelo dimensional € o grau de nor-
malizacdo dos dados. Estruturas normalizadas na 3FN sdo extremamente uteis no pro-
cessamento operacional porque uma transacio de alterag@o ou inser¢do acessa o banco de
dados em um unico lugar. Modelos normalizados, por outro lado, sio muito complica-
dos para as consultas de BI. Os usudrios ndo conseguem entender, navegar ou relembrar
modelos normalizados. Além disso, a maioria dos sistemas de gerenciamento de bancos
de dados relacionais ndo conseguem consultar um modelo normalizado de forma efici-
ente; a complexidade das consultas imprevisiveis dos usudrios supera os otimizadores do
banco de dados, resultando em um desastroso desempenho de consulta. Portanto, o uso de
modelos normalizados em DW/BI anula a recuperacao de dados intuitiva e de alta perfor-
mance. Felizmente, a modelagem dimensional soluciona o problema de esquemas muito
complexos na drea de apresentacido dos dados (KIMBALL; ROSS, 2013).

2.3.1 Esquema Estrela Versus Cubos OLAP

Os modelos dimensionais que sdo implementados em bancos de dados relacionais sdo
conhecidos como esquemas estrela pois sua estruturas lembram o formato de uma es-
trela. Porém, os modelos dimensionais também podem ser implementados em ambientes
de banco de dados multidimensionais. Bancos de dados multidimensionais sdo um tipo
de banco de dados que sdo otimizados para data warehouse e aplicagdes OLAP. Concei-
tualmente, um banco de dados multidimensional usa a ideia de um cubo de dados para
representar as dimensdes de dados disponiveis para um usuario (ROUSE, 2005). Modelos
dimensionais implementados nesse tipo de banco de dados sdo conhecidos como cubos
OLAP. A Figura 2.2 ilustra a diferenca entre o esquema estrela e o cubo OLAP.

Tanto o esquema estrela quanto o cubo OLAP possuem em comum o projeto 1égico
com dimensdes. Entretanto, a implementacao fisica é diferente. Os dados carregados em
um cubo OLAP sdo armazenados e indexados usando formatos e técnicas que sdo proje-
tadas para dados dimensionais. O mecanismo de cubo OLAP muitas vezes cria e gerencia
agregacoes de performance e tabelas de resumo pré-calculadas. Consequentemente, 0s
cubos fornecem uma performance de consulta superior, dados os cédlculos antecipados, as
estratégias de indexagdo e outras otimizac¢des. Os usudrios podem detalhar ou sumarizar
as consultas, adicionando ou removendo atributos as suas andlises com excelente perfor-
mance sem precisar criar novas consultas. Outra vantagem dos cubos OLAP é que eles
fornecem fungdes analiticas mais robustas que nio estdo disponiveis no SQL dos bancos
de dados relacionais. O preco a ser pago por essas vantagens € o desempenho mais lento
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Figura 2.2: Esquema estrela versus cubo OLAP (KIMBALL; ROSS, 2013)

no carregamento, especialmente para conjuntos de dados muito grandes.

Apesar da tecnologia OLAP estar em constante melhoria, Kimball e Ross (2013) reco-
mendam o uso do esquema estrela. Opcionalmente, os cubos OLAP podem ser populados
a partir de esquemas em estrela. No desenvolvimento deste trabalho seguiu-se a recomen-
dacao feita por (KIMBALL; ROSS, 2013), realizando-se a modelagem dimensional com
um esquema estrela. Mais adiante, porém, um cubo OLAP € criado a partir do esquema
estrela desenvolvido. Esse processo € mostrado no capitulo sobre o desenvolvimento da
solucdo.

2.3.2 Tabelas de Fatos e de Dimensao

Um modelo dimensional implementado no esquema estrela é composto de tabelas de
fatos e tabelas de dimensdo. A tabela de fatos em um modelo dimensional armazena
as medi¢des de performance decorrentes de eventos de um processo de negdcio de uma
organizacdo. O termo “fato” representa uma medi¢ao de negécio. A quantidade unitdria
e o valor em dinheiro de cada produto em uma transacio de venda de um supermercado
sdo exemplos de medigdes de negdcio. Cada linha em uma tabela de fatos corresponde
a um evento de medi¢do. Os dados em cada linha estdo em um determinado nivel de
detalhe, denominado como a “granularidade”, tal como uma linha por produto vendido
em uma transacdo de venda. Todas as linhas de medicdo em uma tabela de fatos devem
ter a mesma granularidade. Isso garante que as medicdes ndao sejam contadas mais de uma
vez de forma inapropriada (KIMBALL; ROSS, 2013).

A tabelas de fatos também possuem chaves estrangeiras para se conectar com as cha-
ves primdrias das tabelas de dimensdao. Uma chave estrangeira de produto na tabela de
fatos, por exemplo, sempre corresponde a um produto especifico na tabela de dimensao
de produto (com informacdes detalhadas de um produto). A tabela de fatos € acessada
pelas tabelas de dimensdo relacionadas a ela. Em geral, uma tabela de fatos tem como
chave primdria a composicao de um subconjunto de chaves estrangeiras. Muitas vezes ela
€ chamada de “chave composta” (KIMBALL; ROSS, 2013).

As tabelas de dimensdo contém o contexto textual associado com uma medi¢ao de
evento de processo de negocio. Elas descrevem “quem, o qué, onde, quando, como € o
porqué” associado com o evento. As tabelas de dimensdao geralmente possuem muitas
colunas ou atributos. Elas tendem a ter menos linhas que as tabelas de fatos, mas podem
ser mais “largas” com muitas colunas grandes de texto. Cada dimensao € definida por uma
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unica chave primdria, que serve como base para a integridade referencial com qualquer
tabela de fatos com a qual ela € relacionada (KIMBALL; ROSS, 2013).

Os atributos de dimensao servem como a fonte primdria de restricdes de consulta,
agrupamentos e rétulos de relatério. Em uma consulta ou requisicdo de relatério, os
atributos sdo identificados pelas palavras “por”. Por exemplo, quando um usudrio quer
ver o volume de vendas por marca, “marca” deve estar disponivel como um atributo de
dimensao (KIMBALL; ROSS, 2013).

Os atributos das tabelas de dimensdo desempenham um papel vital no sistema de
DW7/BI. Por serem a origem de virtualmente todas as restri¢coes e rétulos de relatorios, os
atributos de dimensao sdo fundamentais para tornar o sistema de DW/BI utilizdvel e com-
preensivel. Assim, recomenda-se que os atributos devem consistir em palavras reais em
vez de abreviagdes e cédigos. De muitas maneiras, o data warehouse € tio bom quanto os
atributos de dimensao. O poder de andlise de um ambiente de DW/BI € diretamente pro-
porcional a qualidade e profundidade dos atributos de dimensao. Atributos de dimensao
robustos fornecem robustas habilidades de analise (KIMBALL; ROSS, 2013).

As tabelas de dimensdo frequentemente representam relacionamentos hierarquicos.
Por exemplo, em uma dimensao com informacgdes de produtos, um produto pode ser clas-
sificado em marcas que, por sua vez, podem ser classificadas por categorias. Cada linha
na dimensdo produto deve armazenar a descri¢do da marca e da categoria do produto. A
informacao da hierarquia de descricdes é armazenada, portanto, de forma redundante no
espirito de facilidade de uso e performance de consulta. A normalizacdo das tabelas de
dimensao geralmente ndo causam nenhum impacto substancial no tamanho total do banco
de dados, visto que as tabelas de dimensdo ocupam muito pouco espago em relacao as ta-
belas de fatos. Essa normalizacdo recebe o nome de “snowflaking”, por causa da estrutura
do esquema de tabelas normalizadas ficar parecida com um floco de neve. Recomenda-se,
portanto, que se troque o espaco das tabelas de dimensdo pela simplicidade e facilidade
de acesso proporcionadas pelo modelo ndo normalizado (KIMBALL; ROSS, 2013).

2.3.3 Uso do Modelo Dimensional

Um exemplo de modelo dimensional completo, com uma tabela de fatos e as tabelas
de dimensao relacionadas, pode ser visto na Figura 2.3. Os atributos das dimensdes foram
omitidos por questdes de espaco. Cada processo de negdcio € representado por um mo-
delo dimensional que consiste em uma tabela de fatos, contendo as medi¢des numéricas
de um evento, cercada de tabelas de dimensao contendo o contexto textual do momento
em que o evento ocorreu.

E possivel notar a simplicidade e simetria do esquema dimensional. A simplicidade
facilita na navegacdo e compreensdo dos dados por parte dos usudrios de negdcio. O
nimero reduzido de tabelas assim como as descri¢des textuais que fazem sentido para o
negdcio possibilitam a facilidade na navegacao e restringem a possibilidade de cometer
erros. Essa simplicidade também traz beneficios de performance. O nimero reduzido de
relacionamentos faz com que os otimizadores do banco de dados processem o esquema
com mais eficiéncia (KIMBALL; ROSS, 2013).

