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Resumo

Este trabalho ¢ um estudo sobre o uso de técnicas de aquisicdo de conhecimento na
coleta de requisitos € modelagem de dados para data warehouse.

Sdo revisados conceitos basicos sobre data warehouse e enfatizadas as suas
caracteristicas como banco de dados de suporte a decisdo. As técnicas utilizadas para a
coleta de requisitos e modelagem de dados usadas tradicionalmente sdo apresentadas. A
necessidade da coleta de requisitos ¢ ressaltada e as caracteristicas de modelos de dados
para data warehouse sdo discutidas.

O processo de tomada de decisdo baseado em data warehouse ¢ enfocado no contexto da
engenharia de conhecimento, procurando demonstrar como esta disciplina pode
contribuir através do uso das técnicas de aquisi¢do de conhecimento para a coleta de
requisitos de data warehouses.

Para analisar a aplicabilidade das técnicas de aquisi¢do de conhecimento na coleta de
requisitos de data warehouse foi desenvolvido e avaliado um estudo de caso. O estudo
de caso apresenta como o conhecimento adquirido se reflete no modelo de dados.

Palavras-chave: Armazém de Dados, Coleta de Requisitos, Modelagem Dimensional,
Engenharia de Conhecimento, Aquisi¢do de Conhecimento, Sistema de Apoio a Decis@o



Abstract



1 Introducio

Saber fazer uso da informag¢do ¢é o grande diferencial competitivo das

organizagdes atualmente. A Tecnologia da Informacdo € vista como um ferramenta
estratégica central na busca pela vantagem competitiva [SHI02].

Com todo o processo de informatiza¢do, porém, a quantidade de dados
disponiveis dentro das organiza¢des chegou a um nivel em que os tomadores de decisdo
podem acabar sufocados pela montanha de informagdes que recebem. Muitas vezes
estas informacdes ndo sdo importantes ou sdo apresentadas de forma inesperada e
incompreensivel. O uso correto da informacdo depende do real entendimento sobre
como se da o processo de tomada de decisdo numa organizagao.

Durante a década de 90 surgiu uma poderosa ferramenta para gerenciar as
informacdes dentro de uma organizacdo: o Data Warehouse, ou DW. As raizes da
constru¢do de DWs estdo no aprimoramento das tecnologias de bancos de dados, que
cada vez mais sdo capazes de manipular grandes volumes de dados. Muitas
organizacgdes construiram DWs como solu¢do para integrar dados de diversos bancos de
dados operacionais e suportar a tomada de decisdo com informacdes qualificadas. Um
DW ¢ uma colecdo de dados integrados, orientados por assunto, ndo-volateis e varidveis
com relag@o ao tempo, de apoio as tomadas de decisdo gerenciais [[INM96].

Em fun¢do das suas raizes como solugdo tecnologica, muitos DWs foram
construidos internamente nos departamentos de sistemas de informagdo das
organizagdes, partindo-se do pressuposto que as informacdes necessarias para a tomada
de decisdo ja estdo todas nos bancos de dados operacionais e que basta integra-las e
apresenta-las aos usudrios para atingir um novo nivel de suporte informatizado a
decisdo. Varias iniciativas de implantacdo de DW seguindo este paradigma resultaram
em fracasso. Este ¢ um erro ja identificado na literatura [BAR97], mas que ainda ocorre
em algumas iniciativas dentro das organizagdes.

Para implantar com sucesso um DW deve-se primeiro conhecer os requisitos dos
futuros usudrios, os tomadores de decisdo e analistas da organizagdo. Estes requisitos
sdo de natureza diferente daqueles tipicos dos sistemas que executam as atividades
operacionais da organizagdo. Estdo ligados ao processo de tomada de decisdo, que ¢
uma fun¢do bem mais complexa do que a execug¢do de procedimento didrios e
operacionais, ¢ dependem muito mais do conhecimento e experiéncia da pessoa que a
executa. Sendo assim, foi preciso desenvolver novas técnicas para coletar os requisitos
para um DW.

Atualmente, a coleta de requisitos para DW vem sendo realizada utilizando
técnicas como entrevistas e sessdes de facilitagdo. Estas técnicas sdo muito dependentes
de fatores humanos, como a capacidade de comunica¢do, ¢ precisam de uma equipe
com talentos especiais para terem sucesso. A coleta de requisitos em DW estd mais para
arte do que ciéncia [KIM98].

No dominio das tomadas de decisdes organizacionais, a atividade dos usudrios ¢
intensiva em conhecimento e envolve aspectos como incertezas e feeling. Num dominio
como este, as limitagdes da equipe de coleta de requisitos em fazer as perguntas certas e
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as dificuldades do usudrio em expressar todos os fatores envolvidos na sua tomada de
decis@o se somam e prejudicam o sucesso do projeto.

E preciso contornar estas dificuldades utilizando técnicas apropriadas para
entender como se dd o processo de tomada de decisdo e que informagdes sdo
efetivamente utilizadas. Estas técnicas sdo encontradas numa disciplina emergente desta
nova era que vivemos: a Engenharia de Conhecimento.

A Engenharia de Conhecimento lida com aquisi¢do e representagdo de
conhecimento e validagdo, inferéncia, explicacdo e manutengdo de bases de
conhecimento, segundo Turban, citado por [ABE02].

Aquisi¢ao de conhecimento refere-se a obteng¢do dos objetos, dos procedimentos
e a forma geral de como o conhecimento ¢ aplicado na solugcdo de problemas em um
dominio de aplicacdo. A tomada de decisdo em uma organiza¢do ¢ um exemplo de
aplica¢do onde o conhecimento do especialista (o executivo ou gerente) é essencial na
solu¢do de problemas. Reconhecer as informagdes utilizadas pelo tomador de decisdo
corresponde a identificar os objetos do dominio e sua organizacdo, num contexto de
engenharia de conhecimento.

As técnicas de aquisicdo de conhecimento ajudam a reduzir os problemas de
comunica¢do no processo de aquisi¢do de conhecimento de fontes humanas [ABEO1],
como os tomadores de decisdo, usuarios de um DW.

Este trabalho ¢ um experimento de aplicacdo de técnicas de aquisicdo de
conhecimento na coleta de requisitos para um caso real de modelagem de DW. O
objetivo do trabalho ¢ estudar a aplicabilidade do uso de técnicas de aquisicdo do
conhecimento para a coleta de requisitos ¢ modelagem de DW.

No capitulo 2 sdo discutidos conceitos basicos de DW e ha um aprofundamento
sobre coleta de requisitos € modelagem de dados. No capitulo 3 sdo apresentados
conceitos referentes a engenharia de conhecimento e descritas as técnicas de aquisi¢do
de conhecimento utilizadas neste trabalho. O capitulo 4 relata o desenvolvimento do
estudo de caso e o capitulo 5 faz a avaliagdo do mesmo. Por fim, o capitulo 6 apresenta
as conclusdes e contribui¢des deste trabalho e da sugestdes de trabalhos futuros.
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2 Coleta de Requisitos e Modelagem de Dados para
Data Warehouse

O processo de tomada de decisdo esta continuamente evoluindo dentro de uma
organizacdo, a medida que novos desafios gerenciais sdo apresentados pela conjuntura
econdmica ou simplesmente pelo aprimoramento do processo nas organizagdes. Para se
manter competitiva num mundo em que o capital intelectual é cada vez mais
valorizado, uma organizag¢@o necessita se manter bem informada. Mas se manter bem
informada ndo consiste apenas em possuir montanhas de dados. Os dados precisam
conter as informagdes certas na forma certa e na hora certa para acelerar e qualificar o
processo decisorio.

Para atender estas necessidades provenientes da evolucdo no processo de tomada
de decisdo e do aumento da competitividade no mercado, as organizagdes precisam
dispor de um sistema automatizado de apoio a decisdo. Um sistema que prové
informacdes para seus usuarios de forma que eles possam analisar uma situacao e tomar
decisdes [POE98]. E que seja flexivel para se adaptar as constantes mudancgas
impulsionadas pela evolugdo do processo de tomada de decisao.

Tipicamente, os usudrios de sistemas deste tipo sdo gerentes, executivos e
analistas de negdcio. Eles desejam ter uma visdo abrangente e distribuida ao longo do
tempo de seus indicadores e métricas, que revelam o comportamento € o desempenho
dos negocios. Um sistema de suporte a decisdo deve, portanto, refletir os objetivos e
metas da organizag¢do através da visdo de seus tomadores de decisdo.

A informatizacdo nas organizagdes comegou com a automatizagdo das suas
transagdes cotidianas, ou seja, do seu nivel operacional. Ao longo dos anos, muitos
sistemas transacionais foram desenvolvidos e junto com eles todo um universo de
conhecimento, métodos, técnicas e tecnologias foi criado. Sempre houve uma esperanca
por parte dos profissionais de informdtica de que os mesmos bancos de dados
construidos para suportar os sistemas transacionais pudessem ser utilizados para
aplicacdes gerenciais. Mas essa esperanca foi frustrada. Durante a década de 90 muitos
estudos foram publicados demonstrando que o ambiente operacional, onde sdo
executados os sistemas transacionais, ¢ incompativel com o ambiente gerencial, onde se
localizam os sistemas de apoio a decisdo. Da mesma forma, os dados utilizados em cada
um destes ambientes terdo caracteristicas distintas. A Tabela apresenta as principais
diferengas entre os dados do ambiente operacional e os dados do ambiente gerencial:
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Tabela 2.1 - Diferencas entre os dados de cada ambiente [INM96]

Dados do Ambiente Operacional Dados do Ambiente Gerencial
Orientados por aplicag@o Orientados por assunto
Detalhados Resumidos ou refinados
Representam pontos no tempo (dados precisos no Representam valores ao longo do tempo (retrato dos
momento de acesso) resultados num periodo de tempo)
Sofrem atualizagdo constante N3io sdo atualizados apos inser¢io dos dados
Um registro acessado por vez Conjunto de registros acessados por vez
Otimizados para transagdes Otimizados para analise
Suportam operagdes cotidianas Suportam necessidades gerenciais
Muitos usudrios Poucos usuérios
Evita-se redundéncia (para otimizar transagdes) Redundancia € bem-vinda (para otimizar andalises)
Estrutura estatica, conteudo variavel Estrutura flexivel, conteudo incremental

O ambiente operacional se refere basicamente a realizacdo das transagdes
cotidianas que fazem o negocio de uma organizagdo funcionar. J4 o ambiente gerencial
se refere a avaliagdo do andamento do negécio. Como dito em [KIM98], o ambiente
operacional € por onde as informacdes entram na organizagdo e o ambiente gerencial ¢
o onde as informacgdes sdo consumidas (no processo de tomada de decisdo).

Desde que a necessidade de uso de tecnologias diferentes das usadas até entdo
no ambiente operacional se tornou fato reconhecido, tem sido feito esfor¢o para elaborar
e refinar tecnologias mais adequadas ao ambiente gerencial.

Estes esfor¢cos compreendem desde o desenvolvimento de novos mecanismos de
processamento e armazenamento de dados até novas técnicas de coleta de requisitos e
modelagem de informagdes.

Entre as novidades que surgiram para atender as demandas do ambiente
gerencial, sem duvida a tecnologia de DW ¢ uma das que mais se destaca.

2.1 Revisao de conceitos sobre Data Warehouse

2.1.1 Definicdo de Data Warehouse
A defini¢do mais difundida de DW ¢ dada por [INM96]:

“uma colecdo de dados integrados, orientados por assunto, ndo-voldteis e
variaveis com relagdo ao tempo, de apoio as tomadas de decisdo gerenciais.”

O objetivo & um DW ¢ fornecer informacgdes que auxiliem no processo de
tomada de decisdo, descrevendo o comportamento da organizagdo com dados histdricos
relacionados de forma significativa para a analise gerencial e estratégica.

Um DW deve [KIM9S]:

e Tornar as informacées de uma organizacio acessiveis: o conteudo de um
DW deve ser compreensivel e navegavel e o acesso aos dados deve ser feito
com bom desempenho.
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e Tornar as informacdes de uma organizacio consistentes: as informacdes
oriundas de diferentes areas da organizacdo devem ter garantidas a
integridade semantica, ou seja, combinadas sem problemas de nomes iguais
para coisas diferentes, ou nomes diferentes para a mesma coisa.

e Ser uma fonte de informacdes flexivel e adaptiavel: um DW deve suportar
continuas modificagdes estruturais para inser¢do de novos dados, que
responderdo a novas questdoes dos usudrios, sem comprometer a estrutura ja
existente.

e Ser o alicerce para a tomada de decisdo: o DW deve conter os dados
certos na forma certa para suportar a tomada de decisdo. So ha uma
verdadeira saida de um DW: as decisdes que forem tomadas apos o DW
apresentar as evidéncias. Um termo que antecede DW ainda ¢ a melhor
descricdo do que um DW se propde a fazer: um sistema de apoio a decisao.

Para atender a estes requisitos, um DW devera ter as seguintes caracteristicas
[INMO96]:

e Integracdo: Os dados que sdo inseridos no DW devem estar consistentes
entre si em termos de nomes, formatos e unidades de medida. Em geral, os
dados sdo provenientes de diversos sistemas de origem, internos ou até
mesmo externos a organizagdo, de tal forma que ndo existe padronizacdo na
nomeagdo de atributos, no formato de representacdo ou nas unidades de
medida de valores numéricos. No processo de integracdo dos dados, também
pode ser preciso corrigir dados que estejam inconsistentes na origem, devido
a ndo- integracdo dos sistemas transacionais que provéem os dados.

e Orientado por assunto: um usuario de DW estd interessado em temas
importantes para o negdcio da organizagdo, entdo ele espera visualizar os
dados por éareas (financas ou vendas, por exemplo), encontrando os
indicadores ¢ métricas do negocio em cada area. No ambiente operacional,
os bancos de dados sdo geralmente acessiveis apenas através de aplicacdes e,
por isso, a estrutura de um banco de dados operacional reflete a divisdo
existente entre as aplicagdes. J4 num DW, espera-se que o usuario trabalhe
diretamente sobre o banco de dados e, por isso, sua estrutura deve refletir a
divisdo que os usudrio estdo acostumados a usar.

e Naio-volatil: os dados que sdo inseridos no DW sdo estaticos. S@o dados que
refletem situagdes consolidadas, que ndo sofrerdo atualizagdes.

e Variavel com relacio ao tempo: os dados de um DW refletem situagdes ao
longo do tempo, ou seja, sdo dados histéricos por natureza. Esta
caracteristica ¢ essencial do ponto de vista de avaliagdo do negdcio da
organizacdo, pois € preciso manter séries historicas do comportamento dos
negdcios para que seja possivel analisar os resultados mais recentes.

e Suporte a grandes volumes de dados: para realizar analises, avaliar o
andamento do negocio e identificar tendéncias € preciso consultar um grande
volume de dados. Um DW deve ser capaz de armazenar estes grandes
volumes de dados e acessa-los com bom desempenho.
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2.1.2 Arquitetura de Data Warehouse

Uma solugdo completa de DW deve contar com os seguintes trés componentes

[GON99]:

Aquisi¢ao de Dados (Back-End): é o conjunto de programas utilizado para
obter os dados que sdo inseridos no DW. Os programas providenciam
conectividade com as fontes de dados, realizam limpeza, conversdes de
formato e corre¢des de inconsisténcias para adequag@o dos dados ao modelo
de dados do DW.

Repositério de Dados: ¢ o banco de dados propriamente dito. O
armazenamento dos dados pode ser feito em bancos de dados relacionais,
bancos de dados multidimensionais, ou uma solug¢do hibrida, mantendo
dados resumidos no banco de dados multidimensional e dados detalhados no
banco de dados relacional. A estrutura dos dados no repositorio corresponde
ao modelo de dados do DW.

Acesso aos Dados (¢ront-End): € o conjunto de produtos para acesso e
analise de dados do DW. Permitem ao usuario navegar entre os dados,
resumi-los, compara-los, etc. Sdo ferramentas projetadas para trabalhar de
acordo com o modelo de dados implementado. Portanto, a escolha do
modelo de dados do DW ¢ fator critico para o front-end.