Os modelos dimensionais sdo também extensiveis para acomodar mudancgas. A estru-
tura previsivel de um modelo dimensional resiste a mudangas inesperadas no comporta-
mento do usudrio. Todas as dimensdes sdo equivalentes entre si. Todas as dimensdes sdao
pontos de entrada simetricamente iguais para a tabela de fatos. O modelo ndo tem ne-
nhuma inclinacdo preconcebida a um padrio de consulta esperado. Seria invidvel ajustar
os esquemas toda vez que os usudrios sugerissem novas formas de analisar o seu negécio
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(KIMBALL; ROSS, 2013).

A seguir € mostrado um exemplo de uso do modelo dimensional em um relatério
(Figura 2.4). Os atributos dimensionais servem como filtros e fornecem os rétulos do
relatdrio, enquanto que a tabela de fatos fornece os valores numéricos.
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A consulta em SQL que cria esse relatério pode ser facilmente deduzida (ou gerada
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por uma ferramenta de BI):

SELECT
store.district_name,
product.brand,
sum(sales_facts.sales_dollars) AS "Sales Dollars"
FROM
store,
product,
date,
sales_facts
WHERE
date.month_name = "January" AND
date.year = 2013 AND
store.store_key = sales_facts.store_key AND
product .product_key = sales_facts.product_key AND
date.date_key = sales_facts.date_key
GROUP BY
store.district_name,
product .brand

2.4 Arquitetura de um Sistema de DW/BI

Nesta secdo serd vista a arquitetura de um sistema de DW/BI. Essa arquitetura foi
proposta por Kimball e Ross (2013) e foi essa visdo de arquitetura que foi utilizada neste
trabalho.

A Figura 2.5 mostra que um ambiente de DW/BI é composto de quatro componentes:
sistemas operacionais de origem, sistema ETL, drea de apresentacao de dados e aplicacdes
de business intelligence.

2.4.1 Sistemas Operacionais de Origem

Os sistemas operacionais de origem capturam as transacOes de negécio. Eles po-
dem ser pensados como componentes que nao fazem parte do ambiente de DW/BI, pois
ha pouco ou nenhum controle sobre o conteido e formato dos dados nesses sistemas.
As principais prioridades dos sistemas de origem sdo performance de processamento e
disponibilidade. Em muitos casos, os sistemas de origem sao aplicacdes de propdsito es-
pecifico sem nenhum compromisso de compartilhar dados comuns com outros sistemas
operacionais da organizacdo (KIMBALL; ROSS, 2013).

2.4.2 Sistema ETL

O sistema ETL (Extract, Transform, and Load) consiste em uma area de trabalho,
estruturas de dados e um conjunto de processos. O sistema ETL € tudo o que estd entre os
sistemas operacionais de origem e a darea de apresentacao de dados (KIMBALL; ROSS,
2013).

O primeiro passo € a extracao dos dados. Extracao significa leitura e entendimento dos
dados de origem e cOpia dos dados necessdrios para dentro do sistema ETL para posterior
manipulacdo. A partir de entdo, os dados pertencem ao data warehouse (KIMBALL;
ROSS, 2013).
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Figura 2.5: Arquitetura de um ambiente de DW/BI (KIMBALL; ROSS, 2013)

Depois que os dados sdo extraidos para o sistema ETL, existem muitas transforma-
¢des em potencial, como limpeza de dados (corre¢do de erros ortograficos, resolucdo de
conflitos de dominio, tratamento de elementos ausentes ou conversao para formatos pa-
drdo), combinacdo de dados de multiplas fontes e de-duplicacdo de dados. O sistema
ETL adiciona valor aos dados com essas tarefas de limpeza e adaptacao, alterando-os e
os melhorando (KIMBALL; ROSS, 2013).

O passo final do processo de ETL € a estruturagdo fisica e carregamento de dados nos
modelos dimensionais de destino da drea de apresentacdo. Os subsistemas desse passo
sdo fundamentais, pois a missdo principal do sistema ETL é entregar os dados para as
tabelas de fatos e de dimensdo. Muitos desses subsistemas focam em processamento de
tabelas de dimensdo, como atribui¢des de chaves substitutas, pesquisa de codigos para
fornecer as descri¢des apropriadas, divisdo ou combinacdo de colunas para apresentar
valores de dados apropriados, ou jun¢ao de estruturas de tabelas na terceira forma normal
para criar dimensdes ndo normalizadas. Em contraste, tabelas de fatos sdo tipicamente
grandes e consomem muito tempo para serem carregadas, mas prepard-las para a drea
de apresentacdo é geralmente simples. Quando todo o processo de ETL € encerrado, os
usudrios de negdcio sdo notificados de que novos dados foram publicados (KIMBALL;
ROSS, 2013).

243 Areade Apresentacao de Dados (Data Warehouse)

A drea de apresentacdo (data warehouse) € onde os dados sdo organizados, armaze-
nados e disponibilizados para as consultas diretas dos usudrios, geradores de relatérios
e outras aplicacdes de BI. A drea de apresentacdo € tudo o que os usudrios de negdcio
podem ver e manusear com suas ferramentas de acesso e aplicacdes de BI (KIMBALL;
ROSS, 2013).

Na érea de apresentacao, Kimball e Ross (2013) recomendam que os dados devem ser
apresentados, armazenados e acessados em modelos dimensionais, seja com esquemas
estrela relacionais ou cubos OLAP.
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Outra recomendacao feita em (KIMBALL; ROSS, 2013) € que a drea de apresentacao
deve conter os dados atdmicos, na forma mais detalhada possivel. Os dados atdmicos
sd0 necessdrios para suportar as imprevisiveis consultas especificas feitas pelos usudrios.
Embora a drea de apresentacdo também possa conter dados agregados para melhoria de
performance, ndo € o suficiente fornecer esses dados resumidos sem os dados granulares
em uma forma dimensional. Os dados com maior granularidade devem estar disponiveis
na drea de apresentacdo de forma que os usudrios possam fazer as questdes mais precisas
possiveis.

Os dados da area de apresentacdo devem estar estruturados em torno de processos de
negocio. Os dados ndo devem ser estruturados de acordo com a interpretagdo de cada
departamento de uma organizacdo. Em outras palavras, uma tnica tabela de fatos deve
ser construida para as métricas atdmicas de vendas, por exemplo, em vez de popular
bancos de dados separados, com dados similares mas com pequenas diferencas, para o
departamento de vendas, para o de marketing, para o de logistica e para o departamento
de finangas (KIMBALL; ROSS, 2013).

2.4.4 Aplicacoes de Business Intelligence

As aplicagdes de Business Intelligence (BI) formam o dltimo componente da arqui-
tetura. O termo aplicacdo de BI, de acordo com (KIMBALL; ROSS, 2013), se refere
a gama de funcionalidades fornecidas aos usudrios de negécio na utilizacdo da drea de
apresentacdo na tomada de decisdo analitica. Por definicdo, todas as aplicacdes de BI
consultam dados na drea de apresentacao.

Uma aplicacao de BI pode ser simples como uma ferramenta de consultas especificas
ou complexa como uma aplicacdo de mineracao de dados ou de modelagem (KIMBALL,;
ROSS, 2013).

2.5 Resumo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos de data warehouse e business intel-
ligence. Como foi descrito, data warehouse € um repositério de dados estruturado es-
pecificamente para o processo de andlise de dados. Complementando o data warehouse,
estd o conceito de OLAP, que permite compreender os dados do data warehouse através
do acesso rdpido, consistente e interativo a uma ampla variedade de visdes possiveis da
informacao. Viu-se que o termo business intelligence abrange um conjunto de conceitos e
métodos para aprimorar decisdes de negdcio por meio do uso de sistemas de apoio basea-
dos em fatos. Esse conjunto de conceitos e métodos inclui os conceitos de data warehouse
e OLAP.

A técnica de modelagem dimensional, usada na construc¢ao de data warehouses, tam-
bém foi descrita. Dois tipos de estrutura possiveis na implementacao dessa técnica foram
apresentadas, o esquema estrela e o cubo OLAP. Discutiu-se as diferencas entre essas
estruturas e uma €nfase maior foi dada ao esquema estrela, por este ser o mais recomen-
dado pela literatura de referéncia. As tabelas de fatos e de dimensdo, componentes do
esquema estrela, foram descritas e um exemplo de uso da estrutura final foi apresentado,
explicando o seu funcionamento.

Por fim, a arquitetura de um sistema de DW/BI foi descrita, apresentando-se seus
principais componentes e suas fungdes. A arquitetura apresentada € baseada também na
literatura usada como referéncia.
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3 PROJETO DA SOLUCAO

Este capitulo apresenta o projeto da solu¢do de DW/BI para a andlise da producdo
académica. O projeto descreve a concepcao do modelo dimensional do data warehouse,
de acordo com os requisitos funcionais. O modelo dimensional é projetado seguindo a
estrutura do esquema estrela, descrita no capitulo anterior. O esquema estrela resultante
do projeto serd depois mapeado para um cubo OLAP na configuracdo da ferramenta de
BI utilizada na solugdo, Pentaho BI Platform. Essa configuracdo é descrita no capitulo
seguinte.

O capitulo comeca com a descricao dos requisitos funcionais e ndao-funcionais. En-
tre esses requisitos também foram incluidos alguns exemplos de consulta, que facilitam
o entendimento de quais informacdes serdo necessarias. Em seguida, sdo detalhados os
passos da modelagem dimensional que foram realizados. A modelagem dimensional co-
meca com um modelo de alto nivel, que vai sendo refinado aos poucos até um modelo
mais detalhado, que lista todas as dimensdes, fatos e atributos. E produzida, ainda, uma
documentagdo descrevendo cada tabela do modelo e seus campos, com tipos de dados,
exemplos de valores, origem dos dados, regras de ETL, entre outras informacdes.