2.1.3 Abordagens para Desenvolvimento de Data Warehouse

A implantagdo de um DW em uma organizacdo pode ser realizada sob duas
principais abordagens, entre outras:

Um DW fnico e global: o DW ¢ projetado desde o inicio para conter todos
os dados e servir a todos os setores da organizacdo. E uma abordagem de alto
custo e que demanda bastante tempo antes de apresentar resultados.

Integracdo de Data Marts: um Data Mart ¢ um DW de tamanho reduzido e de
baixo custo, projetado para atender apenas a uma area da organizagio,
mantendo informagdes sobre apenas um assunto (vendas, por exemplo).
Construir um DW completo nesta abordagem seria um processo de criacdo
de varios Data Marts de forma integrada. Para [KIM98] esta ¢ a abordagem
recomendada, desde que se obede¢am algumas restri¢des no projeto dos Data
Marts para que a compatibilidade seja garantida num momento posterior.

2.2 Coleta de Requisitos para Data Warehouse

A coleta de requisitos para um DW ndo tem sido muito valorizada pelos autores
da area. Historicamente, a construgdo do DW foi identificada como a etapa mais
desafiadora na sua implantagdo. O processo de localizar a origem dos dados, integra-los
e organizd-los de maneira a tornar eficiente o acesso a um grande volume deles
despertou maior interesse para os estudos. W. H. Inmon, que ¢ considerado o criador do
conceito de DW, inclusive propds em [INM96] que o desenvolvimento de um DW
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deveria seguir um “ciclo de vida invertido” com relagdo ao desenvolvimento de
sistemas transacionais. Na sua visdo, os requisitos para um DW ndo podem ser
conhecidos antes de ele ser parcialmente carregado com dados e usado por analistas e
tomadores de decisio. A medida que estes usudrios utilizassem o DW eles informariam
novas necessidades e quais dados seriam desnecessarios, num processo de refinamento e
crescimento da base de dados. J4 no ciclo de vida de sistemas tradicional, supde-se que
os requisitos podem ser coletados e compreendidos antes do inicio do desenvolvimento,
servindo entdo para orientar o desenvolvimento e estabelecer objetivos e metas,
permitindo realizar planejamento e também controlar riscos no projeto.

Colocado desta maneira, desconsiderar os requisitos dos usudrios ao iniciar um
projeto parece arriscado. De fato, en [BAR97] encontramos um artigo em que a
construgdo de um DW sem prévia coleta de requisitos é considerado um dos dez
maiores erros em projetos de implantacdo de DW. Neste artigo, o autor relata que ha
varios casos de organizagdes em que a definicdo do conteido do DW foi orientada pela
disponibilidade de dados nos sistemas que ja operavam na institui¢do. Os responsaveis
pela modelagem do DW oferecem os dados existentes aos usudrios e questionam quais
deles seriam interessantes para constar na base de dados. O resultado disto ¢ um
conjunto muito grande e complexo de informagdes, geralmente ndo organizadas
conforme a visdo dos usuarios do DW e que acabam por se tornar incompreensiveis e
inuteis. Esta impressdo ¢ compartilhada por [POE98] que afirma que a idéia de que
simplesmente carregar um DW vai permitir que os usudrios ganhem conhecimento do
seu negdcio ¢ um dos mitos mais comuns na area, € que ¢ também uma visdo irrealista
de um DW.

Autores posteriores a Inmon tém defendido a idéia da realiza¢do da coleta de
requisitos logo no inicio de um projeto de implantagio de DW em uma organizagdo.
[KIM98] e [POE98] descrevem ciclos de vida para DW que incluem uma etapa de
coleta de requisitos como uma das primeiras a ser realizada e usada como base para as
seguintes.

Mas a questdo sobre como realizar a coleta de requisitos para o suporte a decisdao
em DW ainda estda em aberto. Ndo ha material em abundincia sobre o tema e,
infelizmente, toda experiéncia e conhecimento adquiridos no universo do ambiente
operacional ndo ¢ adequado para o ambiente de suporte a decisdo.

Em [LAMOS5] o autor defende a idéia de quebrar com os velhos habitos de
eliciacio de requisitos usados até entdo no ambiente operacional. Algumas
caracteristicas da elicia¢do de requisitos para DW segundo [LAM95] sdo:

e Entrevistar poucos usudrios: no longo prazo, o DW deverd atender as
necessidade de todos, mas no inicio € preciso comecar com um conjunto
reduzido de problemas a resolver, que trardo rapido beneficio. Quanto mais
usuarios forem entrevistados, mais informag¢des serdo necessarias e
diferentes formas de organizacdo delas serdo solicitadas, tornando o escopo
do projeto muito grande, complexo e intratdvel. Ao contrdrio do ambiente
operacional, onde vdarias pessoas executam as mesmas operagdes, no
ambiente gerencial cada usudrio tem sua particularidade.

e Evitar entrar em detalhes dos processos: a forma como os dados da
organizacdo sdo processados e o fluxo dos dados t€ém pouco a dizer sobre o
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desempenho da organizacdo. O foco da andlise deve ser em cima dos
indicadores da organizacdo e dos dados necessarios para calcula-los.

e Aceitar inclus@o de novos requisitos a qualquer momento: num ambiente de
suporte a decisdo, serd natural e indicativo de sucesso se 0s usudrios
comegarem a pedir novas informagdes a partir do seu uso do DW. A medida
que os usudrios utilizam o DW eles percebem suas potencialidades e
encontram novas possibilidades para seu uso. A equipe de desenvolvimento
do DW deve, inclusive, incentivar mudangas nos requisitos.

Apesar da pouca quantidade de livros sobre coleta de requisitos em DW, existe
material qualificado e detalhado sobre o tema em [KIM9S8], [POE98] e [KACO00]. O
texto que se segue nesta se¢do ¢ baseado nestes autores.

O principal proposito da coleta de requisitos para um DW ¢ entender como os
usudrios conduzem seus negdcios, que informacgdes eles utilizam e o que eles gostariam
de fazer no futuro.

Ao final do processo de coleta de requisitos deve-se obter:
e Um amplo entendimento dos negdcios do usudrio;

e detalhes especificos sobre os dados e os elementos principais para incluir
numa implementacdo inicial do DW;

e um entendimento do uso essencial destes dados iniciais; e

e um entendimento das informag¢des comuns que podem ser usadas por outras
areas da organizagdo.

A forma preferida para realizar a coleta de requisitos ¢ através de entrevistas
orientadas por questdes-chave, cujas respostas indicardo as informagdes utilizadas na
organizagdo para medir seu desempenho. Paralelamente pode ser feito um trabalho de
levantamento da disponibilidade de dados junto ao departamento de sistemas de
informagdo da organizacdo, para que seja possivel determinar a viabilidade e prazos
realistas de implementacdo do modelo de DW a ser gerado, evitando criar expectativas
ndo atingiveis nos usuarios.

Outra forma de realizar a coleta de requisitos ¢ utilizando sessdes de facilitagdo.
Numa sessdo de facilitagdo um grande grupo de usudrios (10 a 20, geralmente) ¢
reunido num mesmo local e hd uma pessoa, o facilitador, especialmente treinada para
conduzir as discussdes. Em geral, ¢ preferivel utilizar as sessdes de facilitagdo num
segundo momento da coleta de requisitos, para buscar atingir um consenso € uma
padronizacdo dos resultados obtidos num primeiro momento, através das entrevistas.
Particularmente, quando um mesmo assunto diz respeito a varias areas da empresa, o
uso de sessdes de facilitagdo se torna bastante atraente. Por fim, as sessdes de facilitagdo
sdo altamente recomendéveis para o planejamento da implantagdo do DW, definindo
prioridades.
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As razdes da preferéncia por entrevistas sdo as seguintes:

e Facilidade de agendamento: como o nimero de usudrios envolvidos em cada
entrevista ¢ pequeno, € mais facil marcar os encontros do que se houvesse
um grupo de dez ou mais pessoas.

e Estimular a participacdo: com poucas pessoas participando do encontro, cada
participante se sente mais compelido a falar, garantindo-se assim que todas
as vozes serdo ouvidas.

Hé dois componentes importantes para realizacdo da coleta de requisitos através
de entrevistas: a escolha dos entrevistados e a defini¢do do conteudo da entrevista.

2.2.1 Escolha dos Entrevistados

Para entendimento dos requisitos aos quais um DW deve atender, ¢ preciso
conversar com os futuros usuarios do DW. Estes usudrios sdo as pessoas dentro da
organizagdo que lidam com os rumos do negdcio, sdo as pessoas que analisam a
situacdo atual, observam o comportamento historico dos negocios e decidem ou
sugerem qual caminho a seguir para obter sucesso. Se localizam nas esferas gerenciais e
executivas da organizagdo, ou nos departamentos responsaveis pela avaliagdo dos
negocios.

Mesmo que se esteja modelando um DW (ou Data Mart) para uma area de
negocios especifica da organizacdo, ¢ importante entrevistar algumas pessoas de outras
areas que tenham relacdo com a area alvo. Com isso, pode-se adotar uma estratégia de
desenvolvimento integrada, mantendo a compatibilidade a medida que o DW vai
incorporando novas area de negécio. E preciso obter um entendimento do vocabulario
comum de toda a empresa para garantir que ndo se estd modelando um DW que sera
uma ilha dentro da organizacao.

Podemos dividir os usuérios que serdo entrevistados nos seguintes grupos:
e Analistas da area alvo

e Gerentes da area alvo

e Analistas de areas relacionadas

e (Gerentes de areas relacionadas

e Executivos

Deve-se entrevistar pessoas de diferentes niveis hierdrquicos dentro da area alvo.
Os executivos fornecem as estratégias de alto nivel e a visdo geral do assunto. Os
gerentes de nivel intermedidrio desvendam como as estratégias de alto nivel sdo
traduzidas em taticas do negdcio e tém uma visdo realista sobre onde gostariam chegar
com mais informagdes e andlise. Por fim, os analistas contribuem dizendo onde a
informacao estd sendo usada dentro da organizagao.
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Nas 4reas relacionadas deve-se escolher alguns poucos representantes,
preferencialmente aqueles que interagem com a area alvo. O foco nas conversas deve
ser mantido nos dados que sdo compartilhados com a area alvo, para compreender as
dependéncias existentes entre as areas.

2.2.2 Conteudo das Entrevistas [KIM98, POE98, KACO00]

2.2.2.1 Entrevistas com Executivos

O conteudo das entrevistas com executivos é pouco extenso € mais geral,
tratando principalmente de questdes como missdo e objetivo da organizacdo, os
obstaculos sobre os quais se deve passar para alcangar o sucesso e¢ as medidas de
sucesso. Entrevistas com executivos fornecem um entendimento macro da organizagdo
e de como ela ¢ conduzida.

Sugestdes de perguntas a fazer para o executivo sio:

e Quais s20 os objetivos de sua organizacdo? O que a organizagdo procura
alcangar?

e (Quais s@o0 as métricas utilizadas para medir o sucesso da organizacdo? Como
saber se 0 negocio estd indo bem? Com que freqiiéncia as métricas sdo
examinadas?

e O que pode impedir a organizagdo de alcangar seus objetivos? Quais s3o os
grandes desafios enfrentados?

e (Como a organizacdo identifica problemas? Como sdo tratados os problemas?

2.2.2.2 Entrevistas com Gerentes e Analistas

Estas entrevistas sdo similares as anteriores, porém num nivel mais detalhado e
restrito ao departamento ou setor onde o usudrio atua. Aqui também sdo questionados
objetivos, obstaculos, desafios e métricas, e deve ser feito um trabalho em cima dos
relatérios manipulados pelos usudrios, criados ou analisados. E com estes usudrios que
se obtém detalhes da descri¢dao dos dados e de sua organiza¢do em niveis hierarquicos.

Sugestdes de perguntas de alto nivel para gerentes e analistas sdo as que seguem:

e Quais sdo os objetivos de seu departamento? O que o departamento procura
alcangar?

e Quais sdo as métricas utilizadas para medir o sucesso do departamento?
Como saber se o departamento estd indo bem? Com que freqiiéncia as
métricas sao examinadas?

e Quais sdo os grandes desafios enfrentados? O que limita o sucesso de seu
departamento hoje?
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Ap0s as perguntas de alto nivel deve-se partir para a descoberta dos requisitos de
analise, questionando o usudrio sobre os relatdrios que ele recebe e utiliza, os relatorios
que ele constrdi, as analises ad hoc que ele eventualmente executa e quais sdo 0s seus
desejos para melhorar seu trabalho. Abaixo estd apresentada uma lista de perguntas
sugeridas para cobrir estes topicos:

e Que relatorios vocé recebe? Que dados no relatorio sdo importantes? Como
vocé usa esta informagao?

e Que relatorios vocé cria? Que analises sdo executadas rotineiramente? De
onde vocé obtém os dados? O que ¢ feito com o relatorio?

e Que tipos de andlise ad hoc vocé costuma fazer? Quem solicita estas
analises? Quanto tempo vocé leva para atender a uma demanda destas?

¢ Que andlise vocé gostaria de fazer? Ha aprimoramentos potenciais nos seus
métodos atuais? Que oportunidades vocé visualiza para melhorar os negocios
com um aprimoramento do acesso aos dados?

r

Outro topico a cobrir com estes usudrios ¢ o entendimento dos detalhes
descritivos dos dados, as hierarquias e agrupamentos existentes e o nivel de detalhe em
que sdo utilizados os dados. Sugestdes de perguntas sdo as que seguem:

e Descreva seus produtos (ou outras dimensdes importantes como clientes,
fornecedores, ...). Como vocé agrupa os produtos em categorias?

e Em que nivel de detalhe vocé costuma realizar suas andlises? Em que
periodo de tempo sdo feitas as andlises? Quanto de informacdo historica €
necessario?

2.3 Modelagem de Dados para Data Warehouse

Na coleta de requisitos para o DW o objetivo era entender o negocio da
organizag@o e como ele é visto pelos membros da organizagdo, identificando os dados
utilizados no processo de tomada de decisdo.

A modelagem de dados se preocupa em entender os dados, criando uma visdo
dos dados que nos permite compreender suas caracteristicas e relacionamentos. A
habilidade de visualizar dgo tdo abstrato quanto um conjunto de dados de forma
concreta e tangivel € o segredo da compreensibilidade [KIM96].

O modelo de dados utilizado em um DW ¢ diretamente responsavel por tornar as
informagdes compreensiveis e navegaveis pelo usudrio, um dos objetivos destacados na
secdo 2.1.1. O modelo de dados também sera determinante para que o DW seja flexivel
e capaz de ser modificado para atender os incessantes novos requisitos que 0s usuarios
descobrem a medida que o utilizam. Por fim o modelo de dados utilizado interfere
também no desempenho de acesso a grandes volumes de dados, como acontece no
processamento analitico dos sistemas de apoio a decisdo.
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Um bom modelo de dados para DW tera as seguintes caracteristicas:
e Reflete a visdo que o usudrio tem do negdcio e suas medidas

e E simples

e E facilmente compreensivel e memorizavel para o usuario

e E flexivel para incorporagdo de novos elementos

e Geram esquemas de banco de dados que permitem bom desempenho para
consultas com grande volume de dados

Os modelos de dados utilizados no ambiente operacional ndo tém estas
caracteristicas. Pelo contrario, sdo muitas vezes o oposto. No ambiente operacional, o
objetivo do modelo de dados € otimizar os dados para o processamento de transacdes. A
redundancia é o grande vildo para o processamento de transagdes, pois aumenta a
complexidade de cada transacdo obrigando-a a atualizar dados em diversas estruturas e
consumindo mais recursos. Além disso, quanto mais dados uma transagdo atualizar,
mais tempo kvard para ser concluida e mais estruturas de dados serdo bloqueadas neste
processo, acarretando sérios problemas para o ambiente concorrente de processamento
em que usualmente os bancos de dados operacionais executam.

Em func¢do desta necessidade de eliminar redundancias nos bancos de dados
operacionais, toda uma disciplina de modelagem de dados foi desenvolvida, utilizando a
técnica de normalizacdo de arquivos [HEUO1]. Esta disciplina tem sido chamada de
modelagem Entidade-Relacionamento (ER), apesar de um modelo ER néo ter de ser
normalizado por defini¢do.