3.1 Requisitos

O objetivo do sistema € analisar a producdo académica do Programa de P6s-Graduacao
em Computacgdo do Instituto de Informatica da UFRGS. Os requisitos ndao-funcionais sao
0s seguintes:

e a solugdo deve possuir codigo-fonte aberto e ser gratuita;

e possuir uma interface Web para facilitar o acesso.

Os requisitos funcionais sao:

e permitir o gerenciamento dos usudrios que podem acessar a ferramenta;

permitir a inclusdo de novos dados anualmente;

importar os dados do Aplicativo Coleta de Dados CAPES;

permitir a andlise dos dados dinamicamente;

e permitir a geracdo de relatorios.
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3.1.1 Consultas

Complementando os requisitos funcionais acima, também foram elaboradas algumas
consultas que o sistema deve ser capaz de responder, tanto na andlise quanto na geracao
de relatorios:

Qual € a producdo por autor?

Qual € a producdo por grupo de autores (docente permanente, docente colaborador,
etc.)?

Qual € a produgdo por linha de pesquisa?
e Qual € a producdo de todo o programa por ano?

A palavra “produ¢do” aqui se refere a soma de publicacdes académicas (artigos, livros,
teses, etc.) de acordo com a restri¢dao pedida pela consulta (por autor, linha de pesquisa,
etc.). Essas consultas servem como ponto de partida para se ter uma ideia do tipo de ané-
lise que sera feita e para entender quais tipos de dados sdo importantes serem analisados.
Com o projeto pronto do data warehouse, outras consultas, com outras restri¢des, e até
mesmo uma composicdo dessas, poderdo ser feitas.

Dados os requisitos, seguiu-se inicialmente com o projeto do data warehouse.

3.2 Modelagem Dimensional

De acordo com (KIMBALL; ROSS, 2013), € recomendado seguir quatro passos para
a modelagem dimensional:

1. identificar o processo de negdcio;

2. declarar a granularidade do processo de negdcio;
3. identificar as dimensoes;

4. identificar os fatos.

O processo de negdcio € tipicamente determinado na conclusdo da coleta de requisitos
(KIMBALL; ROSS, 2013). Neste projeto, o processo de negécio pode ser identificado
como a “producdo académica do Programa de P6s-Graduacdao em Computagdo”. A seguir,
€ descrito o processo para 0s proximos passos.

3.2.1 Modelo de Alto Nivel (‘Bubble Chart”)

A modelagem comecga com a confec¢ao de um modelo de alto nivel, também conhe-
cido como “bubble chart” (Figura 3.1).

Esse modelo identifica a granularidade da tabela de fatos e as dimensdes associa-
das (KIMBALL; ROSS, 2013). No projeto em questdo, a granularidade pode ser defi-
nida como uma linha da tabela de fatos para cada producdo de um determinado autor.
E importante notar que se uma producio possuir varios autores, assim como orientado-
res e co-orientadores, essa producdo aparecerd varias vezes na tabela de fatos para cada
autor/orientador/co-orientador associado com a producao.

As dimensdes identificadas inicialmente foram: Data, Autor, Producao e Qualis. Qua-
lis € o conjunto de procedimentos utilizados pela CAPES para estratificacdo da qualidade
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Figura 3.1: Modelo de alto nivel

da producdo intelectual dos programas de pds-graduacdo. A estratificacdo da qualidade
dessa producdo € realizada de forma indireta, a partir da andlise da qualidade dos veicu-
los de divulgacdo, ou seja, periédicos cientificos e conferéncias (FUNDACAO CAPES,
2013d).

Novas dimensdes podem surgir ao longo do desenvolvimento do modelo dimensional
e do detalhamento dos atributos de cada dimensdo, como serd visto nas segoes seguintes.
As dimensdes identificadas aqui foram as que surgiram naturalmente apés a declaragao
da granularidade da tabela de fatos.

3.2.2 Detalhamento do Modelo Dimensional

No detalhamento do modelo dimensional foi discutido quais atributos deveriam ser
incluidos em cada dimensao e quais métricas deveriam ser observadas na tabela de fatos.
Descobriu-se também novas dimensdes: Categoria Autor, Papel Autor e Ordem Autor,
sendo as duas dltimas dimensdes degeneradas (degenerate dimensions, Kimball e Ross,
2013), dimensdes que ndo precisam de uma tabela associada. Elas sdo necessarias para
saber qual o papel do autor na producdo (autor, orientador ou co-orientador) e qual a
sua ordem na citagdo da obra. A dimensdo Categoria Autor serve para identificar qual
o vinculo do autor (docente, colaborador, discente, etc.) com o programa. Decidiu-se
por uma dimensao separada da dimensdo Autor para evitar redundincia na sua respectiva
tabela caso o vinculo do autor mudasse de um ano para o outro. O modelo dimensional
detalhado pode ser visto na Figura 3.2.

No detalhamento da tabela de fatos descobriu-se que ndo hd nenhuma métrica a ser
medida, fazendo com que a tabela de fatos seja uma “factless fact table” (KIMBALL;
ROSS, 2013), ou seja, uma tabela de fatos cuja funcdo € simplesmente a de relacionar suas
dimensdes. Esse relacionamento entre as dimensdes e a tabela de fatos permite contar o
ndmero de registros retornados, filtrando-os e os agrupando pelos atributos desejados nas
tabelas das dimensdes. Assim, a tinica métrica que existe na tabela de fatos € um contador
de producao que serd sempre “1” para cada linha dessa tabela.

E importante notar na Figura 3.2 que a dimensdo Data se transformou na dimensio
Ano, pois sabe-se que os dados no sistema de origem sdo coletados anualmente, nao
havendo nenhuma outra unidade de tempo. Assim, a dimensdo Ano € também uma di-
mensao degenerada.
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Dirmensac Autor Fato Producao Dimensao Producao
id_autor: BIGINT [ FK ] ano: SMALLINT [PK ] ——1id_producac: BIGINT [ PK ]

- i id_producac: BIGINT [PFK]  Fs— ——————
nome: VARCHAR(60) L jefid_autor: BIGINT [ PFK] nome: LONGVARCHAR
nome_abreviado: VARCHAR{40) B - - jdioma: VARCHAR(Z0)
sexo: VARCHAR(S) papel_autor: YARCHAR(13) | pais: VARCHARLZ)
pais: VARCHAR(20) id_categoria_autor: BIGINT [ FK JpA— nivel_tese: VARLOARLZ/)
lano_nascimento: YARCHAR(13) ordem_autor: SMALLINT Up0_producan: YARLMAARLGU)
email: YARCHAR(255) —ejid_qualis: BIGINT [ FK ] natureza: YARCHAR(BO)

contador_producao: INTEGER linha_pesquisa: YARCHAR(255)
projeto_pesquisa: YARCHAR(25S)

Dimensao Qualis
id_qualis: BIGIMT [ PK ]

Dimensao Categoria Autor
— 1 lid ratannriza ankar BIGIMT DK 1
—id_categoria_autor: BIGINT [PK ]

— — — — — ——

categoria: YARCHAR(Z3)
vinculo: YARCHAR(Z7)

Figura 3.2: Modelo dimensional detalhado

3.2.3 Identificacao das Técnicas de “Slowly Changing Dimension”

Técnicas de “Slowly Changing Dimension” (SCD) sdo estratégias bem definidas para
lidar com mudancas nos atributos das dimensdes ao longo do tempo. Apesar das informa-
¢Oes contidas nas dimensodes serem relativamente estaticas, elas provavelmente nao serdo
fixas para sempre. Apesar das mudangas serem lentas, elas ainda existem. Por essa razao,
Kimball e Ross (2013) desenvolveram e catalogaram diversos tipos de SCD e técnicas
para lidar com cada um desses tipos.

Neste projeto foram identificados apenas os tipos 1 e 2 de SCD (KIMBALL; ROSS,
2013). No tipo 1, o valor de um atributo em uma linha da dimensdo € simplesmente
sobrescrito pelo valor atual. O atributo sempre reflete o valor atribuido mais recente.
Nao ha aqui a preocupacdo com os diversos valores que um atributo da dimensao tenha
recebido ao longo do tempo, ou seja, ndo hd um histérico dos valores daquele atributo.
Mais adiante serd possivel ver que, com excecao de apenas um atributo da dimensao
Qualis, todos os outros atributos das dimensdes foram identificados com SCD do tipo 1.

O tipo 2 de SCD consiste na inclusd@o de uma nova linha na tabela de dimensdo para
refletir o novo valor de um determinado atributo. Isso permite manter um histérico dos
valores de um determinado atributo, visto que a linha com o valor antigo é mantida na
tabela de dimensdo. Para a implementacdo dessa técnica € necessdrio incluir campos ad-
ministrativos de data de efetivagcdo e data de expiracao do valor do atributo para identificar
sua validade. Assim € possivel saber se o valor € atual ou se é um valor antigo.