Um modelo ER normalizado ¢ geralmente utilizado para implementar os
esquemas de banco de dados, constituindo-se assim na visdo que os usuarios do banco
de dados terdo dos dados. Um modelo normalizado ilustra os relacionamentos
microscopicos entre os dados, destacando as relacdes de dependéncia de dados e
acabando por gerar uma grande quantidade de entidades e relacionamentos entre as
entidades. Segundo [DEMO1], a normalizagdo tem muitas vantagens para manter a
integridade dos dados de forma eficiente para o processamento on-line de transagdes,
mas atua fortemente contra a legibilidade dos dados no ambiente de suporte a decisdo,
como segue:

e Gera um grande numero de tabelas: o propdsito da normalizacdo é separar
dados independentes em entidades distintas. E comum em atividades
complexas, como fabricas, encontrar bancos de dados com mais de mil
tabelas.

e Ha multiplas formas de ligar duas tabelas, e a escolha do caminho faz grande
diferenca no resultado obtido e no tempo de resposta de uma consulta.

Outra dificuldade com modelos ER € que eles sdo muito simétricos, ou seja, nao
¢ possivel identificar as entidades importantes apenas baseando-se nas suas
caracteristicas no modelo, como os seus relacionamentos com outras entidades. Ndo ha
nenhuma propriedade relativa a forma de se relacionar com as demais entidades que
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permita diferenciar entidades quanto a sua finalidade, que permita identificar
construgdes regulares no diagrama.

Em resumo, um modelo ER normalizado é complexo e de dificil compreensao e
memorizagdo, caracteristicas opostas as desejadas para um modelo de dados para DW.
Além disso, como um modelo ER ¢ irregular, as ferramentas de front-end ndo
conseguem presumir nada a respeito do modelo de dados, sendo impedidas de utilizar
interfaces padronizadas para o acesso aos dados.

Um esquema de banco de dados gerado a partir de um modelo ER normalizado
dificilmente tera um desempenho adequado para responder consultas com grande
volume de dados. As operagdes de ligagdo (ou juncdo) de tabelas em bancos de dados
relacionais sdo custosas, € num modelo normalizado sd3o necessarias muitas ligagdes
entre tabelas. Para que o tempo de resposta de consultas como as usadas para andlises
seja pratico, ¢ preciso um esfor¢o de sintonia fina da consulta pelo pessoal de
administracdo do banco de dados. Em alguns € preciso até mesmo criar estruturas como
indices secundarios para possibilitar que a consulta apresente resultados num tempo de
resposta aceitdvel. Num ambiente de DW, onde se espera que os usudrios construam
suas proprias consultas ad hoc ao banco de dados, a necessidade desta intervencdo da
administra¢do de banco de dados € impraticavel.

A conclusdo a que se chega ¢ que os modelos ER normalizados sdo muito bons
para a atualizacdo dos dados, mas ruins para consulta-los.

Com todas estas deficiéncias que a modelagem ER apresenta, foi preciso
estabelecer um novo paradigma de modelagem de dados para DW. A proposta que vem
se estabelecendo como preferencial é a modelagem dimersional (ou multidimensional),
que foi lancada na década de 60 [RAD96] e permaneceu em segundo plano por longos
anos, até que foi recuperada na década de 90 por Ralph Kimball [KIM96], seu principal
defensor.

2.3.1 Modelagem Dimensional

Modelagem dimensional ¢ uma técnica para construir modelos de negocio como
conjuntos de medidas descritas através das diferentes facetas do negocio [RAD96]. E o
nome de uma técnica de projeto que procura apresentar os dados numa estrutura
padronizada que seja intuitiva e permita acesso com alto desempenho [KIM98§].

A origem do termo dimensional estd relacionada com a idéia de que os dados
devem ser agrupados de maneira a formar um cubo, ou hipercubo, que seria a estrutura
padrdo para visualizar os dados.

Por exemplo [KIM96], se um executivo descreve as atividades de sua empresa
da seguinte forma: “vendemos produtos em vérias lojas e avaliamos nosso desempenho
ao longo do tempo”, podemos imaginar esse negdcio como um cubo de dados, como
mostra a Figura . Os pontos dentro do cubo representam medidas do negdcio validas
para a combinagdo de valores em cada uma das dimensdes do cubo: foram vendidos 100
quilogramas de Arroz no Mercado Bom Fim durante o més de fevereiro de 2003.
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FRODUTO

Figura 2.1 - O modelo dimensional de um negécio: cada ponto interno ao cubo contém as medicdes
para uma combinacio de Produto, Mercado ¢ Tempo [KIM96]

Sobre o cubo sdo definidas operagdes como:

e Slice and Dice: ou fatiamento do cubo, ¢ a restricdo das coordenadas nas
dimensdes de acordo com critérios definido em cima de atributos das
dimensdes. Por exemplo: visualizar somente os dados dos mercados de
pequeno porte.

e Agregacdo: permite reduzir a dimensionalidade de um cubo ou de uma fatia
de cubo. Por exemplo: ao visualizar a receita total de cada mercado por més
estamos agregando os dados de receita na dimensdo produto, eliminando-a
do cubo.

e Drill-up/Drill-down: é a navegagao entre niveis de agregacdo, de acordo com
hierarquias existentes nas dimensdes. Exemplo: o usudrio pode comegar
visualizando dados totais de receita para os mercados e fazer um drillup
para visualizar os dados totais por bairro, agregando os mercados proximos.

O cubo ¢ uma abstracdo poderosa para visualizar os dados, mas ele € restrito a
trés dimensdes. Um modelo dimensional ndo pode, portanto, ser definido como sendo
um cubo. E preciso estender esta visualizagiio para n dimensdes e a nossa mente ndo &
capaz de construir imagens com mais de trés dimensdes. Por isso, um modelo
dimensional ¢ definido em termos de suas dimensdes, com seus atributos e hierarquias,
e em termos de suas medidas, ou fatos, que estdo nos pontos de intersecdo das
dimensoes.

2.3.1.1 Fatos

Os fatos s@o medigdes do negocio. Geralmente sdo dados numéricos e aditivos,
ou seja, podem ser agregados por soma, média ou outras fungdes. A aditividade dos
fatos ¢ uma propriedade muito desejavel, pois permite que os dados sejam resumidos, o
que ¢ essencial quando se estd lidando com grandes volumes de dados. Exemplos de
fatos aditivos sdo: valor total da venda, quantidade de unidades vendidas.
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Mas ha também fatos ndo-aditivos e fatos semi-aditivos. Fatos ndo-aditivos s2o
de pouca utilidade, s6 podem ser resumidos utilizando contagem. E fatos semi-aditivos
sdo fatos que sO6 podem ser agregados em algumas dimensoes.

Uma observagdo importante a fazer ¢ que nao € obrigatorio que todos os fatos
sejam medidos em todas as intersecdes das dimensdes. Isto €, ndo é preciso ter um valor
para o fato para cada combinacdo de valores das dimensdes. Na pratica, ndo existem
fatos para a imensa maioria das combinagdes, o que significa que o cubo ¢ altamente
esparso.

Um atributo do fato que ¢ de fundamental importancia € o grdo do fato, isto €, o
nivel mais detalhado que se deseja para o fato. No exemplo do cubo, pode-se decidir por
um grio correspondente ao total diario de vendas para cada produto em cada loja.

2.3.1.2 Dimensoes

Uma dimensdo ¢ um conjunto de objetos que descrevem e classificam os fatos
através de seus atributos. Os atributos de uma dimensdo Loja, por exemplo, podem
incluir uma hierarquia de bairro, cidade e estado e atributos descritivos como o nome do
estabelecimento. Geralmente uma dimensdo corresponde a um objeto, processo ou
evento real para os quais existem dados.

Sdo os atributos e as hierarquias das dimensdes que permitem realizar operacdes
interessantes sobre os fatos, como as operacdes de fatiamento, agregacdo e navegagao
hierarquica descritas anteriormente. Por isso, a descoberta dos atributos das dimensdes ¢
fator critico para o sucesso de um DW.

Em geral, os atributos de dimensdo sdo dados textuais. Quando um valor
numérico ¢ obtido nas fontes de dados pode existir duvidas se ele ¢ um atributo de
dimensdo ou um fato. Uma forma de resolver esta duvida ¢ observar se ele se modifica
para cada combinag@o das dimensdes. Se o valor se mantém constante ao longo de uma
ou mais dimensdes ele ndo ¢ um fato, ¢ um atributo de dimensdo. Por exemplo, o
tamanho de um produto ¢ um valor numérico que ndo deve ser considerado um fato,

pois dificilmente se modificard ao longo do tempo ou para diferentes mercados.

2.3.1.3 Esquema Estrela

A representacdo grafica de um modelo dimensional ndo tem ainda uma notagio
propria amplamente adotada. Existem propostas de modelos dimensionais conceituais
com nota¢do propria, como a de Golfarelli [GOL9S8], chamada de Dimensional Fact
Model (DFM), onde todos os elementos do modelo tém notacdo propria (fato, dimensao,
hierarquia, atributo, aditividade), mas em geral sdo usados modelos 16gicos com notagéo
semelhante a ER para representar modelos dimensionais.

Segundo [MOR98] sdo duas as razdes principais para este desinteresse pela
modelagem conceitual:

e O DW ¢ voltado ao ambiente de negocios e seus usudrios geralmente nao
dao importancia a problemas conceituais.
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e Modelos légicos e fisicos t€ém enfoque na implementagdo e otimizagdo do
desempenho do sistema, que ¢ um dos objetivos do DW.

Uma das representacdes 1d6gicas mais comumente utilizada € o esquema estrela
(star schema). Este esquema utiliza a abordagem relacional com algumas importantes
restri¢des para representar o modelo dimensional. Sdo usados os mesmos componentes
de um diagrama ER 1ldgico, como entidades, relacionamentos, chaves primdria e
estrangeira, cardinalidade etc.

No esquema estrela os fatos sdo representados na Tabela de Fatos, que ¢ inica
num diagrama e ocupa a posi¢cao central. As dimensdes sdo representadas cada uma em
sua Tabela de Dimensdo, que se posicionam ao redor da tabela de fatos, com a qual
deve existir um relacionamento um-para-muitos. Esta disposicdo cria o padrdo radial
que d4 nome ao esquema. Na Figura 2. ¢ apresentado um exemplo de esquema estrela
para o cubo apresentado anteriormente:

PRODUTO

chave_produto

descrigdo

marca

categoria
TEMPO VENDAS
chave_tempo chave_tempo (FK) LOJA -
dia da semana chave_produto (FK) chave_loja
més | chave_loja (FK) =y [ nome_loja
trimestre ' valor_total_vendas enderego
ano unidades_vendidas tipo_planta_loja
indicador_feriado custo_total_vendas

.

Figura 2.2 - Exemplo de esquema estrela

A chave priméria da tabela de fatos ¢ formada pelo conjunto das chaves
estrangeiras provenientes das dimensdes, de tal forma que ela ¢ sempre a expressdo de
um relacionamento n-drio entre todas as dimensdes. Os unicos relacionamentos
permitidos s3o entre tabela de dimensdo e tabela de fatos, ou seja, ndo pode haver
ligacdo direta entre dimensdes.

Os fatos s@o os atributos da tabela de fatos. Nao ha representagdo explicita para
as hierarquias no esquema estrela. Elas s3o implicitamente representadas pelos atributos
das tabelas de dimensdo. A aditividade também ndo ¢ representada. As hierarquias e
aditividades devem ser especificadas com documentagio extra.

Existe uma varia¢do do esquema estrela conhecida com esquema floco-de-neve
(snowflake schema), que faz uma normalizagcdo nas tabelas de dimensdo. O esquema
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floco-de-neve evita a redundancia de atributos descritivos nas dimensdes, criando
tabelas auxiliares para armazenar estes atributos cujos valores costumam se repetir
muito na dimensdo. Num esquema floco-de-neve a hierarquia de uma dimensdo seria
explicitada pela criagdo de tabelas auxiliares para cada nivel superior.

Em geral, normalizar uma dimensdo traz pouco ou nenhum beneficio para o
modelo [KIM98]. Em alguns casos pode até piorar a compreensibilidade para o usuario.
Depende de uma avaliagdo criteriosa a decisdo sobre normalizar ou ndo os atributos em
uma dimensao, caso o projetista do DW considere que esta op¢do € vantajosa por que
vai trazer melhoras no desempenho de consultas e atualizagdes e no entendimento do
usudrio ndo ha problemas em normalizar uma dimensdo. Mas, como regra geral,
normalizar dimensdes para usar um esquema floco-de-neve € dispensavel.

Um modelo dimensional implementado no esquema estrela possui todas as
caracteristicas desejaveis para um modelo de dados para DW: € bastante simples, sua
analogia com um hipercubo de dados facilita a compreensao pelos usudrios e pela sua
simplicidade é possivel memorizar os elementos mais importantes. E um modelo que
facilmente suporta inclusdo de novos elementos, como novas dimensdes, novos
atributos ou novos fatos, sem comprometer a estrutura existente. Finalmente, sua
implementagdo tanto em bancos de dados multidimensionais ou bancos de dados
relacionais tem um desempenho muito bom.

Hé4 também outras vantagens no modelo dimensional com esquema estrela
[KIMO8]. Primeiro, a estrutura padronizada e regular de um modelo como esse permite
que tanto o sistema de geréncia do banco de dados quanto as ferramentas de acesso aos
dados assumam premissas sobre os dados que facilitam a apresentagdo e o desempenho.
Segundo, ha um bom nimero de abordagens padrdo para resolver problemas comuns no
mundo dos negdcios. E terceiro, a grande maioria dos softwares e pacotes para
navegacdo e agregacdo de dados dependem de uma estrutura de fatos e dimensdes do
modelo dimensional.

Mas ha também problemas com o esquema estrela. O principal é o limitado
poder de expressdo, devido as suas restricdes. Algumas pessoas inclusive alegam que o
esquema estrela sé funciona em negocios de varejo. Embora esta afirmativa seja falsa, ¢
verdade que em alguns negocios ¢ preciso relaxar algumas restri¢des do esquema estrela
e fazer modelos dimensionais estendidos, como o exemplo apresentado na se¢do 2.3.1.6,
onde ¢ necessario manter um relacionamento muitos-para- muitos entre uma dimensio e
a tabela de fatos.

Com relagdo ao desempenho quando implementado sobre bancos de dados
relacionais, o esquema estrela pode ficar prejudicado em casos que uma ou mais
dimensdes tenham cardinalidade muito grande (muitos registros), porque isto tornard as
juncdes mais custosas. Este seria um caso para considerar a normaliza¢do da dimensao.
No esquema estrela também ndo had estruturas previstas para armazenar dados ja

agregados e resumidos, uma das principais estratégias para otimiza¢cdo do acesso aos
dados.
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2.3.1.4 Projeto de um Modelo Dimensional

Em [KIM98, KIM96] ha uma proposta de método para projeto de um modelo
dimensional seguindo quatro passos, que sdo escolhas consecutivas:

1. Escolha do processo do negocio que serda coberto pelo modelo, ou seja, a
identidade da tabela de fatos.

2. Escolha do nivel de detalhe (grdo) da tabela de fatos.

3. Escolha das dimensdes.
4. Escolha dos fatos.

Presume-se que um trabalho de coleta de requisitos como o descrito
anteriormente ja tenha sido realizado, identificando quais sdo os assuntos, ou processos
do negdcio da organiza¢do, que serdo inseridos no DW e que informagdes sdo
necessarias para cada um.

Um modelo de dados completo para DW ¢ composto por varios modelos
dimensionais, cada um para uma tabela de fatos. Em um DW realmente integrado,
espera-se que as dimensdes que se repetem nos diversos modelos estejam em
conformidade, ou seja, tenham a mesma defini¢cdo. Este ¢ o fundamento da arquitetura
de DW proposta em [KIM98], onde estes varios modelos correspondem a um Data Mart
cada, e geralmente seus fatos se originam de um Unico sistema transacional.

O projeto de um modelo dimensional se inicia pela escolha de um processo do
negocio. Exemplos de processos para uma empresa do ramo de varejo sdo: pedidos de
compra, pedidos de cliente e expedicao para cliente.