O tnico atributo que foi identificado como sendo SCD do tipo 2 € o atributo “clas-
sificacao” da dimensao Qualis. Esse atributo informa qual a classificagdo Qualis de um
determinado evento ou periddico. Sabe-se que a defini¢do dessa classificacio se altera ao
longo dos anos e € interessante manter um histérico das classificacdes pelas definicdes
antigas no data warehouse. Identificou-se, entdo, esse atributo como sendo SCD do tipo
2.

3.2.4 Documentaciao da Modelagem Dimensional

Com a identificacdo das técnicas de SCD € possivel finalizar o projeto do modelo
dimensional, produzindo a documentacao das tabelas de dimensao e de fatos. Kimball e
Ross (2013) sugerem criar uma planilha para cada tabela detalhando seus atributos e o
mapeamento desses atributos com os sistemas de origem. A Figura 3.3 mostra a planilha
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de uma das tabelas. A documenta¢ao completa se encontra no Apéndice B.

Nome da Tabela dim_autor

Nome Logico Dimensao Autor
Tipo da Tabela Dimensdo
Descrigao Dimensdo com informacdes de pessoas envobidas nas produgdes académicas
Destino Origem
Coluna Descrigao Tipo de |[Tamanho |Exemplos Tipo |Tabela Origem [Campo Origem |Tipo do Campo |Regras ETL
Dados SCD Origem
id autor Chave primaria bigint 1,23 Chave substituta
nome Nome do autor varchar 60lJodo da Silva, Maria da 1|COL_PESSOAL [Mome varchar(60) Cdpia
Graga,
nome_abreviado MNome do autor abreviado |varchar 40|SILVA, J.; GRACA, M_; ... 1|COL_PESSOAL |MomeAbreviado (|varchar{40) Cépia
para referéncia
bibliografica
sexo Sexo do autor varchar 9{Masculino, Feminino 1|COL_PESSOAL |Sexo char(1) V=Masculino,
F=Femining
pais Pais de origem do autor  [varchar 20{N&o Informada, Brasil, 1|COL_PESSOAL [Pais char(2) Mapeamento de uma
Canada, ... tabela de codigos de
paises
ano_nascimento  |Ano de nascimento do varchar 13(M&o Informado, 1980, 1JCOL_PESSOAL [AnoNascimento [smallint MULL=N&o informada.
autor 1984, . MNao nulo=conversdo
entre tipos
email E-mail do autor varchar 255(joaodasilva@example.com, . 1JCOL_PESSOAL [Email varchar(255) Cipia

Figura 3.3: Planilha da tabela Dimensao Autor

Para cada atributo das tabelas hd uma descri¢do, tipo de dados, exemplos de valores
e o tipo SCD. E feito, também, um mapeamento dos atributos das tabelas do sistema
de origem para o modelo dimensional, assim como sao indicadas algumas regras para o
sistema ETL.

3.3 Resumo

Neste capitulo foi descrito o projeto necessario para o desenvolvimento da solugdo. A
partir dos requisitos e das consultas j4 elaboradas se construiu um modelo de alto nivel do
data warehouse. A partir deste, seguiu-se para o detalhamento do modelo dimensional,
descobrindo-se quais sd@o as dimensdes e fatos relevantes, assim como os atributos que
sdo importantes nas andlises de dados na soluc¢do final. O resultado do projeto € a docu-
mentacdo detalhada de todas as tabelas que implementam o modelo dimensional. Essa
documentacgio descreve os atributos das tabelas e seu mapeamento com o banco de dados
do sistema de origem, no caso, o Aplicativo Coleta de Dados CAPES.
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4 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

Neste capitulo € apresentado o desenvolvimento do data warehouse, assim como sua
integracdo com uma ferramenta de BI.

Optou-se pelo uso de ferramentas de codigo-fonte aberto. O data warehouse foi im-
plementado no SGBD PostgreSQL, versdo 9.2 '. E para a andlise dos dados, utilizou-se o
sistema Pentaho BI Platform, versdo 4.8.0 2.

4.1 Implementacao do Data Warehouse

Com base no modelo dimensional desenvolvido no capitulo anterior, foi implemen-
tado o data warehouse. Como dito anteriormente, a implementacao foi feita em um banco
de dados relacional, com o SGBD PostgreSQL. Esse SGBD foi escolhido por ele ser de
codigo-fonte aberto, ser robusto e de ficil integracdo com a plataforma de BI que foi
usada (Pentaho BI Platform).

O data warehouse foi construido da seguinte forma: a modelagem dimensional foi
executada em uma ferramenta de modelagem de cédigo-fonte aberto, SQL Power Archi-
tect, versdo 1.0.6 *. Com o modelo pronto, essa ferramenta permite a geracdo automatica
do script de criacao do banco de dados relacional para ser executado no PostgreSQL. O
script gerado pode ser visto no Apéndice A.

Importante notar que praticamente todos 0os campos que compdem as tabelas das di-
mensodes sdo do tipo VARCHAR, com excec¢do das chaves primdrias e estrangeiras. Isso
acontece porque os campos das tabelas de dimensdo deverdo aparecer como rétulos dos
relatorios e andlises que serdo feitas no banco de dados. Kimball e Ross (2013) reco-
mendam que as informacdes contidas nas dimensdes devem ser textuais e “verbosas”,
evitando o uso de cddigos e abreviagdes. Isso ajuda na clareza dos resultados das analises
e relatdrios. Importante notar também que o tipo VARCHAR tem tamanho varidvel de
acordo com o numero de caracteres efetivamente usado na tabela, ou seja, esse tipo ndo
desperdica espaco de armazenamento sem que este seja realmente usado para armaze-
nar informagdo. Visto que as tabelas do banco de dados terdo um volume razoavelmente
grande de registros, armazenando, inclusive, dados de histérico, o uso do tipo VARCHAR
pode trazer uma grande economia de espagco de armazenamento.

'Disponivel para download em <http://www.postgresql.org>.
Disponivel para download em <http://community.pentaho.com>.
3Disponivel para download em <http://www.sqlpower.ca/page/architect_download_os>.
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4.2 Plataforma de BI

Implementado o banco de dados, segue-se agora para a plataforma de BI. Como men-
cionado anteriormente, optou-se pelo sistema Pentaho BI Platform. Essa ferramenta vem
com toda a estrutura necessdria para a implementacdo da solu¢do de BI: contém um con-
sole para gerenciamento de acesso dos usudrios, permite a andlise dindmica dos dados do
data warehouse e pode gerar relatorios, tudo isso via uma interface de usudrio baseada na
Web.

4.2.1 Conexao com o Data Warehouse

E preciso configurar a plataforma de BI para indicar que se quer usar o data warehouse
implementado no SGBD PostgreSQL como fonte de dados (data source). Isso € feito na
tela inicial do Pentaho User Console. O Pentaho User Console é acessado, na mdquina em
que a plataforma de BI estiver instalada e iniciada, pelo endereco <http://localhost:8080>
em um navegador Web. E necessdrio que o usudrio j4 tenha efetuado o login como Ad-
ministrador. Na tela inicial hd um botdo para criagdo de um novo data source, “Create
New”. Um assistente de criacdo de data source aparece (“Data Source Wizard”). Na pri-
meira etapa cria-se um nome para o data source, seleciona-se o tipo de origem (“Source
Type”) como “Database Table(s)” e informa-se uma conexao com o banco de dados, que
também precisa ser criada, informando o host, a porta, 0 nome do banco, usudrio e se-
nha do PostgreSQL. Em “Create data source for”, seleciona-se ‘“Reporting and Analysis
(Requires Star Schema)”, para que se possa fazer tanto a andlise dos dados quanto criar
relatdrios. A tela da primeira etapa é mostrada na Figura 4.1 com as primeiras configura-
¢oes preenchidas.

| Data Source Name:
= - lPPGC
Select Tables Source Type:
|Database Table(s) §|

Select a database connection and dick Next to choose from a list of the available database tables.
Connection: 708

Create data source for:

(I Danarting Anhe

_ Reporting only
(@) Reporting and Analysis (Requires Star Schema)

PostgreSQL
SampleData
e —
"ht

Figura 4.1: Primeira etapa do assistente de criacdo de data source
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Na préxima etapa, € preciso informar quais as tabelas que serdao usadas. Selecionou-se
todas elas e indicou-se qual delas € a tabela de fatos no campo “Fact Table” (Figura 4.2).

Il solect Hl
i e = 1
Define Joins
[ Avalable Tables Selected Tables: I
(ol "oublic” "dim_autor” il
[ S [
il "public”."dim_categoria_autor il
ol pubic"."dim_producad 0
"pubiic"."dim_guaks"
|‘ "public”."fato_producao” |‘
(=Y
ol , |
ol <@ |
I |
I L [
I — Hl
J Fact Table:
|"pub§c"."fato _producao” ﬂ
| I
| I

Figura 4.2: Segunda etapa do assistente de criacdo de data source

Na dltima etapa configurou-se como as tabelas se relacionam entre si. Para cada chave
estrangeira da tabela de fatos € preciso indicar a respectiva chave priméria da tabela de
dimensao (Figura 4.3).

Ap6s a confirmacdo da tltima etapa, a ferramenta cria um modelo padrdo de meta-
dados. Porém, ela sugere a personalizacdo desse modelo se for necessério. E o que serd
visto a seguir.

4.2.2 Configuracao do Modelo de Metadados

O modelo de metadados padrdo gerado pela ferramenta ndo reflete a forma como o
modelo foi projetado. E preciso alterar esse modelo padrio para que fique consistente
com a visd@o do modelo dimensional que foi concebida. Isso € feito na configuracdo que
serd descrita a seguir.

Na realidade a configuragdo do modelo de metadados ¢ um mapeamento do modelo
estrela, que foi implementado no banco de dados relacional, para um modelo em cubo
OLAP que a plataforma de BI usa internamente. Alguns conceitos e terminologias do
contexto de modelos em cubo OLAP serdo introduzidos ao longo da configuragdo. A
documenta¢io do Mondrian # foi usada como referéncia a esses conceitos.

A plataforma de BI possui uma configuracdo para a ferramenta de andlise e uma para
a geracdo de relatérios. Inicialmente serd feita a configuracdo da primeira. Apesar da
ferramenta nao deixar isso explicito para o usudrio, estd sendo criado aqui um cubo OLAP.

“Disponivel em http://mondrian.pentaho.com/documentation>.
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Right Table:

["pubic"."fato_producao" g! !"pubic"."dim_quais" g]
Key Field: Key Feld:

ano id_quais

id_producao dassificacao

id_autor tipo

papel_autor nome

id_categoria_autor
ordem_autor

Join(s):

"public”."fato_producao”.id_producao - INNER JOIN - "public”."dim_producao™.id_producao
"publiic”."fato_producao”.id_autor - INNER JOIN - "pubiic"."dim_autor".id_autor
"public"."fato_producao".id_categoria_autor - INNER JOIN - "pubiic"."dim_categoria_autor".id_cate)
"public"."fato_producao".id_quals - INNER JOIN - "public"."dim_quals".id_qualis

Delete Join

Figura 4.3: Ultima etapa do assistente de criacio de data source

Um cubo € uma cole¢do de medi¢des e dimensdes. E exatamente essa divisdo que se
encontra na aba “Analysis” da tela de configuracdo do modelo, que pode ser vista na

Figura 4.4.

& F= Dim autor

7 Ano nascimento
FF Emai

¥ Id autor

A Nome

i Nome abreviado

! pais
T Sexo

= [ Dim categoria autor
F Categoria
7T Id categoria autor
7H Vinculo

= £ Dim producao
AT Id producao
it Idioma
Af Linha pesquisa
Ff Natureza

& [ Measures
[ Ano
[ Contador producao
|, Id autor
[ Id categoria autor
|, Id producao
[, Id qualis
[k Ordem autor
= E2 Dimensions
& 14 Dim autor
@ 14 Dim categoria autor
@ 14 Dim producao
@ 14 Dim quals

Figura 4.4: Tela de configuracao do modelo de metadados

Em “Measures” (medicdes) € preciso colocar os campos de medicdo que estdo na
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tabela de fatos. No caso em questdo, precisa-se apenas do campo “Contador producao”
da tabela “Fato producao”. O campo foi renomeado para “Producao”, e a funcdo SUM
(soma) foi selecionada no campo “Default Aggregation” (Figura 4.5). Essa funcdo é
a operagdo padrdo que € realizada sobre o campo de medicao durante as andlises dos
dados. Visto que a funcdo SUM faz uma soma dos valores dos campos, quando o campo
“Producao” na ferramenta de analise for selecionado, ela somara os valores contidos nesse
campo de acordo com o agrupamento € a selecdo das dimensdes de uma determinada
pesquisa. Maiores detalhes sobre a andlise de dados serdo vistos adiante.

2 £ Dim autor i
#H Ano nascimento

|
1
;

Display Name:

Ffi Nome
AT Nome abreviado

M Pais a
i Sexo Inone

:
&
%

K B

1 Dim categoria autor

7 Categoria

i Id categoria autor

1 vinculo

Dim producao

1 1d producao

il Idioma

i Linha pesquisa

i1 Natureza v

S B E——— — — — — — — —— —

OR Lance

Figura 4.5: Configuragdo dos campos de medi¢ao

Em “Dimensions” (dimensdes) sdo dispostos os campos das dimensdes. As dimen-
soes, porém, sdo mais complexas que as medi¢des. Cada dimensdo pode conter varias
hierarquias (hierarchies), que sdo divididas por vdrios niveis (levels). Ainda, os niveis
podem conter propriedades (member properties). A dimensao segue o0 mesmo conceito
da dimens@o do modelo dimensional em estrela. Na prética, uma dimensao serd mapeada
para uma tabela ou um campo da tabela de fatos que representa uma dimensao degene-
rada. Esse € o caso das dimensdes Ano, Ordem Autor e Papel Autor. Essas trés dimensodes
sdo criadas, arrastando-se os seus respectivos campos da tabela “Fato producao” para o
painel central da tela, na drea das dimensdes. A ferramenta cria as hierarquias e niveis
automaticamente para as novas dimensoes, como mostra a Figura 4.6.

A hierarquia é um conjunto de membros (valores de atributos das dimensdes) orga-
nizados em uma estrutura conveniente para andlise. Essa estrutura é formada por niveis,
onde cada nivel é uma colecio de membros que possuem a mesma distancia da raiz da
hierarquia. A hierarquia permite, com isso, formar subtotais intermedidrios. Por exem-
plo, na dimensdo Categoria Autor tem-se uma hierarquia composta de categoria e vinculo
do autor com o programa. A categoria € o nivel mais alto da hierarquia, seguida do vin-
culo. Assim, pode-se ter o subtotal da producdo da categoria de docentes, que € a soma
dos subtotais dos tipos de vinculos possiveis para a categoria docente (permanente, visi-
tante, colaborador). A Figura 4.7 mostra a configuragdo da hierarquia para a dimensao
Categoria Autor.
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| |
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[ ________R= |
[ i pas - l i ‘ I |
| - | o = measres Dmenson tame: 1
il i Projeto pesquisa | k. Producao {ano | lf |
. :

| i Tipo producao Il & F3 Dimensions [
[l & =2 Dim quals : @ 14 Dim autor !I‘

T Classificacao | @ 14 Dim categoria autor

111 1d quals | @ 14 Dim producao :
W mnome o Lomass [
|| fAF Tipo & M AnD !I‘
II = [ Fato producao | % Ano iI}
ii 2 ano ii @1 Ordem Autor i

ff! Contador producao P — 'I‘

= m UTaem Aul

i 7 d autor | 20 I
il - | % Ordem autor |
|I i Id categoria autor | = 1, Papel Autor |I‘
[ 7 Id producao ; © ¢ Papel autor I
‘l 7 1d quals | % Papel autor

F¥! Ordem autor

|

i1 Papel autor v|

| |

Figura 4.6: Configuracdo das dimensdes degeneradas

P
S 2|88 LA % vaB®| Demk
= nome abreviado * 1l & B2 Measures Dimension Name:
I: - |Categcuia Autor I I‘
|| [ Pais I‘
| i sexo DU i
—— i sl
& £ Dim categoria autor o )
1 categons oL
o ra 14 Categoria Autor
| B 1A ratanaris Sker P -
(] BT Id categoria autor S & Categoria .
II i Vincuio % Categoria l‘
| = £ Dim producao % Vinculo
| il 1d producao @ 1 Dim producao
| i1 1dioma @ 14 Dim quals
! Linha pesquisa ® 14 Ordem Autor
! s @ 1 Papel Autor
LHI NdWITEL
f Nivel tese
1 Nome
1 Pais
| T Projeto pesquisa
v

||

Figura 4.7: Configuracdo da dimensao Categoria Autor

A ordem em que estdo dispostos os niveis € importante. “Categoria” deve estar acima
de “Vinculo” para que “Categoria” seja o nivel pai de “Vinculo” na hierarquia.

A Figura 4.8 mostra a configuracdo da dimensdo Autor. Foram criadas quatro hie-
rarquias: “Nome”, “Ano Nascimento”, “Pais” (pais de origem do autor), e “Sexo”. E
importante notar a inclusdo das propriedades de membro na hierarquia “Nome” (indica-
dos pelos icones em forma de etiquetas verdes na figura). Elas servem como informacao
complementar do membro “Nome” do autor, mas elas podem também ser usadas como
condig¢des de filtro nas consultas sobre o banco de dados.

A configuracio da dimensdo Producao contém muitas hierarquias. A Figura 4.9 des-
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Figura 4.8: Configuracdo da dimensao Autor

taca a hierarquia “Linha Pesquisa”. Ela informa que uma linha de pesquisa pode ter varios
projetos de pesquisa e que um projeto de pesquisa, por sua vez, pode ter varias produgdes
(nivel “Nome”). Seria possivel incluir aqui outros niveis, como por exemplo, “Tipo Pro-
ducao”, mas decidiu-se por deixar essa hierarquia mais simples.