Apds a identificagdo do processo deve ser definido precisamente o que
representa cada registro na tabela de fatos, ou seja qual ¢ o nivel de detalhe, o grao da
tabela de fatos. Niveis de detalhe tipicos incluem uma transagdo de venda individual,
um item de uma ordem de compra, um instantineo de totais diarios ou mensais.
Recomenda-se que seja utilizado o menor grio possivel, pois o projeto serd mais
robusto, suportando novas consultas inesperadas e adicdo de novos elementos do
modelo mais facilmente.

Conhecendo a granularidade da tabela de fatos a definicdo das dimensdes ¢
quase direta. O proprio grdo determinard um conjunto primario ou minimo de
dimensdes, sem as quais ndo € possivel caracterizar o grao. Por exemplo, para um item
de uma fatura as dimensdes de data, cliente, produto ¢ a dimensdo degenerada' nimero
da fatura sdo imediatas. O projetista pode entdo adicionar outras dimensdes descritivas
que sejam uteis, examinando as informacdes descritivas disponiveis sobre o grio da
tabela de fatos, dirigido pelos requisitos do negécio. A escolha das dimensdes ¢ o passo-
chave do projeto. Deve-se decidir sobre a identidade das dimensdes antes de se
preocupar com o local onde serdo obtidas as informagdes.

! Uma dimensao degenerada ¢ uma dimensdo que s6 tem a sua chave como atributo, dispensando a
necessidade de uma tabela para representd-la. Uma dimenséo degenerada ¢ representada apenas pela
presenga de sua chave na chave primaria da tabela de fatos.
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Por fim, sdo escolhidos os fatos que ser@o colocados na tabela de fatos. Para uma
granularidade correspondente a uma transag¢do geralmente sé ha um fato para medir, que
¢ o total da transacdo. Ja com a granularidade de um instantaneo de totais num periodo,
¢ provavel que haja muitos fatos pois qualquer resumo de atividade pode ser um fato
util. Os fatos devem ser sempre relativos ao grdo da tabela. Nao se deve misturar fatos
relativos a outros periodos de tempo ou agregagdes para facilitar os calculos. As
agregacgoes sdo bem-vindas, mas devem, ser armazenadas em tabelas de fato diferentes,
com o grao correspondente.

2.3.1.5 Tabelas de Fatos sem Fatos [KIM96, KIM9S8]

Em algumas situagdes pode acontecer de nao ser encontrado nenhum fato
mensuravel para ser armazenado na tabela de fatos. Isso € normal e ja foi identificado
em varios processos de negdcio merecedores de um DW. As tabelas de fatos para estes
modelos sdo chamadas tabelas de fatos sem fatos. Dois casos sdo 0s mais comuns:
tabelas de rastreamento de eventos e tabelas de cobertura. Em tabelas de fatos sem fatos
o fato ¢ a ocorréncia ou nao do processo que o grao da tabela representa. A forma de
resumir dados para tabelas de fatos sem fatos € através de contagens.

Um exemplo onde se usa rastreamento de eventos é para registrar a freqiiéncia
em faculdades. O grio da tabela de fatos ¢ a presenga do aluno em sala de aula.
Dimensdes possiveis seriam data, estudante, curso, professor e local. Mas ndo ha fato.
Nao ha medidas que possam ser feitas sobre o evento da presenga do aluno. Apesar
disso, consultas interessantes podem ser realizadas, como:

¢ Que aulas tém maior freqiiéncia?
e Que professores ddo aulas para as maiores quantidades de alunos?

¢ Que locais sdo mais usados?

2.3.1.6 Dimensdes com relacionamento muitos-para-muitos [KIM98]

Num modelo dimensional, a relacdo esperada entre as dimensdes ¢ a tabela de
fatos ¢ sempre de um-para- muitos, ou seja, um objeto da dimensao terd muitos registros
relacionados na tabela de fatos, variando ao longo das demais dimensdes. Mas ha casos
em que um registro da tabela de fatos estd indiscutivelmente ligado a um ntmero
variavel de objetos de uma dimensdo, que ndo pode ser determinado a priori.

Um exemplo ¢ na area bancéria. Suponha que ha um tabela de fatos para
armazenar o balango mensal das contas-correntes. Cada conta-corrente pode ter mais de
um cliente do banco como correntista. Um cliente do banco pode ter mais de uma conta
também. Nitidamente, o relacionamento entre cliente e conta-corrente ¢ muitos-para-
muitos.

Na abordagem relacional, relacionamentos muitos-para-muitos sdo resolvidos
através da criacdo de uma tabela intermedidria, com relacionamento muitos-para-um
com as duas tabelas originalmente relacionadas, e com a chave primdria da tabela
intermediaria sendo formado pelas chaves estrangeiras das tabelas relacionadas.
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Esta solugdo pode ser adotada na implementacdo do modelo dimensional sobre
um banco de dados relacional, desde que sejam tomadas precaugdes para evitar que a
jung¢do das tabelas ndo gera resultados incorretos.

Uma conseqiiéncia direta de um relacionamento muitos-para- muitos entre uma
tabela de dimensdo e a tabela de fatos ¢ que sempre que for realizada a ligagdo destas
tabelas um registros da tabela de fatos serd repetido tantas vezes quanto o niimero de
objetos na dimensdo relacionados. Dessa forma, registros de balango de conta-corrente
poderiam ser usados mais de uma vez na hora de realizar um agregacdo, gerando
resultados incorretos.

Um artificio para contornar este problema é o uso de pesos na tabela
intermediaria, indicando a contribui¢do percentual de cada objeto na dimensdo para
cada fato na tabela de fatos. Este peso multiplica o valor do fato quando ¢ feita a ligagdo
das tabelas, garantindo que o total agregado esteja correto.

Na Figura estd apresentada a resolucdo do relacionamento muitos-para- muitos
do exemplo bancario.

CLIENTE
chave_cliente

atributos de cliente...

BALANCO MENSAL CONTA
chave_tempo

CONTA-CLIENTE chave conta
chave_cliente (FK) chave_produto
chave_tempo (FK) demais chaves...
chave_conta (FK) = { saldo_final

chave_produto (FK)

demais chaves... (FK) saldo_diario_medio

nimero_transagdes
peso_numero_transagbes demais fatos...

Figura 2.3 - Resolucio de relacionamento muitos-para-muitos no modelo dimensional
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3 Aquisicdo de Conhecimento

Técnicas de aquisicdo de conhecimento sdo parte de uma disciplina chamada
Engenharia de Conhecimento [SCH99]. A engenharia de conhecimento ggrega um
conjunto de metodologias, técnicas e formalismos que suportam a constru¢do de
sistemas de conhecimento. O objetivo geral da engenharia de conhecimento assemelha-
se ao da Engenharia de Software: transformar o processo ad hoc de construir sistemas
baseados em conhecimento em uma disciplina de Engenharia.

A engenharia de conhecimento lida com aquisicdo e representacdo de
conhecimento e validacdo, inferéncia, explicagdo e manutencdo de bases de
conhecimento.

e Aquisicio de conhecimento refere-se a obtencdo de conhecimento de suas
diversas fontes: livros, documentos, computadores com principal énfase, por
sua dificuldade, a especialistas humanos. O conhecimento refere-se a solu¢do
de problemas em um dominio de aplicag¢do e envolve os objetos do dominio,
os procedimentos e a forma geral de como o conhecimento ¢ aplicado.

e Representacio de conhecimento refere-se a escolha de uma forma de
representacdo que possa compor um modelo do dominio e a codificagdo da
informacdo adquirida nessa forma. Refere-se habitualmente ao conhecimento
declarativo.

e Validacdo do Conhecimento: Verificagdo da consisténcia da base de
conhecimento.

e Inferéncia: Defini¢do dos procedimentos de manipulagdo e aplicagdo do
conhecimento, com fins de implementagao.

e Explicacio e Justificativa: Envolve a recuperagao do raciocinio do sistema
ao atingir determinada conclusdo e a defini¢do da forma de apresentar esses
caminhos de inferéncia para o usuario.

3.1 Conceitos relativos a Engenharia de Conhecimento
Antes de apresentar as técnicas de aquisi¢do de conhecimento é preciso
esclarecer alguns conceitos relativos a engenharia de conhecimento.

3.1.1 Conhecimento

O primeiro conceito a definir ¢ o de conhecimento, ¢ a diferenca entre
conhecimento, informag¢ao ¢ dado [ABE02]:

e Conhecimento: consiste em (1) descricdes simbolicas que caracterizam os
relacionamentos empiricos e definicionais em um dominio e (2) os
procedimentos para manipulacdo dessas descrigdes. Conhecimento inclui a
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informagdo sobre o dominio e a forma como essa informagao ¢ utilizada para
resolver problemas. Ex.: Maria tem mais de 18 anos. Maiores de 18 anos sdo
responsaveis legais por seus atos. Maria sera cobrada pelos danos.

¢ Informagdo: Reconhecimento dos objetos do dominio, suas caracteristicas,
suas restricdes e seus relacionamentos com os outros objetos, sem ater-se a
utilidade dessa informagdo. E o dado com o seu significado associado. Ex.:
Idade de Maria = 20 anos

e Dado: Representagdo simbolica de um objeto ou informagdo do dominio
sem consideracdes de contexto, significado ou aplicagdo. Ex.: 20 anos

e Dominio: Qualquer conjunto relativamente circunscrito de atividades.

3.1.2 Sistemas de Conhecimento

Um sistema de conhecimento ¢ qualquer sistema de informacdo que gerencie,
armazene e/ou aplique conhecimento organizacional explicitamente representado. O
conhecimento pode ser de fonte humana, de outros sistemas, de livros, etc. O termo
inclui sistemas especialistas, sistemas baseados em conhecimento, bancos de dados
inteligentes e sistemas de informacdo intensivos em conhecimento, que possuem em
comum o fato de modelarem conhecimento de forma explicita (ndo embutido ou
disperso nos algoritmos do sistema) e aplica-lo no suporte a solugdo de problemas.

Os beneficios do ponto de vista da organizacdo que utiliza sistemas de
conhecimento acontecem em diferentes areas:

1. Produtividade: tomada de decisdo mais rapida, aumento da produtividade,
melhora no processo de solugdo de problemas, solucdo de problemas
complexos, confiabilidade das decisdes, automatizagdo na operacdo de
equipamentos.

2. Preservagdo do conhecimento organizacional: captura da pericia,
organizacdo do conhecimento disperso, reuso do conhecimento.

3. Disseminacdo do conhecimento organizacional: possibilidade de utilizagdo
do conhecimento longe de suas fontes, padronizacido das solucdes aplicadas
em qualquer ponto da organizagio.

4. Qualidade da decisdo: aumento de qualidade das decisdes, possibilidade de
tratar com incertezas.

5. Treinamentos: melhora da qualidade dos treinamentos de funcionarios e

clientes pelo uso do conhecimento preservado (casos, acesso a informacao,
entre outros).

’

E interessante para este trabalho observar que o uso de um DW numa
organizacdo gera alguns dos mesmos beneficios, o que demonstra que existe uma certa
afinidade entre DW e sistemas de conhecimento. Um DW também visa a uma tomada
de decisdo mais rapida, confidvel e qualificada. E utilizando ferramentas de acesso a
dados que permitem salvar as consultas utilizadas e compartilhd-las com outros usuérios
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¢ uma forma indireta de preservar e disseminar conhecimento, pois evidencia as
informagdes utilizadas no processo de tomada de decisdo e estimula os usudrios a
também compartilhar suas experiéncias e critérios. Porém um DW ndo manipula
conhecimento explicitamente representado e por esse motivo ndo pode ser enquadrado
como sistema de conhecimento.

3.2 Técnicas de Aquisicio de Conhecimento

Originalmente utilizadas na construcdo de sistemas de conhecimento, cada vez
mais as técnicas sdo utilizadas para dirigir entrevistas com usudrios e clientes para
coleta de requisitos na construcdo de sistemas convencionais, obter informagdes dos
trabalhadores de conhecimento para modelar organizagdes, ou simplesmente transferir
conhecimento entre diferentes profissionais [ABEO1].

Sdo especialmente bem+ vindas quando o conhecimento envolvido na solucdo de
problemas ¢ mais tacito do que explicito, pois “podemos saber mais do que podemos
dizer” segundo Polanyi, citado por [ABEO1], o que se reflete na capacidade de
explicitar e transmitir esse conhecimento. O conhecimento tacito ¢ pessoal, especifico
ao contexto e dificil de ser formulado ¢ comunicado. J& o conhecimento explicito ou
“codificado” refere-se ao conhecimento transmissivel em linguagem formal e
sistematica.

Neste trabalho foram utilizadas duas classes de técnicas: entrevistas e
classifica¢do de termos, que serdo detalhadas mais adiante. Porém ha uma variedade de
outras técnicas que merecem ser citadas:

e Anilise de Protocolos: o especialista deve verbalizar seus pensamentos
durante a execugdo de um processo, decompondo-o em subprocessos. E uma
técnica bastante eficaz para especificacdo de tarefas e inferéncia.

e Focalizando contextos ou cenarios: consiste na apresentacio ao
especialista de casos de teste reais ou criados pela engenheiro, procurando
evidenciar pontos essenciais do método de solugdo do problema, como
necessidades de tratamento de incertezas, por exemplo.

e Observacio: corresponde a assistir ao especialista enquanto ele executa uma
tarefa, real ou simulada. Pode incluir interrup¢do do engenheiro para fazer
perguntas, mas geralmente tem melhores resultados sem interrupcdes.
Garante uma visdo realista do processo de solugdo no ambiente onde ele
ocorre, mas ndo permite compreender porque as decisdes foram tomadas,
sendo necessario esclarecé-las com entrevistas posteriores.

e Recuperacio de Eventos: utilizada para recuperar casos ndo triviais, ou de
exce¢do, na solucdo de problemas. O especialista deve descrever o caso e a
solu¢do proposta.

3.2.1 Entrevistas [SCH99]

Praticamente toda a eliciagdo de conhecimento comega por entrevistas. Esta é a
técnica mais comumente utilizada para aquisi¢do de conhecimento e tem as mais
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variadas formas, desde entrevistas completamente livres ou ndo-estruturadas até
formalmente planejadas e rigidamente estruturadas.

Entrevistas ndo-estruturadas ndo tém pauta definida nem pelo especialista nem
pelo engenheiro de conhecimento (ou, pelo menos, ndo tem pauta detalhada).
Naturalmente, isto ndo significa que o engenheiro ndo tem objetivos definidos para a
entrevista, significa apenas que ndo ha restricdes e que o escopo da entrevista € livre.

As vantagens desta abordagem provéem desta liberdade. Primeiro, ela pode ser
usada sempre que se desejar estabelecer um bom relacionamento entre engenheiro e
especialista. Segundo, o engenheiro pode facilmente ter uma visdo ampla do topico da
entrevista. E erceiro, o especialista pode descrever o dominio da forma como lhe é
familiar, enfatizando os tdpicos que considera mais importante e ignorando os que
considera desinteressantes.

As desvantagens também s3o devidas a falta de restricdes. A auséncia de uma
pauta pode levar a ineficiéncia, pois o especialista pode ser desnecessariamente prolixo
ou se concentrar apenas em topicos cuja importancia ele exagera. O especialista também
pode ser muito timido e economizar nas palavras. O dominio ¢ descrito de uma forma
muito desconexa, em diversos retalhos. Pode ser muito dificil integrar os dados, seja
porque eles ndo forma uma unidade, ou porque héa inconsisténcias. Esta ultima
desvantagem ocorrera com mais freqiiéncia se as informacdes forem obtidas de diversos
especialistas.

Na abordagem com entrevistas estruturadas o engenheiro de conhecimento
planeja os topicos a serem discutidos e conduz a conversa de acordo com o seu
planejamento. Existe uma pauta devidamente estruturada, que implicara em uma
transcri¢do também estruturada da entrevista, facilitando a andlise dos dados.

Um problema com as entrevistas, estruturadas ou ndo, ¢ que o especialista s6 vai
transmitir o conhecimento que ele consegue verbalizar. Se houver aspectos nao-
verbalizaveis no dominio a entrevista ndo serd capaz de descobrilos. Um aspecto pode
ser ndo-verbalizavel por duas causas. Primeiro, porque o conhecimento pode nunca ter
sido representado ou articulado em termos de linguagem (é o caso de reconhecimento
de padroes visuais, por exemplo). Segundo, o conhecimento pode até ter sido
internalizado explicitamente de uma forma proposicional ou por algum tipo de
linguagem, mas ao longo do tempo e com a experiéncia as decisdes acabaram sendo
mecanizadas. Isto pode ocorrer de uma forma tdo intensa num especialista que ele pode
passar a atribuir suas decisdes mais complexas a sua intuicdo, apesar de, na verdade,
estarem baseadas em uma grande quantidade de dados e experiéncias passadas que estdo
em sua memoria, sempre relembradas pela continua aplicacdo de estratégias. Numa
situacdo destas ¢ comum o especialista responder as perguntas com um "Eu ndo sei
como faco isso..." ou "Era a coisa mais dbvia a ser feita...".

Outro problema é que as pessoas geralmente tentam justificar suas decisdes da
maneira que for possivel. E comum o engenheiro de conhecimento observar que o
especialista tomou uma decisdo bastante valida, mas justificou de uma forma espuria.

Por essas e outras razdes ¢ que deve-se suplementar as entrevistas com métodos
adicionais de eliciag¢@o. A eliciagdo deve sempre consistir de um programa de técnicas e
métodos complementares.
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Entrevistas ndo-estruturadas sdo geralmente utilizadas apenas nas etapas inicias
da aquisicdo de conhecimento. As entrevistas estruturadas sido particularmente uteis
para refinamentos e para esclarecer duvidas.

3.2.2 Classificacdo de Termos [SCH99]

Esta técnica é util quando se deseja descobrir as diferentes visdes que um
especialista tem dos relacionamentos entre um conjunto de termos (ou conceitos).
Basicamente ¢ apresentado um conjunto de fichas contendo um conceito cada. As fichas
sdo misturadas e solicita-se ao especialista que ele as separe segundo um critério
qualquer a sua escolha. Pode-se solicitar que ele separe as fichas tanto num ntimero fixo
de subconjuntos quanto num nimero qualquer conforme ele considerar apropriado. Este
procedimento € entdo repetido varias vezes, com o especialista utilizando critérios
diferentes para classificar os conceitos, gerando subconjuntos distintos.

A cada classificacdo obtida deve-se questionar o especialista sobre o critério
utilizado ¢ sobre os nomes ou rétulos para os subconjuntos. E possivel que o
especialista resolva descartar conceitos porque sdo sindnimos ou acrescente conceitos
que lhe parecem estar faltando.

H4 muitas variagdes para esta técnica, dependendo dos conjuntos ou
subconjuntos utilizados a cada nova classifica¢do. Por exemplo, pode-se solicitar que o
especialista subdivida um conjunto que resultou de uma divisdo anterior, realizando
uma classificacdo hierarquica. Ou entdo utilizar o conjunto completo de conceitos a
cada nova classificagdo. Definir ou ndo o nimero de subconjuntos a ser gerado a cada
classificacdo também sdo variagdes possiveis.

Os resultados obtidos com a classificagao de termos sio:

e Reconhecimento do relacionamento entre os termos, como hierarquias,
atributos comuns e sinonimia.

e Obtencdo de termos ndo evidenciados anteriormente.
e Reconhecimento de diferentes formas de visualizar o dominio.
e Uma melhor compreensdo global do dominio.

As vantagens desta técnica s@o a rapidez para aplicar e a facilidade de analise
dos resultados. Ela forca que as construgdes mentais do especialista sejam colocadas
num formato explicito. Muitas vezes ela ¢ instrutiva até mesmo para o especialista, pois
pode levéa-lo a ver uma estrutura que ele mesmo utiliza mas que nunca havia articulado
conscientemente antes.

Ha alguns problemas potenciais com esta técnica. Um especialista pode acabar
confundindo conceitos se nao utilizar as mesmas distingdes semanticas durante a sessao
de trabalho. Também pode ocorrer do especialista simplificar demasiadamente a
categorizacgdo dos termos, perdendo detalhes importantes.
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Os termos utilizados para a técnica precisam ser determinados previamente, o
que ¢ usualmente realizado através da selecdo de termos a partir de transcrigdes de
entrevistas.
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4 KEstudo de Caso

A fim de experimentar o uso de técnicas de eliciacdo de conhecimento na coleta
de requisitos e modelagem de DW foi desenvolvido um estudo de caso.

O estudo de caso foi baseado na avaliagdo da producdo intelectual na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A producio intelectual ¢ um dos
principais indicadores de desempenho em uma universidade. Artigos cientificos,
capitulos de livros, trabalhos em anais, partituras musicais, apresentagdes artisticas,
desenvolvimento de aplicativos computacionais ¢ uma infinidade de outras formas de
expressao do conhecimento e cultura sdo considerados producdo intelectual.

A quantidade destes itens produzidos pela universidade, através do seu corpo
docente e do seu corpo técnico fornece a medida da disseminagdo da cultura e do saber
que a universidade esta proporcionando a sociedade. Além disso, também ¢ utilizada
para medir o desempenho dos departamentos e docentes da universidade, possibilitando
estabelecer indices para distribuicdo orcamentdria, vagas em concurso publico para
novos docentes, bolsas de pesquisa, financiamento de projetos, etc.

Na UFRGS as informagdes sobre producdo intelectual sdo encontradas em
sistemas distintos e incompativeis: o sistema de bibliotecas (SABi) e o curriculo Lattes,
fornecido pelo CNPq (Conselho Nacional de Pesquisa — orgdo federal que coordena
pesquisa no pais). Além disso, os dados sobre os departamentos, os docentes e os
técnicos, com os quais se deseja relacionar a producdo intelectual se encontram em um
outros sistemas, desenvolvidos internamente na instituicao.

A simples falta de um repositério de dados que torne as informagdes sobre
producdo intelectual disponiveis de forma integrada ja justifica a criacdo de um DW.
Mas por parte da alta administragdo da universidade também had o interesse em
solidificar um processo de avaliacdo institucional, sendo que inclusive existe uma
secretaria especialmente criada para tal fim (Secretaria de Avaliagdo Institucional -
SAI). H4 também a intengdo do setor de sistemas de informacdo, o Centro de
Processamento de Dados (CPD), em empreender um projeto para criagdo de um DW
para toda a universidade, justamente para dar suporte aos processos de decisdo e a
avaliacdo institucional. A criacdo de um DW seria o segundo passo em todo um
processo de democratizacdo da informagdo na universidade. O primeiro passo foi dar
suporte informatizado para o ambiente operacional da universidade, fornecendo
sistemas para controlar os diversos processos cotidianos da institui¢do, sendo que
praticamente todos estes sistemas sdo integrados utilizando um mesmo banco de dados.
Uma das poucas excecdes € justamente o sistema de bibliotecas, principal registro da
produgdo intelectual universitaria.

Este trabalho esta inserido no esforco do CPD para implantagdo de um DW
completo para a universidade. Os resultados obtidos aqui poderdo ser utilizados pela
equipe do CPD para avaliar o uso de técnicas de eliciagdo do conhecimento no processo
de modelagem do DW da universidade.

A escolha do assunto para este estudo de caso foi definida em conjunto com a
equipe do CPD e a SAI procurando ao mesmo tempo servir de base para
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estabelecimento de uma metodologia de modelagem de DW na UFRGS e atender a uma
demanda especifica da SAI, que estd desenvolvendo um levantamento de varios dados
institucionais para o processo de avaliagdo da universidade.

Com o proposito de tornar o estudo de caso executavel num periodo curto de
tempo foi delimitado entdo um escopo bastante restrito, abordando-se apenas a questio
da producdo intelectual.

O desenvolvimento do estudo de caso constituiu-se das seguintes etapas:
1. Defini¢cdo do método a aplicar

2. Escolha dos participantes na modelagem

3. Realizagdo de entrevistas livres

4. Aplicagdo da técnica de Classificacdo de Termos

5. Elaboragao do modelo de dados

6. Levantamento de origens dos dados presentes no modelo de dados

Nas proximas se¢des, cada uma das etapas serd detalhada.

4.1 Defini¢io do método a aplicar

Como na maioria dos projetos onde se aplica Engenharia do Conhecimento, o
uso de entrevistas como técnica inicial foi adotado. O principal objetivo das entrevistas
foi conhecer o dominio estudado (avaliacdo da produgdo intelectual da universidade), as
informagdes necessarias para a tomada de decis@o e coletar os termos mais importantes
no dominio.

Na segunda fase, o relacionamento entre os termos destacados nas entrevistas foi
investigado com o uso da técnica de classificagdo de termos. Os termos destacados
representam os objetos do dominio a respeito dos quais se deseja manter informagdes. O
entendimento das relagdes existentes entre estes objetos permite entdo construir um
modelo de dados conforme a visdo do especialista, que sera o usuario do DW.

4.2 Escolha dos participantes na modelagem

A escolha das pessoas a entrevistar foi definida conjuntamente com a equipe do
CPD. Uma vez que existia uma demanda por parte da SAI, foi natural que
representantes desta secretaria fossem incluidos no projeto. Estes usudrios poderiam ser
enquadrados como sendo os analistas de negdcios da organizagdo, conforme definido na
secdo 2.2.1. Participaram da modelagem a diretora da secretaria e sua assistente.

Além da SAI, foi constatado que a Pré-Reitoria de Pesquisa (ProPesq) seria
outro orgdo de grande interesse na avaliagdo da producdo intelectual, uma vez que este ¢
um dos principais indicadores de desempenho da pesquisa e ¢ um dado envolvido nos
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processos de tomada de decisdo na pro-reitoria. Para participar das entrevistas foi
convidada entdo a vice pro-reitora de pesquisa.

4.3 Realizacao de entrevistas livres

Foram realizadas duas entrevistas livres, ou ndo-estruturadas, uma com a SAI e
outra com a ProPesq, com duracdo de cerca de uma hora cada. O entrevistador procurou
interferir minimamente na fala dos entrevistados, procurando sempre incentivar os
entrevistados a falar sobre suas atividades e necessidades de informagao, tanto presentes
como futuras, desconsiderando quaisquer limitacdes quanto a indisponibilidade de
dados.

A entrevista livre ndo seguiu um roteiro pré-definido. Havia apenas uma
pergunta tema principal:

I

uma situa¢do hipotética e ideal, onde todos os dados imaginaveis estariam
disponiveis, que informagoes relacionadas a Produgdo Intelectual seriam

interessantes para a avaliagdo e tomada de decisdo da universidade (ou
ProPesq)?”

Toda a conversa foi gravada e transcrita para posterior analise. Alguns trechos
das entrevistas podem ser encontrados no Anexo 1.

4.4 Aplicacio da técnica de Classificacio de Termos

Utilizando a transcri¢do das entrevistas livres foi realizada uma andlise de
freqliéncia e relevancia dos termos que apareceram durante as conversas. Naturalmente,
termos comuns da lingua portuguesa, como verbos de ligacdo e preposigdes, foram
excluidos desta analise.

O resultado deste processo de andlise das entrevistas foi um conjunto de 63
termos destacados, que foram transformados em fichas contendo um termo cada uma. A
listagem dos termos a freqiiéncia de cada um encontrantse no anexo 2.

O conjunto de fichas foi entdo utilizado em encontros com as mesmas pessoas
entrevistadas anteriormente. A seqiiéncia de classificagdes proposta era a seguinte:

1. Dividir o conjunto completo de termos em 2 ou 3 grupos, conforme
preferéncia do especialista. Obter os nomes dos grupos. Observar novos
termos e termos descartados.

2. Para cada grupo gerado no passo anterior, solicitar que o especialista divida-
o em 2 ou 3 subgrupos. Obter os nomes destes subgrupos. Observar novos
termos e termos descartados.

3. Repetir passos 1 e 2 enquanto o especialista se mostrar apto a realizar novas
classificagdes € o tempo permitir.

Na SAI a primeira divisdo do conjunto completo resultou em dois grupos: (1)
termos considerados descartaveis, com a grande maioria dos termos; e (2) chamado
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Avaliagdo da Produgdo Intelectual da UFRGS, que para as especialistas era um resumo
do instrumento que elas estavam desenvolvendo. Este segundo grupo foi disposto na
forma de um diagrama, que refletiu exatamente a hierarquia das informacdes nos
relatorios que elas estdo elaborando. Estes relatdrios sdo organizados da seguinte forma:
uma se¢do para producdo intelectual dos docentes e outra para os técnicos. Dentro de
cada uma destas ha trés se¢des: producdo bibliografica, producdo artistica e produgdo
técnica. H4 trés niveis de relatdrios: para a universidade como um todo, para cada
unidade e para cada departamento. O diagrama montado pode ser visualizado no anexo
2, sendo que o termo produgdo cientifica foi usado no lugar de producdo bibliografica.

Ao ser solicitado que o conjunto Avaliagdo da Produgdo Intelectual da UFRGS
fosse subdivido, as especialistas afirmaram que ndo conseguiam ver outra forma de
organizar os termos. Também foi sugerido que uma outra divisdo fosse feita com o
conjunto completo de termos, segundo outro critério, mas novamente as especialistas se
recusaram. Quando inquiridas a respeito da auséncia de termos referentes a estrutura
organizacional da universidade, que haviam merecido destaque durante a entrevista, as
especialistas resolveram refinar o diagrama, incluindo termos como Departamento e
Unidade. Além disso adicionaram alguns termos representando detalhes sobre os
repositorios de dados e sistemas de categorizagdo da produgdo intelectual. O diagrama
final obtido estd apresentado na Figura 4.1. Mais detalhes podem ser encontrados no
anexo 2.

| Avaliagdo | | UFRGS || Universidade || Unidade || Curso || Departamento ‘

Producéo
Intelectual

Graduacgéo | | Pés—Graduagéo| | Pesquisa | Extensdo |

| CPD Biblioteca

| SABiI | | CAPES |
| | Técnico |

| Professor

Producgao Producéo Produgéo
Cientifica Técnica Artistica

Figura 4.1 - Diagramacéo dos termos pela SAI

Depois disso, as especialistas declararam que ndo havia mais o que modificar,
pois consideram que esta ¢ a sua visdo, ja sedimentada pelo trabalho que vém
realizando.

No encontro na ProPesq a técnica foi mais produtiva: foi obtido um bom numero
de diferentes classificacdes para os termos e bastante informacao oral surgiu durante o
processo.

Apesar do escopo deste estudo de caso ter sido definido previamente focando na
producio intelectual, na coleta de requisitos junto a ProPesq outros assuntos de interesse
para a area da pesquisa universitaria vieram a tona, como as questdes sobre os agentes
da pesquisa, a divulga¢do e impacto da pesquisa na sociedade e principalmente sobre os
projetos de pesquisa, assunto recorrente para a vice pro-reitora. No anexo 2 ha mais
detalhes sobre estes topicos. Nesta secdo serdo destacados apenas os resultados
relacionados a producdo intelectual.
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Na primeira classificagdo de termos realizada na ProPesq, foram obtidos trés
grupos: (1) Categorias de Producdo Intelectual por Area de Conhecimento; (2) Agentes
da Pesquisa; e (3) termos descartados. O primeiro grupo evidenciou uma relagdo
existente entre os objetos do dominio sobre a qual ela ttm grande interesse, € que ja
havia sido destacada na entrevista. Trata-se da afinidade de certos tipos de produgdo
intelectual com cada drea do conhecimento. No anexo 2 esta apresentado resultado desta
divisdo.

A divisdo do grupo 1 gerou dois subgrupos: (1.1) Produgdo Intelectual; e (1.2)
Divisdes do Lattes’. O subgrupo 1.1 continha os termos que sio identificados como
categorias de producdo, representando uma classe de objetos dominio, ou uma
dimensdo, na terminologia DW. O subgrupo 1.2 gerou discussdes interessantes também,
que podem ser observadas no anexo 2. A Tabela apresenta estes dois grupos.

Tabela 4.1 - Classificacdo de termos obtida na ProPesq

Producio Intelectual Divisoes do Lattes
Artigo Nacional Biblioteca
Artigo Internacional Avaliacdo
Livro Formacéo
Patente Lattes
Periddico Projeto
Produg¢do Artistica Publicagio
Produgdo Bibliografica SABIi
Produgdo Cientifica Titulagdo
Producgdo Técnica
Produto
Produto Tecnoldgico
Resumo

O trabalho realizado com o grupo (2) Agentes da Pesquisa pode ser encontrado
no anexo 2. Nele foram esclarecidas questdes sobre o processo de pesquisa e formagao
de pesquisadores na universidade, que ndo estdo diretamente relacionados ao tema de
produgdo intelectual.