[[avabe: — TAee] ceportn | [propertes ]
- - - |
. 7| B @ Bl a2 % - a@®| Detas
! Categoria ' ® B Measures ~ || |Hierarchy Name: ‘
AT Id categoria autor & B3 Dimensions |Linha Pesquisa | I
i Vinculo ® 14 Ano
& 7 Dim producao @ 14 Autor
77 1d producao @ 14 Categoria Autor
T 1doma & 14 Producao
. ) @ & Nome
[j T inhapesqusa @ & Idoma I
T Natureza =  Linha Pesquisa
7 Nivel tese % Linha Pesquisa
Tt Nome % Projeto Pesquisa
il Pais % Nome
¥ Projeto pesquisa @ m Natureza
7F Tipo producac ® th Mivel Tese
& 5 Dim qualis ® m paks
41 Classficacao @ h Tipo Producao
@ 14 Dim qualis
Y 1A o akc .
- @ 14 Ordem Autor
1 Nome v @ 1 Papel Autor v

Figura 4.9: Configuracdo da dimensao Producao

Por fim a dimensdo Qualis foi configurada. Decidiu-se por estruturar essa dimensao
com apenas uma hierarquia, como mostra a Figura 4.10. Ela permite agrupar a dimensao
por tipo (periédico ou evento), depois pela classificagdo e, por ultimo, listar os nomes dos
eventos/periodicos.
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Figura 4.10: Configuracao da dimensao Qualis

Feita a configuragdo, o data warehouse estd pronto para ser utilizado pela ferramenta
de anélise do Pentaho BI Platform.

A configuragdo para a geracdo de relatdrios € feita a seguir. Na aba “Reporting” se
encontra o modelo padrdo gerado pela ferramenta. Novamente aqui € preciso que alguns
ajustes sejam feitos para refletir a estrutura do modelo projetado.

A configuracdo se divide em categorias de campos (Categories) e campos (Fields).
Uma categoria possui varios campos. Na pratica, cada categoria ird se referir a uma
tabela de fatos ou uma dimensao do modelo no final da configuragao.

Comecando pela categoria “Fato producao”, foram excluidos os campos que se refe-
rem as chaves estrangeiras (“Id autor”, “Id categoria autor”, “Id producao e Id qualis”),
assim como os campos que sdo dimensdes degeneradas (“Ano”, “Ordem autor”, “Papel
autor”), mantendo-se apenas o campo “Contador producao”, como mostra a Figura 4.11.

A Figura 4.11 também mostra a configura¢do do campo “Contador producao” no pai-
nel a direita. E possivel ver a escolha da funcio SUM como fungo de agregagio padrio.

O restante das outras categorias foram deixadas com os campos e configuragdes pa-
drdo. Foi preciso, porém, incluir categorias para as dimensdes degeneradas Ano, Ordem
Autor e Papel Autor. A Figura 4.12 ilustra as categorias criadas.

Esse ultimo passo encerra a configuragdo referente a geracao de relatorios.

4.3 Resumo

Neste capitulo foram descritas a implementacdo do data warehouse e a configuragdo
da ferramenta de BI para utilizar o data warehouse como fonte de dados. Inicialmente,
com o auxilio de uma ferramenta de modelagem, foi gerado um script em SQL para a cri-
acdo do banco de dados no SGBD PostgreSQL. Em seguida, configurou-se a ferramenta
de BI Pentaho BI Platform para usar o banco de dados criado como fonte de dados. Final-
mente, o0 modelo padrdo gerado pela ferramenta foi alterado para refletir a estrutura real
do modelo dimensional desenvolvido.
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Figura 4.11: Configuracdo da categoria Fato Produgdo
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Figura 4.12: Inclusdo das categorias referentes as dimensodes degeneradas
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5 USO DA SOLUCAO DESENVOLVIDA

Neste capitulo serd apresentado como a ferramenta de BI, Pentaho BI Platform, ¢ utili-
zada para a andlise da produ¢ao académica do PPGC. Inicialmente, exemplos de consulta
sao descritos para ilustrar o funcionamento da ferramenta de andlise. Em seguida, um dos
exemplos de consulta € reproduzido na demonstracdo de uso da ferramenta de geracdo de
relatérios.

5.1 Ferramenta de Analise

Na tela principal do Pentaho BI Platform € possivel ter acesso a ferramenta de andlise
clicando-se no botdo “New Analysis” e selecionando-se o esquema “PPGC”, nome dado
ao data source de acordo com a configuracdo feita no capitulo anterior. Inicialmente a fer-
ramenta mostra uma tabela com todos os dados da primeira hierarquia de cada dimensao.

Para ilustrar como € feita a andlise dos dados na ferramenta serdo apresentados, a
seguir, exemplos de consultas, tomando como base as consultas listadas nos requisitos do
terceiro capitulo.

A primeira consulta de exemplo se refere a andlise da produgdo por autor, ou seja,
qual a quantidade de produgdes académicas cada autor possui. A andlise também serd
agrupada por ano, tanto nessa consulta quanto nas seguintes. A andlise pode ser feita
usando o OLAP Navigator, clicando-se no botdo com um icone no formato de um cubo
na barra de ferramentas, como mostra a Figura 5.1.

A Figura 5.1 também mostra a configuracdo final da consulta. Em “Columns” (co-
lunas) foi incluida a hierarquia “Ano” e em “Rows” (linhas) a hierarquia “Nome” da
dimensdo Autor. Essas sdo as informacdes pelas quais serdo agrupados os resultados da
consulta. Em “Filter” (filtro) foi selecionada a “Measure” (medi¢ao) “Producao” e o “Pa-
pel Autor” com o valor “Autor”. Este dltimo é muito importante para o resultado, visto
que se quer apenas a contagem da produgdo onde os pesquisadores (pessoas vinculadas
ao PPGC) participaram como autores das produgdes. Outros valores possiveis seriam
“Orientador” e “Co-Orientador”, que ndo sdo pertinentes a essa analise. Importante notar,
também, que no resultado dessa consulta podem aparecer produgdes repetidas, pois uma
mesma produgdo pode ter dois ou mais autores. Isso é perfeitamente aceitdvel, visto que
o que interessa aqui € a producdo por autor.

Finalmente, a Figura 5.1 também mostra o resultado da consulta de forma resumida,
ou seja, apenas os totais de cada ano. E possivel ver que a producio total (incluindo
producdes repetidas) é de 64, sendo 36 autorias em 2011 e 28 em 2012. Esse resultado,
porém, pode ser facilmente detalhado expandindo-se a linha de nomes (onde aparece
“All Autor.Nomes”). A Figura 5.2 ilustra a producdo por autor. Isso mostra um pouco
da flexibilidade da ferramenta de andlise. Nao € necessdrio criar uma nova consulta para
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0 Rows
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M E Tipo
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Slicer: [Measure=Producao] [Papel Autor=Autor]

Figura 5.1: Andlise de producdo por autor

detalhar as informacdes. A andlise dos dados pode ser feita de forma dindmica, resumindo
e detalhando os dados de forma interativa.

A consulta a seguir se refere a andlise da produgdo por categoria de autor (docentes
permanentes, discentes de mestrado, etc.). A Figura 5.3 mostra a configuracdo do OLAP
Navigator e o resultado da consulta com as linhas j4 expandidas. Nesse resultado a hierar-
quia de categorias € mais profunda: as categorias se dividem em “Discente” e “Docente”,
onde cada uma delas também € subdividida. Essa hierarquia foi definida na configura-
¢ao feita no capitulo anterior. Importante notar, novamente, os filtros definidos no OLAP
Navigator. Sdo obtidas apenas as producdes cujos pesquisadores atuaram como autores.

A préxima consulta analisa a produgdo por linha de pesquisa, como mostra a Figura
54.

Importante notar que foi incluido mais um filtro, junto com o “Papel Autor”: “Ordem
Autor” 1. Isso garante que sejam retornados apenas um registro de cada producdo, visto
que toda produgao precisa ter pelo menos um autor e que esse autor sempre terd a ordem 1.
Nao é possivel assim que uma producao aparega duas vezes no resultado, como aconteceu
nas consultas anteriores.

Essa andlise também pode ser detalhada, listando os projetos de pesquisa para cada
linha de pesquisa, como mostra a Figura 5.5. Novamente, isso é possivel devido a confi-
guracdo das hierarquias feita no capitulo anterior.

A tultima consulta da lista de requisitos analisa a produgao total do programa por ano,
como mostra a Figura 5.6. Os filtros s3o os mesmos da consulta anterior, pois se quer
saber apenas a producdo efetiva, sem considerar as relacdes de autoria/orientacdo. A
hierarquia “Ano”, porém, foi colocada nas linhas e a medic¢ao nas colunas. Isso gerou o
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Figura 5.2: Resultados detalhados de produgdo por autor

resultado que pode ser visto na parte inferior da Figura 5.6.

Com os exemplos apresentados € possivel verificar que as consultas listadas nos requi-
sitos foram satisfeitas. Além disso, € possivel criar outras consultas com o uso do OLAP
Navigation, incluindo diferentes dimensdes e filtros.

5.2 Geracao de Relatorios

A seguir serd descrito um exemplo de geracao de relatério para a consulta de producao
académica por linha de pesquisa, a terceira entre as consultas vistas anteriormente nos
exemplos da ferramenta de anélise.

Na tela inicial do Pentaho BI Platform, a ferramenta de geracao de relatérios pode ser
acessada clicando-se no botio “New Report”. A geracdo de relatério € divida em quatro
passos. O primeiro passo consiste em selecionar um data source e um template para o
relatério, como mostra a Figura 5.7. E possivel ver na figura a selecdo do data source
PPGC, criado e configurado no capitulo anterior, e a selecdo de um dos templates.