O passo seguinte foi realizar um segundo turno de classificagdes, agora com os
termos dos grupos 1 e 2 anteriores misturados, excluindo-se os termos descartados (do
grupo 3).

Como resultado da primeira classificacdo neste segundo turno foram obtidos
dois grupos: um de descartados e outro chamado I/mpacto dos Resultados da Pesquisa,
que ¢ um tema importante para a ProPesq. Este segundo grupo foi entdo divido, gerando
trés subgrupos: Iniciativas Internas de Divulgagdo, Iniciativas Externas de Divulgagdo
e Produgdo Intelectual. Novamente, este ultimo grupo representa uma classe de termos,
cuja caracteristica comum ¢ o fato de serem categorias de produg¢ao intelectual.

? Lattes ¢ um sistema de formularios eletronicos distribuido pelo CNPq para que os pesquisadores
mantenham seus curriculos atualizados em seu cadastro, informando, entre outras coisas, sua produgio
intelectual a atividades de pesquisa, por exemplo.
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4.5 Elaboraciao do modelo de dados

Com o resultado do trabalho de coleta de requisitos foi possivel compreender o
dominio da atividade de pesquisa e especificamente da produgdo intelectual na
universidade.

O tipo de modelo de dados utilizado foi o modelo dimensional, conforme
apresentado no capitulo 2. As razdes para escolha de modelo dimensional foram os
beneficios destacados na literatura revisada: simplicidade, facilidade de navegacdo pelo
usuario final e modelagem voltada aos indicadores usados na tomada de decisdo e ndo
na relacdo de dependéncia entre os dados.

Para a constru¢do do modelo dimensional foram seguidos os passos discutidos
na se¢do 2.3.1.4:

1.

Escolha do processo de negdcio: na verdade, este passo foi realizado antes
mesmo do inicio do estudo de caso, no momento em que se decidiu que o
assunto seria produg¢do intelectual.

Escolha da granularidade dos fatos: a recomendacdo na literatura ¢ de que
se escolha a menor granularidade possivel, desde que ndo cause explosdo no
espaco de armazenamento. Neste sentido a escolha ¢ dbvia: cada registro na
tabela de fatos serd um produto intelectual apresentado a sociedade
(publicado, implantado ou exibido, dependendo do tipo de producdo —

cientifica, técnica ou artistica).

Escolha das dimensées: observando as transcrigdes das entrevistas e as
classificacdes de termos foi possivel identificar as dimensdes pelas quais os
usuarios desejam acessar os dados de produgdo intelectual.

Para a SAI a principal dimensdo estd relacionada com a autoria da produgéo
intelectual. E importante saber dentro da estrutura organizacional da
universidade para que o6rgdo sera contabilizada a produgdo, ou sejam dentro
de que departamento ou unidade foi desenvolvido o produto intelectual. Esta
informacdo esta diretamente relacionada com importantes decisdes tomadas
pela universidade: € usada no célculo dos indices para distribuicdo das vagas
docentes entre os departamentos de ensino, por exemplo. Assim, a
informacao sobre o 6rgdo ao qual esta vinculada a produgdo intelectual ¢ um
dos atributos necessarios.

Também com relagdo a autoria da producdo intelectual, a SAI necessita
elaborar relatorios distintos para a produgdo dos técnicos e para a producdo
dos docentes. O tipo de vinculo é, portanto, outro atributo relevante sobre a
autoria da producao intelectual.

Ainda com relagdo a autoria, conforme relatado em entrevista, a ProPesq tem
necessidade de tomar decisdes que se baseiam na producdo intelectual no
nivel individual do pesquisador, tais como avaliagdo de mérito para obtencdo
de financiamentos de projetos de pesquisa ou de bolsas para pesquisadores.
Logo, é preciso saber quem ¢ o autor de cada produto intelectual para que
seja possivel dar suporte a decisdes como estas.
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Com base nestas observagdes, a conclusdo é que hd uma dimensdo Autor
para a producdo intelectual, com atributos identificando a pessoa, sua
vinculagdo com a universidade (técnico ou docente) e o seu local de trabalho
(departamento e unidade). Esta dimensdo também poderia ser chamada
pesquisador, o que seria natural para a produgdo intelectual da pesquisa,
porém ¢ preciso lembrar que ha outros tipos de producdo intelectual, como a
artistica, que nem sempre sdo resultado de pesquisa.

r

Uma dimensdo que aparece claramente ¢ a de Categoria de Producio.
Tanto nas entrevistas quanto nas classificacdes obtidas sempre que se
referencia produ¢do intelectual ¢ imediata a distingdo entre produgdo
bibliografica ou (cientifica), técnica e artistica. Estes sdo os trés grandes
tipos de producdo e para cada um deles existe uma série de categorias de
produgdo intelectual. Além disso, esta dimensao foi identificada mais de uma
vez na forma de um conjunto de termos na ProPesq. Uma listagem desta
categorizagdo ¢ encontrada no anexo 3. Estas categorias sdo importantes para
o célculo de indices departamentais de desempenho, pois de acordo com a
categoria pode-se atribuir pontuag¢des diferenciadas para a quantidade de
produg¢do do departamento. Nio foi incluido um atributo para estas
pontuagdes na dimensdo porque esta ¢ uma questdo politicamente dificil e
instavel e dificilmente uma categoria de produg¢do intelectual podera ter uma
pontuacdo definida valendo para toda a universidade.

A produgdo intelectual precisa ainda ser conhecida por Area de
Conhecimento. As areas de conhecimento sdo uma divisdo do conhecimento
humano proposta pelo CNPq. Uma das consultas que foi explicitamente
citada na coleta de requisitos junto a ProPesq foi o cruzamento das Categoria
de Produgdo com as Areas de Conhecimento. E bastante interessante para a
universidade tragcar o perfil da forma como cada area de conhecimento se
comunica com a sociedade através da sua producdo intelectual. A defini¢do
destes perfis pode inclusive levar a uma solucdo para o problema de
comparar a producdo intelectual entre as areas de conhecimento, missdo
muito dificil e que sempre gera descontentamento e divergéncias dentro da
universidade, mas necessaria para estabelecimento de indices de desempenho
comparativo entre os departamentos, como os usados para a alocag¢do de
vagas em concursos publicos.

Por fim, como todo modelo dimensional, € preciso incluir a dimensao tempo,
que nesse caso referencia-se ao Ano, visto que ndo foi identificada nenhuma
necessidade de comparag@o no tempo em periodos menores que um ano. Isso
se explica pelo fato de que a publicacdo de uma producido intelectual ndo ¢é
um evento que ocorra com grande freqiiéncia, afinal ¢ o resultado de um
processo de pesquisa que em geral leva no minimo alguns meses para ser
concluido.

4. Escolha dos fatos: os fatos sdo geralmente valores numéricos associados ao
grdo da tabela de fatos. Mas neste caso ndo ¢ possivel encontrar fatos. Este ¢
um caso de tabela de fatos sem fatos. O unico fato importante ¢ a existéncia
do produto intelectual, que sera utilizada entdo para contagens.
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O modelo dimensional construido esta apresentado na Figura . A notacdo
utilizada para apresentacdo do modelo ¢ de diagrama ER, mas o modelo ¢ dimensional.

Area de Conheacimento
Cod Area Conhecimento E

Nome Arpa Conhecimento
Grande Area Conhecimento

Autor
Cod Autor
Nome Autor
Tipo Vinculo Produgdo Intelectual ) :
Cod Departamento Ano Categoria de Produgdo
Nome Departamento Cod Categoria (FK) Cod Categoria E
Cod Unidade Cod Area Conhecimento (FK) Nome Categoria

Nome Unidade
Data Ingresso
Nivel Formagdo
Cod Pessoa

Cod Produgido Tipo Produgdo

Figura 4.2 - Modelo dimensional para Producéo Intelectual

A dimensdao Ano ¢ uma dimensdo degenerada, pois ndo possui atributos. Por
1sso, ela esta representada apenas pela presenga da chave Ano na tabela de fatos.

A elabora¢do do modelo no esquema estrela na sua forma mais comum nao foi
possivel, visto que o problema modelado tem caracteristicas muito peculiares, distintas
daquelas encontradas nos modelos tradicionalmente cobertos na literatura (varejo,
empresas de seguros, etc.).

Uma peculiaridade neste modelo que o torna diferente dos modelos
convencionais ¢ a necessidade de um campo-chave na tabela de fatos que ndo ¢ chave
estrangeira (Cod Produgdo). Isto se deve ao simples fato de que um mesmo autor pode
gerar mais de um produto intelectual de mesma categoria na mesma darea de
conhecimento no mesmo ano. Seria possivel tentar resolver este problema utilizando
uma data completa na dimensdo tempo, porém, apesar de muito dificil, pode ocorrer
duplicidade de chave ainda assim.

O relacionamento da dimensdo Autor com a tabela de fatos ¢ um relacionamento
muitos-para-muitos e isso representa o maior desafio deste modelo. Um produto
intelectual pode ter mais de um autor e esta ¢ uma situa¢do bastante comum, inclusive
combinando autores de diferentes departamentos. Esta situagdo pode provocar uma
dupla contagem de produtos, quando, por exemplo, solicitarmos a contagem da
producdo intelectual de um determinado departamento e dois docentes daquele
departamento publicaram um artigo em conjunto. Uma forma de resolver isto &
utilizando uma contagem apenas de itens distintos sobre o campo-chave da tabela de
fatos (Cod Producgdo), opcdo comumente disponivel em softwares de front-end (como
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planilhas eletronicas e pacotes estatisticos) e linguagens de consulta a bancos de dados
relacionais (como SQL).

Outra caracteristica do modelo que merece destaque ¢ a dimensdo Autor. Esta ¢
uma dimensdo que poderd sofrer alteracdes ao longo do tempo. Por exemplo, um
docente ou técnico pesquisador poderd ser transferido de departamento. Neste caso, a
opcdo mais adequada seria criar um novo registro para manter toda a sua produgdo
anterior no departamento em que estava lotado. Para dar suporte a uma pesquisa sobre
um autor e sua produgdo intelectual € necessdrio entdo um atributo que mantenha a
relagdo entre registros de um mesmo autor que tenha sido transferido. Este € o propdsito
do atributo Cod Pessoa, que é a identificacdo Unica das pessoas na universidade no
banco de dados operacional integrado mantido pelo CPD. Todos os registros de uma
mesma pessoa na dimensdo Autor devem utilizar o mesmo Cod Pessoa. Assim, para
visualizar toda a producdo intelectual de uma pessoa devera ser feita a pesquisa por Cod
Pessoa.

Uma descrigdo mais formal do modelo ¢ encontrada no Anexo 5.

4.6 Levantamento de origens dos dados

A identificacdo dos repositérios de dados onde sdo encontrados os dados
necessarios para implementa¢do do modelo proposto foi realizada internamente no CPD
da universidade, visto que o autor deste trabalho € funcionario do referido centro e atua
justamente na administragdo de dados, o que lhe confere o privilégio de conhecer todos
os repositorios de dados institucionais mantidos pelo CPD. Todavia, informalmente
foram realizados alguns esclarecimentos juntamente com os analistas de sistemas
responsaveis pelas aplicagdes que suportam os repositorios de dados necessarios.

Os dados referentes a dimensao Autor sdo facilmente obtidos no banco de dados
administrativo (chamado de ADMINI), que mantém o cadastro de todos os servidores
da universidade e seus locais de trabalho. E um banco de dados consistente e atualizado,
sendo portanto uma fonte de dados qualificada.

A dimensdo Categoria de Produg¢do corresponde a uma tabela como a

apresentada no anexo 3, que ainda deve ser completada, pois ainda estd em defini¢do
pela SAIL

Da mesma forma, a dimensdo Area de Conhecimento é também uma tabela,
porém definida pelo CNPq, com quatro niveis hierdrquicos: grande &rea de
conhecimento, area de conhecimento, sub-area e especialidade. Para este trabalho
bastam os dois maiores niveis. No Anexo 4 estdo listadas as areas de conhecimentos.

r

O grande problema ¢é obter os dados para a tabela de fatos. A produgdo
bibliografica (cientifica) ¢ com certeza encontrada em sua maioria no SABIi, Sistema de
Automacdo de Bibliotecas, que ¢ o sistema “oficial” para o registro da producdo
intelectual. Porém este sistema apenas registra o que entra para o acervo da biblioteca (o
que permite que se certifique a existéncia), e algumas categorias de producdo técnica e
artistica ndo sdo passiveis de entrar para o acervo (por exemplo: desenvolvimento de
farmaco ou apresentacdo de peca teatral). Existe também o curriculo Lattes, distribuido
pelo CNPq, que ¢ utilizado pelos pesquisadores para informar seu curriculo ao CNPq e



que ¢ mais flexivel para registrar a produ¢do intelectual, mas que ndo impede que a
pessoa informe producgdes ndo existentes. Uma vez que o CNPq considera o curriculo
Lattes dos pesquisadores no momento de conceder financiamentos, esta base de dados ¢
freqiientemente atualizada pelos pesquisadores. H4 uma proposta de realizar uma
comparagdo entre o Lattes e o0 SABi, permitindo manter o SABI tdo atualizado quanto o
Lattes.

Mas mesmo que se consiga manter no SABi toda a producdo intelectual da
universidade, ela ndo estard registrada conforme o modelo proposto. A identificacdo dos
autores ndo ¢ compativel com o banco de dados administrativo mantido pelo CPD, a
codificacdo usada para os assuntos nas bibliotecas ndo ¢ compativel com as areas de
conhecimento do CNPq e a defini¢do do tipo de item no acervo ndo é compativel com a
categorizagdo de produgdo intelectual proposta.

Para carregar os dados do SAB1 no DW sera necessario um grande trabalho de
integragdo com as dimensdes. O escopo deste trabalho ndo inclui o processo de
transformagdo de dados do back-end para o repositorio de dados do DW, limitando-se a
identificar os sistemas e repositérios de dados.

A Tabela 4 apresenta um resumo do mapeamento das origens de dados para as
tabelas do modelo dimensional de Produgéo Intelectual proposto.

Tabela 4.2 - Origens dos dados para o modelo dimensional de Produc¢io Intelectual

Sistema de Origem dos Dados | Tabela do Modelo Proposto

Banco ADMINI Autor (dimensao)
Criacdo manual Categoria de Producdo (dimensdo)
Cria¢do manual Area de Conhecimento (dimens3o)

SABIi Producio Intelectual (fato)
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5 Avaliacao do Estudo de Caso

Um ponto determinante para o desenvolvimento do estudo de caso e que teve
reflexos nos seus resultados foi a escolha do escopo do trabalho. A definicdo de um
assunto tdo focado acabou limitando a etapa de coleta de requisitos. A razdo desta
limitagdo vem do fato de que, ao escolher o assunto Produ¢do Intelectual para o
trabalho, foi também definido qual a atividade da universidade cujos resultados seriam
incluidos no DW. Isso determinou que as Unicas informagdes que estavam sendo
levadas em consideragdo durante a coleta de requisitos eram aquelas relativas a
produgdo intelectual. Ou seja, da forma como o assunto foi definido, a origem dos dados
foi implicitamente determinada e as decisdes e necessidades analiticas foram
restringidas apenas aquelas que se valem apenas de dados da produgdo intelectual.

Na literatura sobre coleta de requisitos em DW, os autores [KIM98, POE99,
KACO00] propdem que a coleta de requisitos seja realizada ou para a organizagao toda,
ou para uma drea de negocios, mas nunca para um processo do negocio. Os processos
de negocio sdo escolhidos para a constru¢do dos modelos dimensionais, cujos fatos
estdo diretamente relacionados com os resultados dos processos. O que ocorreu neste
estudo de caso foi uma antecipag@o que acabou limitando a coleta de requisitos.