O segundo passo consiste na sele¢do dos itens que serdo mostrados no relatério. No
painel “Available Items” (itens disponiveis) estdo as categorias e campos configurados no
capitulo anterior. A parte mais a direita mostra os campos selecionados. Essa parte € di-
vidida em grupos (“Groups”), detalhes (“Details”) e filtros (“Filters”). Os grupos servem
para agrupar os dados do relatério. Um ou mais campos podem ser selecionados para criar
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Figura 5.3: Andlise de produgdo por categoria de autor

o agrupamento. Os detalhes abrigam os campos que mostram os dados de interesse do re-
latério. E os filtros sdo campos usados para filtrar as informagdes que serdo mostradas no
relatorio. A Figura 5.8 ilustra a selecdo dos campos para o exemplo discutido. O campo
“Ano” foi selecionado para agrupar os dados. Os campos “Linha pesquisa” e “Contador
producao” estdo nos detalhes para apresentar os dados. E os campos “Ordem autor” e
“Papel autor” estao nos filtros para restringir o resultado. Essa restricdo é configurada no
préximo passo.

No terceiro passo sdo feitos alguns ajustes nas selecoes feitas no passo anterior. Os
campos dentro dos grupos e dos detalhes podem ser formatados, selecionando-se o for-
mato numérico e o alinhamento. Eles também podem ser filtrados, adicionando-se res-
tricdes no painel “Constraints” (restri¢des), € também podem ser ordenados de forma
crescente ou decrescente no painel “Sort Columns” (ordenar colunas). No exemplo, os
campos “Ano” e “Linha pesquisa” foram deixados com as configuragdes padrdo. Nos
campos de detalhes hd ainda a opc¢ao de “Calculation” (cdlculo) com func¢des para reali-
zar célculos sobre os resultados do relatdrio no final de cada grupo. Voltando ao exemplo,
no campo “Contador producao” foi selecionada a fun¢do Sum. Isso ird mostrar uma soma
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Figura 5.4: Andlise de producido por linha de pesquisa

total da producdo no final de cada grupo, definido pelo ano. Finalmente, foram incluidas
uma restricao para cada campo dos filtros, “Ordem autor” igual a 1 e “Papel autor” com
o valor “Autor”. Esses filtros seguem a mesma logica da consulta feita na ferramenta de
andlise para as linhas de pesquisa. A Figura 5.9 mostra as principais configuracdes feitas
no terceiro passo.

No tltimo passo séo feitas as configuragdes de pagina do relatério. E possivel criar
cabecalhos e rodapés, escrever uma descri¢do do relatério, a orientacdo da pagina e o
tamanho do papel. No exemplo a orientacdo retrato (“portrait”) foi escolhida em um
papel tamanho A4. Feito isso, o relatério foi gerado usando a opgao “Preview As” na
parte inferior da tela. O formato HTML foi escolhido e o botdo “Go” foi pressionado,
gerando o relatério mostrado na Figura 5.10.
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Figura 5.5: Andlise detalhada de producao por linha de pesquisa

5.3 Resumo

O uso da solucdo desenvolvida foi apresentado neste capitulo. As ferramentas de
andlise e de geracdo de relatérios do Pentaho BI Platform foram descritas por meio de
exemplos baseados nas consultas listadas nos requisitos do sistema.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o projeto e desenvolvimento de uma solugdo de data wa-
rehouse e business intelligence para a anélise da producdo académica do Programa de
P6s-Graduagdao em Computacdo. Com base nos requisitos elicitados, desenvolveu-se um
data warehouse para armazenar e estruturar os dados de produgdo académica, utilizando
a técnica de modelagem dimensional encontrada no referencial tedrico deste trabalho e
apresentada no segundo capitulo.

Para a anédlise dos dados, foi utilizada uma ferramenta de cédigo-fonte aberto, o sis-
tema Pentaho BI Platform. Esse sistema permite a anélise dinamica dos dados e a geracdo
de relatorios, satisfazendo dois itens da lista de requisitos. Para utilizar o data warehouse
desenvolvido, foram necessarios alguns passos de configuracao da ferramenta, que foram
apresentados no quarto capitulo.

A utilizagdo da ferramenta foi apresentada no quinto capitulo. Foram apresentados
exemplos ilustrando as consultas que foram listadas nos requisitos. Isso mostrou que os
requisitos de andlise, incluindo a geragao de relatdrios, foram satisfeitos pela solucgao.

Este trabalho, porém, ndo apresentou uma soluciao de importagdo dos dados do sis-
tema de origem, o Aplicativo Coleta de Dados CAPES. A soluc¢do seria o desenvolvimento
de um sistema ETL, cuja funcdo € extrair os dados do sistema de origem, transformar e
adaptar os dados de acordo com o data warehouse desenvolvido, além de verificar a qua-
lidade dos dados e, por fim, carregar os dados no data warehouse. Apesar deste trabalho
ndo apresentar o desenvolvimento desse sistema, ele o considera na descri¢ao do projeto
do data warehouse, visto que a documentacio detalhada apresenta um mapeamento dos
dados do sistema de origem para o data warehouse, assim como uma breve descri¢do das
regras que o sistema ETL deverd seguir para cada mapeamento. O projeto do data wa-
rehouse pode, portanto, ser utilizado em um futuro desenvolvimento do sistema ETL para
essa solucgdo.
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APENDICE A SCRIPT SQL DE CRIACAO DO DATA WA-
REHOUSE

CREATE SEQUENCE
public.dim_categoria_autor_id_categoria_autor_seq;

CREATE TABLE public.dim_categoria_autor (
id_categoria_autor BIGINT NOT NULL DEFAULT
nextval (public.dim_categoria_autor_id_categoria_autor_seq’),
categoria VARCHAR (23) NOT NULL,
vinculo VARCHAR (27) NOT NULL,
CONSTRAINT dim_categoria_autor_pk
PRIMARY KEY (id_categoria_autor)
)i

ALTER SEQUENCE public.dim categoria_autor_id_ categoria_autor_seq
OWNED BY public.dim_categoria_autor.id_categoria_autor;

CREATE SEQUENCE public.dim_qualis_id_qualis_seq;

CREATE TABLE public.dim _qualis (
id_qualis BIGINT NOT NULL DEFAULT
nextval ('public.dim_qualis_id_qualis_seq’),
classificacao VARCHAR(13) NOT NULIL,
tipo VARCHAR (13) NOT NULL,
nome VARCHAR (255) NOT NULL,
CONSTRAINT dim qualis_pk PRIMARY KEY (id_qgualis)

)i

ALTER SEQUENCE public.dim_qualis_id_qualis_seq
OWNED BY public.dim_qualis.id_qualis;

CREATE SEQUENCE public.dim_producao_id_producao_seq;

CREATE TABLE public.dim_producao (
id_producao BIGINT NOT NULL DEFAULT
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nextval ('public.dim_producao_id_producao_seq’),
nome TEXT NOT NULL,
idioma VARCHAR (20) NOT NULL,
pais VARCHAR (20) NOT NULL,
nivel_tese VARCHAR(27) NOT NULL,
tipo_producao VARCHAR (60) NOT NULL,
natureza VARCHAR(60) NOT NULL,
linha_pesquisa VARCHAR (255) NOT NULIL,
projeto_pesquisa VARCHAR (255) NOT NULIL,
CONSTRAINT dim producao_pk PRIMARY KEY (id_producao)
) i

ALTER SEQUENCE public.dim_producao_id_producao_seq
OWNED BY public.dim_producao.id_producao;

CREATE SEQUENCE public.dim_autor_id_autor_seq;

CREATE TABLE public.dim_autor (
id_autor BIGINT NOT NULL DEFAULT
nextval (public.dim_autor_id_autor_seq’),
nome VARCHAR (60) NOT NULL,
nome_abreviado VARCHAR (40) NOT NULL,
sexo VARCHAR(9) NOT NULL,
pais VARCHAR (20) NOT NULL,
ano_nascimento VARCHAR(13) NOT NULL,
email VARCHAR (255) NOT NULL,
CONSTRAINT dim_autor_pk PRIMARY KEY (id_autor)

) ;

ALTER SEQUENCE public.dim_autor_id_autor_seq
OWNED BY public.dim_autor.id_autor;

CREATE TABLE public.fato_producao (

ano SMALLINT NOT NULL,

id_producao BIGINT NOT NULL,

id_autor BIGINT NOT NULL,

papel_autor VARCHAR(13) NOT NULL,
id_categoria_autor BIGINT NOT NULL,
ordem_autor SMALLINT NOT NULL,

id_qualis BIGINT NOT NULL,
contador_producao INTEGER DEFAULT 1 NOT NULL,
CONSTRAINT fato_producao_pk

PRIMARY KEY (ano, id_producao, id_autor)

) ;



ALTER TABLE public.fato_producao

ADD CONSTRAINT dim_vinculo_fato_producao_fk

FOREIGN KEY (id_categoria_autor)

REFERENCES public.dim_categoria_autor (id_categoria_autor)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.fato_producao

ADD CONSTRAINT dim_qualis_fato_producao_fk
FOREIGN KEY (id_gualis)

REFERENCES public.dim_qualis (id_qualis)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.fato_producao