Retomando os objetivos da coleta de requisitos, vistos na se¢do 2.2, ao final do
processo deve-se obter um amplo entendimento dos negocios do usudrio participando da
coleta. Ou seja, deve-se limitar o escopo da coleta de requisitos apenas pelos usudrios
que serdo atendidos, e ndo pelos processos cujos resultados originam os dados usados
nas medidas de desempenho dos negdcios. Apds conhecer os negdcios do usudrio, e
identificar quais sdo as atividades que geram as informagdes desejadas, é que devem ser
escolhidos os processos para os quais serdo construidos modelos dimensionais.

Sobre o desenvolvimento da coleta de requisitos propriamente dita deve-se
destacar as diferencas que ocorreram entre a SAI e a ProPesq. Durante todo o processo
as analistas da SAI procuraram manter o foco e descrever apenas suas necessidades
analiticas de informag¢des da producdo intelectual, necessidades estas que ja estavam
cristalizadas. Era preocupacdo constante das analistas da SAI que o foco ndo fosse
desviado, para garantir que o projeto fosse concluido o quanto antes.

Na SAI ndo foi demonstrado interesse em incrementar o instrumento de
avaliagdo que estava sendo desenvolvido. Em parte isso se deve a urgéncia em té-lo
implementado. Mas também ¢ provavel que as analistas da SAI realmente desconhegcam
outras formas de apresentar as informagdes sobre producio intelectual. Isso se refletiu
no momento da aplicagdo da técnica de classificagdo de termos, quando as analistas da
SAI reproduziram com os termos a visdo ja construida das informagdes e nido foram
capazes de rever seus conceitos

Na ProPesq os resultados foram enriquecidos pela multiplicidade de assuntos
que acabaram sendo abordados. O estudo de caso junto a ProPesq acabou chegando
mais proximo ao objetivo da coleta de requisitos em DW, ao permitir ao analista do
projeto que tomasse conhecimento dos varios assuntos relevantes para a pesquisa
universitaria, entre os quais figura a producdo intelectual. A “indisciplina” da vice pro-
reitora de pesquisa ao ndo se manter presa ao assunto foi extremamente benéfica para os
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resultados deste trabalho. Contribuiram para isto o fato de ndo haver restricdes em
funcdo de prazos e o fato de que ndo existem relatérios ja definidos, com longo de

tempo de uso, que pudessem conter a criatividade da usuaria®.

E notavel a diferenca nos resultados obtidos com a aplicacdo da classificacdo de
termos na ProPesq com relagdo aos obtidos na SAI Isso certamente esta relacionado
com o perfil das pessoas participantes, suas expectativas e as demandas do seu
departamento. A hipotese que emerge desta constatacdo ¢ que o uso de €cnicas de
aquisicdo de conhecimento para a coleta de requisitos em DW ¢ recomendéavel quando o
usuario ndo tem ainda uma organizacdo mental das informagdes suficientemente clara
para conseguir exp0-las verbalmente. De fato, a propria vice pro-reitora declarou que a
técnica a ajudou a visualizar melhor o seu dominio de trabalho, o que esta de acordo
com o descrito na se¢do 3.2.2. E isto aconteceu sem a necessidade de algum talento
especial da parte de quem estd coletando os requisitos, o que refor¢a a qualidade das
técnicas de aquisicdo de conhecimento em superar problemas de comunicagao.

A constru¢do do modelo de dados para produgdo intelectual demonstrou que o
esquema estrela, amplamente utilizado em aplicagdes de DW pelo mundo, tem
limitagdes importantes que devem ser contornadas artificios. Estes artificios podem
prejudicar a compreensibilidade do modelo, um dos requisitos basicos de modelos de
dados para suporte a decisdo. Ainda ha espacos a cobrir no estudo de modelagem
dimensional, e sempre havera, pois, assim como modelo de dados deste trabalho tem
suas peculiaridades, muitos outros também terdo.

Por fim, o levantamento de origens para os dados evidenciou que os dados no
ambiente operacional podem ser encontrados em formato nadequado para o suporte a
decis@o. Isso reafirma a necessidade da coleta de requisitos ser realizada antes da
construcdo do DW, pois evita um esfor¢o que possivelmente ndo traria beneficios por
ndo estar em conformidade com as expectativas dos usudrios.

3 . e . . . . . ~
A ProPesq ¢é uma pro-reitoria relativamente jovem na universidade e ainda nfo tem uma cultura de
relatorios de andlise
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6 Conclusoes

Os executivos e gerentes de uma organizagdo em alguns casos tomam suas
decisdes com base em questdes subjetivas e pessoais, como sua experiéncia € seu
feeling, ao invés de se basear em fatos objetivos. Nesta situacdo, o executivo
dificilmente sera capaz de relatar como toma decisdes e que informagdes sdo usadas no
processo, pois ele ndo tem uma organizacdo mental das informagdes. Neste caso, o uso
de técnicas de aquisicdo de conhecimento para a coleta de requisitos de um DW sera
uma opc¢ao atraente.

Este trabalho apresentou um estudo sobre o uso de técnicas de aquisi¢do de
conhecimento na coleta de requisitos e modelagem de dados para DW.

Foram revisados conceitos importantes sobre data warehousing e enfatizadas as
caracteristicas de um DW como sistema de apoio a decis@o. As técnicas utilizadas para
a coleta de requisitos ¢ modelagem de dados usadas tradicionalmente em DW foram
discutidas.

O processo de tomada de decisdo organizacional baseado em DW foi revisado
no contexto da Engenharia de Conhecimento, procurando demonstrar as contribui¢des
que esta disciplina pode dar para a area de DW através do uso das técnicas de
Aquisi¢do de Conhecimento para a coleta de requisitos de DW.

Por fim, um estudo de caso envolvendo modelagem de dados foi desenvolvido e
avaliado para analisar as vantagens obtidas com a aplicacdo de técnicas de aquisi¢do de
conhecimento na coleta de requisitos em DW.

Sobre o uso de técnicas de aquisi¢do de conhecimento na coleta de requisitos
este estudo permitiu concluir que seu uso pode trazer beneficios, especialmente em
casos onde ¢ dificil para o usudrio do DW descrever verbalmente quais informagdes sio
usadas no processo de tomada de decisdo ou andlise do negdcio.

A técnica de classificacdo de termos, utilizada no estudo de caso deste trabalho,
¢ um exemplo de técnica que possui uma caracteristica particularmente desejavel para
situacdes como a descrita acima: ela pode levar o especialista visualizar uma
organizagdo mental das informacdes que ele mesmo utiliza mas que nunca havia
articulado conscientemente antes.

Adicionalmente, algumas conclusdes ndo relacionadas diretamente com o
objetivo podem ser descritas.

O escopo da coleta de requisitos para DW deve ser definido com base no setor
da organizacdo que se deseja contemplar, selecionando-se os usudrios adequados e ndo
0s processos que originam os dados.

O esquema estrela tem limitagdes que precisam ser contornadas artificios que
podem prejudicar a compreensibilidade do modelo, eliminando as vantagens de um
modelo simples. A modelagem dimensional ainda precisa ser confrontada com dominio
mais complexos do que os tradicionais para amadurecer.
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A necessidade da coleta de requisitos ser realizada antes da constru¢do do DW
foi refor¢ada ao demonstrar-se que os dados no ambiente operacional ndo atendiam aos
requisitos impostos pelos usuarios.

Como sugestdo para estudos futuros podem ser citados o uso de outras técnicas
de aquisi¢@o de conhecimento na coleta de requisitos de DW, mais experimentos como
este para comprovar se hd ou nio vantagens e mais estudos sobre como transformar o
conhecimento obtido num modelo de dados adequado para suporte a decisdo.

Outra possibilidade de estudos futuros estd ligada a crescente interacdo entre
data warehousing e engenharia de conhecimento que vem sendo promovida pela Gestao
do Conhecimento. Propostas recentes [KERO1, NEMO02] sugerem que o data warehouse
evolua para o knowledge warehouse, através do uso de bases de conhecimento
integradas ao data warehouse. O uso de técnicas de aquisi¢do de conhecimento na coleta
de requisitos para o DW neste contexto também poderia ser usada para preencher estas
bases de conhecimento.
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Anexo 1 — Trechos de entrevistas para coleta de
requisitos

Entrevista na Secretaria de Avaliacdo Institucional (SAI)

L: Em termos de producdo intelectual, quais sdo as informag¢des que a Universidade precisa para tomar
decisdes?

A: Nos pegamos a categorizagdo de produgdo intelectual da CAPES, embora nesta categorizagdo nio
tenha atuagdo internacional, que se refere a professores pesquisadores que atuem como professores
visitantes em institui¢des estrangeiras, por exemplo, isto aqui tem que entrar como produc¢io intelectual
porque faz parte deste conjunto. Depois vem producéo bibliografica, produgéo artistica, producéo técnica
e as teses, dissertagdes, monografias e trabalhos de conclusdo e patentes registradas. Entdo acho que
pegariamos estas cinco subcategorias do que podemos entender por produgdo intelectual.

A: Entdo, por que que nds pegamos a categorizacdo da CAPES? Porque ela traz uma discriminagdo, um
tipo de produgdo que os docentes nas diferentes areas da universidade fazem. O que acontecia antes: se
considerava mais a produgdo bibliografica e toda a produgio artistica, por exemplo, ficava num limbo.
Acho que depois poderiamos falar sobre a experiéncia da alocagdo das vagas docentes.

E a producgéo técnica ficava num meio termo, entre producdo intelectual e producdo ndo académica. E a
CAPES agora tem uma discriminag?o tdo bem refinada que te da a possibilidade de localizar qualquer
tipo de produgdo dentro de uma destas categorias. Entdo nos resolvemos adotar. Houve um trabalho aqui
dentro da universidade, para a alocag@o de vagas docentes nos departamentos, onde ndo se usou o modelo
CAPES e a Marlis pode te relatar a dificuldade que foi poder garantir que a produgio artistica, por
exemplo, fosse considerada no mesmo nivel que produgéo intelectual.

L: A CAPES entdo também definiu uma série de atributos que qualificam uma producéo intelectual como
um tipo ou outro.

A: Sim, na verdade, colocaram assim: a producéo intelectual estd organizada em termos de produgio
bibliografica, artistica e técnica. Entdo tu pega todas as areas. Por exemplo, quando é um produto mais
tecnologico, o resultado de uma pesquisa que redunda num produto tecnologico, ndo é producio
intelectual no sentido restrito do termo, entdo por isso até eu proponho esta outra categoria que registra as
patentes, que é uma coisa mais recente que a universidade comeca a ir atras.



52

Entrevista na Proé-Reitoria de Pesquisa (ProPesq)

L: Da produgio intelectual, o que é utilizado para a tomada de decisdes na ProPesq?

M: temos um programa de fomento, como € que a gente avalia se uma pessoa vai ganhar um auxilio ou
ndo vai ganhar. Temos um programa de bolsas, que critérios se usou para dizer quem tem prioridade 1, 2,
3, desfavoravel. Todas estas coisas € claro que evidentemente a pro-reitoria ndo decide isso, decide com
os pesquisadores, porque na pesquisa todas as coisas s@o avaliadas pelos pares. E essa € a legitima
avaliagdo dentro da area de pesquisa. Se eu tenho um periédico que vai ser avaliado: vale a pena a
UFRGS investir neste periddico, nesta area? Um consultor ad-hoc da area vai dizer: isto aqui tem mérito.
Entdo a pré-reitoria vai buscar os recursos. Entdo todos os programas tem uma comissio assessora de
professores, mas esses professores tém uma orientagdo da pro-reitoria, tem formularios propostos pela
pro-reitoria com itens que eles devem observar e se manifestar. Entdo com rela¢éo a tudo entram sempre
as mesmas coisas... basicas, e as vezes nas situacgdes particulares acrescidas de outras. Mas as basicas
estdo ligadas a produgdo e nio s6 ao ambito do projeto, a importancia do projeto, claro que isso conta. Em
primeiro lugar o que se olha: o curriculo do professor. Hoje, fala-se em curriculo fala-se em Lattes. Entdo
14 no Lattes: o que que ele fez. E ai tem uma confusio que a gente tem que Ter cuidado. Porque a gente
tem oito areas pelo CNPq. Cada area tem o seu jeito de se comunicar com a comunidade cientifica.
Vamos pegar a Informatica, por exemplo. A Informatica tem uma forma muito peculiar que ¢ a
apresentagdo em congresso de resumo expandido. Essa ¢ uma comunicacdo forte. Se eu falar na Fisica, o
que que um consultor olha no curriculo de um professor da Fisica? No minimo o cara tem que Ter um
artigo internacional, num periddico de circulagdo internacional. Bom mas ai se eu vou para a Agronomia,
ndo ¢ esta mesma visdo. O consultor vai ver quantas publica¢des em revistas nacionais ele teve? Vale
mais a nacional. Se eu for para a Bioquimica, para as bioldgicas, etc.: ¢ um misto. Ainda € um misto.
Mas todo mundo tem que olhar o que? O que que vale? Publicagdes. E ai entramos na questdo: qualquer
publica¢do? Em qualquer periddico? Ndo. Ai entra a quest@o assim: este periddico € o mais qualificado da
area? Porque ele vale quanto mais pontos quanto for qualificado. Realmente entdo a pro-reitoria para
tomar uma decisdo ela vai 14 e pega o curriculo de uma pessoa e conta quantas publicagdes nacionais
internacionais ela tem? Ndo. Mas alguém faz por ela. Entdo na verdade a pré-reitoria faz. Entéo tu vai
dizer assim: s6 quem tem um nimero grande de pontos, os pesquisadores sé€niors sdo as pessoas para
quem a pro-reitoria aprova coisas? Absolutamente. A pro-reitoria sabe os patamares, sabe o que t4 no
patamar Ter um doutorando com dois anos de recém-doutor. Que vai ser diferente para um professor
sénior. Entdo realmente a produgdo ¢ um item decisivo.
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Anexo 2 — Termos utilizados e Classificacoes obtidas
durante eliciacao de conhecimento

Termos utilizados para classificacio

A listagem dos termos destacados a partir das entrevistas com suas correspondentes freqiiéncias de
ocorréncia esta apresentada na tabela a seguir:

Termo Freqiiéncia [Termo Freqiiéncia
Aluno 16 Patente 3
Ano 23 Periddico 5
Area 41 Pesquisa 33
Area de Conhecimento 4 Pesquisador 12
Artigo 5 Pos-graduacdo 17
Artigo Internacional 4 Processo 7
Avalia¢do 14 Produgio Artistica 7
Biblioteca 4 Producdo Bibliografica 5
Bolsista 3 Produgdo Cientifica 4
CAPES 6 Produgio Intelectual 33
Categoria 6 Producéo Técnica 3
CNPq 13 Produto 5
Comissio 4 Produto Tecnoldgico 3
Comissdo Pesquisa 3 Professor 54
Curriculo 10 Programa de P6s-Graduagio 7
Curriculo de Professor 4 Projeto 32
Curso 8 Pro-reitoria 16
Departamento 43 Publicacdo 24
Discriminago 5 Resumo 4
Dissertagdo 4 SABI 6
Doutor 6 Substituto 5
Extensao 22 Técnico 13
Formacao 4 Tese 7
Graduagio 7 Titulagdo 4
Grupo 22 Trabalho 15
Grupo de Pesquisa 6 Trabalho Conclusao 3
Iniciacdo Cientifica 5 UFRGS 9
Lattes 9 Unidade 24
Livro 11 Universidade 27
Mestrado 3 Vaga 6
Monografia 3 Visitante 8
Orientador 4
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Classificacoes obtidas na Secretaria de Avaliacio Institucional

As especialistas da SAI descartaram a quase totalidade dos cartdes logo de inicio e montaram a seguinte
estrutura com os termos ndo descartados:

Avaliacédo UFRGS
Produgéo
Intelectua
Graduacgao P6s-Graduagéo Pesquisa Extenséo
Professor Técnico
Producgéo Produgéo Producéao
Cientifica Técnica Artistica

Na parte de baixo seriam incluidas as varias categorias de produgdo para cada um dos tipos (cientifica,
técnica e artistica). Professor e técnico sdo os autores da producdo intelectual. As trés fichas de cima s@o o
nome da estrutura montada: Avaliagdo da Produg¢do Intelectual na UFRGS.