ADD CONSTRAINT dim_producao_fato_producao_fk
FOREIGN KEY (id_producao)

REFERENCES public.dim_producao (id_producao)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.fato_producao

ADD CONSTRAINT dim_autor_fato_producao_fk
FOREIGN KEY (id_autor)

REFERENCES public.dim_autor (id_autor)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;
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APENDICEB PLANILHAS DAS TABELAS DO DATA WA-
REHOUSE

Nome da Tabela dim_autor

Nome Légico Dimensao Autor
Tipo da Tabela Dimensdo
Descrigao Dimensdo com informacdes de pessoas envolvidas nas produgdes académicas
Destino Origem
Coluna Descrigao Tipo de [Tamanho |Exemplos Tipo |Tabela Origem [Campo Origem |Tipo do Campo |Regras ETL
Dados SCD Origem
id autor Chave priméria bigint b i T Chave substituta
nome MNome do autor varchar 60[Jodo da Silva, Maria da 1|COL_PESSOAL |Mome varchar(60) Cépia
Graca, ...
nome_abreviado Mome do autor abreviado  [varchar 40[SILVA, J.; GRACA, M.; . 1|COL_PESSOAL [MomeAbreviade |varchar(40) Cdpia
para referéncia
bibliografica
SEX0 Sexo do autor varchar 9{Masculino, Feminino 1JCOL_PESSOAL [Sexo char(1) M=Masculina,
F=Femining
pais Pais de origem do autor  [varchar 20{Mo Informado, Brasil, 1JCOL_PESSOAL [Pais char(2) Mapeamento de uma
Canada, ... tabela de cddigos de
paises
ano_nascimento Ano de nascimento do varchar 13|N&o Informado, 1980, 1|COL_PESSOAL |AnoMascimento [smallint MULL=NZo informado.
autor 1984, Mao nulo=conversdo
entre tipos
email E-mail do autor varchar 255|joaodasilva@example.com. . 1|COL_PESSOAL |Email varchar(255) Cdpia
Figura B.1: Planilha da tabela Dimensao Autor
Nome da Tabela dim_categoria_autor
Nome Logico Dimensao Categoria Autor
Tipo da Tabela Dimensao
Descrigao Dimensdo com informacdes da categoria do autor em relagdo ao programa de pds-graduacdo
Destino Origem
Coluna Descrigao Tipo de |Tamanho |[Exemplos |Tipo |[Tabela Origem Campo Tipo do Campo |Regras ETL
Dados SCD Origem Origem
id categoria autor  [Chave primaria bigint 12 B Chave substituta
categoria Categoria do autor  |varchar 23|Docente, 1|COL_PESSOAL Categoria char(1) D=Docente, I=Discente,
Discente, 0=0utro
Qutro
vinculo \Vinculo do autor comfvarchar 27|Permanente, 1|COL_DOCENTES_IES/ [TipoDocentel |char{1)/char(1) |[P=Permanente,
o programa de pds- Visitante, COL_DISCENTES_AUT [Nivel V=Visitante,
graduacdo Doutorado, ORES C=Colaborador/G=Gradua
Cutro, ... cdo, M=Mestrado
(Académico, F=Mestrado
Profissionalizante,
D=Doutorado/Outro se
categoria=0

Figura B.2: Planilha da tabela Dimensao Categoria Autor



Nome da Tabela
Nome Logico
Tipo da Tabela

dim_producao
Dimensao Producao
Dimensdo
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Descrigao Dimenséo com informacdes de uma producdo académica
Destino Origem
Coluna Descrigao Tipo de Tamanho [Exemplos Tipo Tabela Origem Campo Origem |Tipo do Regras ETL
Dados SCD Campo
Qrigem
id producao Chave primaria bigint Chave
nome Nome da produga (titulo do longvarchar Design. Automation and Test 1[COL_PRODUCAD NomeProducao |longvarchar |Copia
artigo. tese. etc ) Conference, .
idioma ldiema em que foi escrita a varchar 20|Portugués, Inglés, ... 1|G_IDIOMAS Descricao lvarchar(20)  |relacionamento entre tabelas
produgéo COL_PRODUCAO e
G_IDIOMAS via
COL PRODUCAO Idldioma
pais Pais da producdo varchar 20|Brasil, Argentina, 1[COL_PRODUCAO |dPais char(2) IMapeamento de uma tabela de
\Alemanha, cadigos de paises
nivel_tese Nivel de titulacdo. caso a varchar 27|N&o Aplicavel, Mestrado 1|COL_PRODUCAQ NivelTese char(1) NULL=N&o Aplicavel,
producdo seja uma tese \Académico, Mestrado IM=Mestrado Académico.
Profissionalizante, Doutorado F=Nlestrado Profissionalizante,
D=Doutorado
ltipo_producao [Tipo da producZo, como trabalho |varchar 60|Organizaco de Evento. Artigo 1[COL_TIPO_PRODUCAO _ |Descrican Varchar(50) [rel 0 entre tabelas
lem anais, livro. etc em Periddico, .. COL_PRODUCAQ e
COL_TIPO_PRODUCAO via
COL_PRODUCAQ.IdTipoProduc
a0
natureza Natureza da produgdo varchar 60(Curadoria, Trabalho 1{COL_PRODUCAO_DETALH [Conteudo onde  [varchar(60)  |relacionamento entre tabelas
Completo, .. AMENTO Titulo="Natureza’ COL_PRODUCAQ e
COL_PRODUCAO_DETALHAM
ENTO via
COL PRODUCAQ IdPraducan
linha_pesquisa Linha de pesquisa onde se varchar 255|Microeletrénica, Inteligéncia 1{COL_LINHAS_PESQUISA  [Nome lvarchar(255) |relacionamento entre tabelas
lencontra a producéo Artificial, ... COL_PRODUCAQ e
COL_LINHAS_PESQUISA via
COL_PRODUCAQ ldLinhaPesqu
isa
projeto_pesquisa  |Projeto de pesquisa em que foi varchar 255|ApproxMatch: Casamenta 1[COL_PROJETOS_PESQUIS [Mome lvarchar(255) |relacionamento entre tabelas
feita a producao Aproximado de Grandes A COL_PRODUCAO e
Volumes de Dados, ... COL_PROJETOS_PESQUISA
via
COL_PRODUCAOQ IdProjetoPes
quisa

Figura B.3: Planilha da tabela Dimensao Producao

Nome da Tabela dim_qualis
Nome Logico Dimensao Qualis
Tipo da Tabela  Dimensio
Descrigao Dimens&do com informacdes da classificagdo Qualis de um evento ou periddica
Destino Origem
Coluna Descrigao Tipo de |Tamanho [Exemplos Tipo [Tabela Origem Campo Origem  |Tipo do Campo Regras ETL
Dados SCD Origem
id_gualis Chave priméria bigint Chave substituta
classificacao Classificacdo Qualis |varchar 13]A1, A2, B1, AArquivo de entrada Cdpia
B2. ..
ltipo Define se a varchar 13|Periddico, Evento k| De G_QUALIS_PERIODICOS=Periddico
classificacdo é para de G_QUALIS_EVENTOS=Evento
evento ou periddico
nome MNome do evento ou  |varchar 255(IEEE. 1|G_QUALIS_PERIODICOS/ |Titulo/NomeEvento [varchar(255)varchar i [Cdpia
periddico Communications G_QUALIS_EVENTOS gnorecase(255)
of the ACM, __

Figura B.4: Planilha da tabela Dimensao Qualis
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Nome da Tabela
Nome Légico
Tipo da Tabela
Descrigao

fato_producao
Fato Producao
Fato

Tabela de fatos com medidas para andlise da producdo do programa de pds-graduacio

Destino

Origem

Coluna

Descrigao

Tipo de
Dados

Tamanho

Exemplos

Tipo
SCD

[Tabela Origem

Campo
Origem

Tipo do Campo
Origem

Regras ETL

ano

Chave primaria e
dimensdo degenerada
indicando o ano da
produgdo

smallint

2010, 2011,
2012, .

1

COL_PRODUCAQ

AnoBase

smallint

Cdapia

id_producao

Chave primdria e
chave estrangeira da
dimensdo Producao

bigint

id_autor

Chave primdria e
chave estrangeira da
dimensdo Autar

bigint

papel_autor

Dimensao
degenerada indicando
a atuagdo do autor na
produgdo

varchar

3|Autor, Orientador,
Co-Orientador

1

COL_R_PRODUCAQ_
[AUTOR/ICOL_R_ORIEN
TACOES

Derivado/Tipo
Orientacao

Derivado/char{1)

Autor se tabela
COL_R_PRODUCAQ_AUT
OR/O=Crientador, C=Co-
Orientador se tabela
COL_R_ORIENTACOES

id_categoria_autor

Chave estrangeira da
dimensdo Categoria
Autor

bigint

ordem_autor

Dimenséo
degenerada indicando
a ordem do autor na
citagdo da producdo

smallint

COL_R_PRODUCAD_
AUTOR

OrdemAutor

smallint

Cépia

id_qualis

Chave estrangeira da
dimensdo Qualis

bigint

contador_producao

Fato aditivo de
contagem de
producdo

integer

Sempre o valor 1

Sempre 1

Figura B.5: Planilha da tabela Fato Producao