Percebe-se nesta atitude das especialistas a preocupagdo em manter o escopo do estudo bem reduzido,
para acelerar a conclusdo do projeto e obter os dados necessarios o quanto antes.

Quando solicitado que uma nova classificagdo fosse realizada, utilizando algum outro critério, as
especialistas afirmaram que nfo havia outra possibilidade na visdo delas. Isto certamente se deve ao fato
de que a SAI ja tem definido exatamente os dados que deseja e ndo estd interessada em rever suas
definigdes.

Quando inquiridas a respeito da auséncia dos aspectos organizacionais da universidade (unidades e
departamentos), que haviam sido amplamente destacados durante a entrevista, as especialistas
argumentaram que para elas o termo UFRGS englobaria tal estrutura. Porém elas resolveram refinar a
estrutura montada, gerando uma segunda versdo, mais completa, apresentada abaixo:

| Avaliacao | | UFRGS || Universidade || Unidade || Curso || Departamento

Producéo
Intelectual

Graduagao | | Pés-Graduagéo| | Pesquisa | Extenséo |

| CPD Biblioteca

| SABI

| | CAPES |
| Professor | | Técnico |

CAPES e SABI representam aqui os sistemas de categorizacdo da producéo intelectual utilizados por cada
um. CPD e Biblioteca sdo os locais onde sdo armazenados os dados. Expansdo horizontal da ficha da
UFRGS representa a estrutura organizacional da universidade, de forma hierarquica. Curso tem pouca
importancia.

Producéo

Produgao
Técnica

Producéo
Cientifica

Artistica
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Classificacdes obtidas na Pré-Reitoria de Pesquisa

Na primeira divisdo foram obtidos trés grupos, cada um representado por uma coluna da tabela abaixo,
cujos cabecalhos sdo os nomes dos grupos.

Categorias de Producio

Intelectual por Area de Agentes da Pesquisa Descartados
Conhecimento
Area de Conhecimento Bolsista Aluno
Artigo Nacional CAPES Ano
Artigo Internacional CNPq Area
Avaliacao Comissdo Pesquisa Comissao
Biblioteca Dissertagédo Curriculo
Categoria Doutor Curriculo de Professor
Formacéo Grupo de Pesquisa Curso
Lattes Iniciagdo Cientifica Departamento
Livro Orientador Discriminagéo
Patente Pesquisa Extensao
Periodico Pesquisador Graduacio
Producdo Artistica Po6s-Graduagéo Grupo
Produgio Bibliografica Pro-Reitoria Mestrado
Produgdo Cientifica Processo Monografia
Producéo Intelectual Técnico Professor
Produgdo Técnica Tese Programa de Po6s-Graduagao

Produto

Produto Tecnoldgico
Projeto

Publicagio

Resumo

SABI

Titulagdo

Substituto

Trabalho

Trabalho de Conclusdo
UFRGS

Unidade

Universidade

Vaga

Visitante

Os termos destacados em negrito no primeiro grupo foram identificados

pela especialista.

como sendo o nome do grupo

Logo apos esta divisdo foi solicitado a especialista que dividisse o primeiro grupo novamente. O resultado

obtido foi:

Producio Intelectual

Divisdes do Lattes

Livro
Patente
Periodico

Artigo Nacional
Artigo Internacional

Biblioteca
Avaliagdo
Formacgao
Lattes
Projeto

Producdo Artistica
Produgdo Bibliografica
Produgdo Cientifica
Produg¢do Técnica
Produto

Produto Tecnoldgico
Resumo

Publicagdo
SABI
Titulagdo
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A partir da discussdo sobre o grupo “Divisdes do Lattes” a especialista estruturou algumas das fichas que
de certa forma sintetizam a sua visdo sobre os dados relevantes para a pro-reitoria e os locais onde estdo
armazenados. A estrutura criada esta apresentada a seguir:

Biblioteca
Lattes SABI Sistema
L L Pesauisa
Pesquisador Produto L Projeto

Observando a figura percebe-se trés grandes assuntos para a pesquisa: o pesquisador, cujos dados estdo
principalmente no curriculo Lattes; a producdo intelectual, com dados no SABI; e os projetos de pesquisa,
com dados no Sistema Pesquisa, desenvolvido pelo CPD da UFRGS.

A préxima atividade foi estudar o grupo “Agentes da Pesquisa”, definido na primeira classificagdo. Desta

vez, ao invés de subdividir o grupo a especialista optou por diagramar os termos. A estruturacdo obtida
estd apresentada a seguir:

Processo
Pos-Graduagéo Pré-Reitoria
CAPES Pesquisa CNPq
Dissertagéo Comissao
Pesauiisa
Tese . :
Orientador Pesquisador
Grupo de Doutor
Pesauisa
L . Técnico
Iniciagdo Bolsista
Cientifica
Formacgéao

Aqui a especialista retratou a sua visdo sobre como se da o processo de pesquisa na universidade e a
formacgdo de pesquisadores, demonstrando a relagdo entre os agentes da pesquisa. No alto se v€ as duas
pro-reitorias que alavancam a pesquisa: a prd-reitoria de pos-graduacdo e a prd-reitoria de pesquisa
(representada apenas por pro-reitoria). CAPES e CNPq sdo as principais agéncias de fomento e foram
colocadas ao lado da pro-reitoria com a qual mais se relacionam institucionalmente. As teses e
dissertagdes estdo relacionadas a pos-graduagdo e por isso ficaram no brago esquerdo do diagrama. As
comissdes de pesquisa sdo também responsaveis por alavancar a pesquisa dentro das unidades e sdo elas
que mantém contato mais direto com o pesquisador. Pesquisador e orientador sdo dois papéis
desempenhados pelos docentes e por isso estdo lado a lado. Um pesquisador em geral é um doutor e
também pode ser um técnico. Por fim, os grupos de pesquisa reunem os pesquisadores/orientadores e seus
bolsistas/orientandos, sejam eles de Iniciacdo Cientifica ou de outro tipo, ¢ ¢ nesta relagdo dentro do
grupo de pesquisa que se da a formag¢do de novos pesquisadores.

Esgotada a discussdo sobre o diagrama, foi realizado um segundo turno de classificagdes, agora
misturando-se todas as fichas que ndo foram descartadas na primeira classificacéo.
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O resultado na primeira classificacdo deste segundo turno foi o seguinte:

Impacto dos Resultados da Pesquisa

Descartados

Artigo Nacional
Artigo Internacional
CAPES

CNPq

Comissao Pesquisa
Grupo de Pesquisa
Lattes

Livro

Patente

Periddico
Po6s-Graduagdo
Proé-Reitoria
Produg¢do Artistica
Produgdo Bibliografica
Produgdo Cientifica
Producéo Intelectual
Produgdo Técnica
Produto

Produto Tecnolégico
Projeto

Publicagdo

Resumo

SABI

Sistema Pesquisa

Avaliagdo
Biblioteca
Categoria
Dissertacdo
Doutor
Formagdo

Orientador
Pesquisa
Pesquisador
Processo
Técnico
Tese
Titulagdo

Area de Conhecimento

Iniciagdo Cientifica

Com as fichas que ndo foram descartadas foi solicitado que a especialista realizasse uma subdivisdo, que

resultou na seguinte classificagio:

Iniciativas Externas de

Iniciativas Internas de

Producio Intelectual

Divulgacéo Divulgacio
CAPES Comissao Pesquisa Artigo Nacional
CNPq Pés-Graduagio Artigo Internacional
Grupo de Pesquisa Pro-Reitoria de Pesquisa Livro
Lattes Sistema Pesquisa Patente
Periddico

Produgdo Artistica
Produgdo Bibliografica
Produgdo Cientifica
Produgio Intelectual
Produgéo Técnica
Produto

Produto Tecnologico
Projeto

Publicagdo

Resumo

SABI
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Anexo 3 — Categorizaciao de Producao Intelectual

Tipo de Producio

Categoria de Produgiio

Produgio Bibliografica

Artigo publicado em periddico especializado de circulagdo local: trabalho
completo

Artigo publicado em periddico especializado de circulagdo local: resumo

Artigo publicado em periddico especializado de circulagdo nacional: trabalho
completo

Artigo publicado em periddico especializado de circulacdo nacional: resumo

Artigo publicado em periodico especializado de circulagio internacional:
trabalho completo

Artigo publicado em periddico especializado de circulagdo internacional:
resumo

Livro: capitulo

Livro: coletdnea

Livro: texto integral

Livro: verbete

Livro: outro

Trabalho em anais: trabalho completo

Trabalho em anais: resumo

Tradugdo: artigo

Tradugdo: livro

Tradugdo: outro

Partitura musical: canto

Partitura musical: coral

Partitura musical: orquestral

Partitura musical: outro

Artigo em jornal ou revista comuns

Producdo Artistica

Apresentagio de obra artistica: coreografica

Apresentacdo de obra artistica: literdria

Apresentacdo de obra artistica: musical

Apresentacdo de obra artistica: outra

Arranjo musical: canto

Arranjo musical: coral

Arranjo musical: orquestral

Arranjo musical: outro

Composi¢do musical: canto

Composi¢do musical: coral

Composi¢do musical: orquestral

Composicdo musical: outro

Programa de radio e televisdo: danca

Programa de radio e televisdo: musica

Programa de radio e televisdo: teatro

Programa de radio e televisdo: outro

Obra de artes visuais:

cinema

Obra de artes visuais:

desenho

Obra de artes visuais:

escultura

Obra de artes visuais:

fotografia

Obra de artes visuais

. gravura

Obra de artes visuais:

instalac¢do

Obra de artes visuais:

pintura

Obra de artes visuais:

televisdo

Obra de artes visuais:

video

Obra de artes visuais:

outra

Sonoplastia: cinema
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Producdo Artistica

Sonoplastia: musica

Sonoplastia: radio

Sonoplastia: teatro

Sonoplastia: televisdo

Sonoplastia: outra

Produgio técnica

Apresentagdo de trabalho: comunicagio

Apresentaciio de trabalho: conferéncia

Apresentacdo de trabalho: congresso

Apresentacdo de trabalho: semindrio

Apresentacdo de trabalho: simposio

Apresentacdo de trabalho: outra

Carta, mapa, similar: aerofotograma

Carta, mapa, similar: carta

Carta, mapa, similar: fotograma

Carta, mapa, similar: mapa

Carta, mapa, similar: outro

Desenvolvimento de aplicativo: computacional

Desenvolvimento de aplicativo: multimidia

Desenvolvimento de aplicativo: outro

Desenvolvimento de material didatico

Desenvolvimento de material instrucional

Desenvolvimento de produto: aparelho

Desenvolvimento de produto: instrumento

Desenvolvimento de produto: equipamentos farmacos e similares

Desenvolvimento de produto: outro

Desenvolvimento de técnica: analitica

Desenvolvimento de técnica: instrumental

Desenvolvimento de técnica: pedagogica

Desenvolvimento de técnica: processual

Desenvolvimento de técnica: terapéutica

Desenvolvimento de técnica: outra

Editoria: edigdo

Editoria: editoracdo

Editoria: outra

Manutencdo de obra artistica: arquitetura

Manutencdo de obra artistica: desenho

Manutenc¢do de obra artistica: escultura

Manuteng¢do de obra artistica: fotografia

Manuten¢do de obra artistica: gravura

Manuten¢do de obra artistica: pintura

Manutenc¢do de obra artistica: outra

Maquete

Producio de programa de radio e televisdo: entrevista

Produg¢do de programa de radio e televisdo: mesa redonda

Producdo de programa de radio e televisdo: comentario

Producdo de programa de rddio e televisdo: outro

Relatorio final de pesquisa
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Anexo 4 — Listagem das Areas de Conhecimento

Grande Area do Conhecimento

Area do Conhecimento

Ciéncias Agrarias

Agronomia

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Engenharia Agricola

Medicina Veterinaria

Recursos Florestais e Engenharia Florestal

Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca

Zootecnia

Ciéncias Biologicas

Biofisica

Biologia Geral

Bioquimica

Botéanica

Ecologia

Farmacologia

Fisiologia

Genética

Imunologia

Microbiologia

Morfologia

Parasitologia

Zoologia

Ciéncias da Saude

Educagdo Fisica

Enfermagem

Farmacia

Fisioterapia e Terapia Ocupacional

Fonoaudiologia

Medicina

Nutrig¢do

Odontologia

Saude Coletiva

Ciéncias Exatas e da Terra

Astronomia

Fisica

Geociéncias

Matematica

Oceanografia

Probabilidade e Estatistica

Quimica

Ciéncias Humanas

Antropologia

Arqueologia

Ciéncia Politica

Educacio

Filosofia

Geografia

Histoéria

Psicologia

Sociologia

Teologia




61

Ciéncias Sociais Aplicadas

Administracdo

Arquitetura e Urbanismo

Ciéncia da Informagao

Comunicagdo

Demografia

Direito

Economia

Economia Doméstica

Museologia

Planejamento Urbano e Regional

Servi¢o Social

Turismo

Engenharias e Ciéncia da Computagéo

Ciéncia da Computagio

Desenho Industrial

Engenharia Aeroespacial

Engenharia Biomédica

Engenharia Civil

Engenharia de Materiais e Metalargica

Engenharia de Minas

Engenharia de Produc¢édo

Engenharia de Transportes

Engenharia Elétrica

Engenharia Mecanica

Engenharia Naval e Oceanica

Engenharia Nuclear

Engenharia Quimica

Engenharia Sanitaria

Lingiiistica, Letras e Artes

Artes

Letras

Lingiiistica




62

Anexo 5 — Descricdo do Modelo de Dados para
Producao Intelectual

O modelo de dados (dimensional) gerado no estudo de caso esta apresentado logo abaixo:

Area de Conheacimento
Cod Area Conhecimento E

Nome Arpa Conhecimento
Grande Area Conhecimento

Autor
Cod Autor
Nome Autor
Tipo Vinculo Produgdo Intelectual ) :
Cod Departamento Ano Categoria de Produgdo
Nome Departamento Cod Categoria (FK) Cod Categoria E
Cod Unidade Cod Area Conhecimento (FK) Nome Categoria

Nome Unidade
Data Ingresso
Nivel Formagdo
Cod Pessoa

Cod Produgdo Tipo Produgdo

As descrigdes de cada tabela sdo apresentadas a seguir:

Tabela: Autor
Tipo: Dimenséo
Descricdo: Representa o conjunto de autores de produgdo intelectual.

Atributos:

Cod Autor Chave primaria gerada automaticamente (sem significado)

Nome Autor Nome do Autor

Tipo Vinculo Indica se o Autor é docente ou técnico

Cod Departamento Cddigo do Departamento conforme banco de dados de origem
(ADMINI)

Nome Departamento Nome do Departamento

Cod Unidade Cddigo da Unidade conforme banco de dados de origem (ADMINI)

Data Ingresso Data em que o autor ingressou na universidade

Nivel Formagéo Nivel de formagdo do autor (graduacio, especializacdo, mestrado,
doutorado)

Cod Pessoa Identificagdo unica do autor (para mapear diferentes registros de Autor
da mesma pessoa)

Tabela: Area de Conhecimento
Tipo: Dimenséo
Descricdo: Tabela de areas de conhecimento definida pelo CNPq
Atributos:
Cod Area Conhecimento Chave primaria gerada automaticamente (sem significado)

Nome Area Conhecimento |Nome da area de conhecimento

Grande Area Conhecimento | Nome da grande area de conhecimento na qual a area de conhecimento
esta contida

Tabela: Categoria de Produgio
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Tipo: Dimenséo
Descri¢do: Representa a categorizag@o de produgdo intelectual definida pela SAIL
Atributos:

Cod Categoria Chave primaria gerada automaticamente (sem significado)
Nome Categoria Nome da categoria de producio intelectual
Tipo Produgéo Tipo de produgdo intelectual (bibliografica, artistica ou técnica)

Tabela: Producdo Intelectual

Tipo: Fato
Descri¢io: Registra cada produto intelectual gerado pela universidade
Atributos:
Ano Ano do produto intelectual (dimensao degenerada)
Cod Categoria Chave estrangeira para dimensdo Categoria de Producdo
Cod Area Conhecimento Chave estrangeira para dimensdo Area de Conhecimento
Cod Produgdo Chave gerada automaticamente para cada produto intelectual (sem
significado)




