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Resumo

As solugcbes de software conhecidas genericamente por ETL (Extract,
Transform and Load) sao responsaveis pela integracdo de dados
corporativos entre sistemas. Elas consomem em média de 70% a 80% dos
recursos utilizados para implementacdo de um projeto de DW, o que torna o

ETL um assunto relevante.

As ferramentas de ETL existentes no mercado sdo ferramentas de custo
muito alto e, devido a isso, poucos programadores as utilizam. Esses
programadores precisam ter uma alta produtividade para compensar essa
deficiéncia quantitativa e é neste ponto que a utilizacdo de um modelo
grafico de especificagdo de processos de ETL pode auxiliar pois, a utilizagao
de um modelo grafico pode tornar mais facil e claro o entendimento dos

requisitos de um processo de ETL a ser construido.

Este trabalho apresenta um estudo de caso que utiliza um modelo grafico de
especificacdo de processos de ETL em substituicdo a um modelo de
especificacdo essencialmente dissertativo e, dessa forma, avalia sobre
critérios qualitativos, se houve melhoria com a aplicagdo do modelo. A partir
dessa experiéncia, os resultados sao utilizados para propor sugestdes de

melhoria de forma a apoiar uma futura evolugao do modelo escolhido.

Palavras chaves: Modelagem Grafica de Processos de ETL, Qualidade de

Dados, Modelo Conceitual.



ABSTRACT

Software tools generally commonly refered to as ETL (Extract, Transform
and Load) are responsible for the integration of corporate data spreaded
among systems. These take an average of 70% to 80% of resources used in
the deployment of datawarehouse projects, which makes ETL such a

relevant subject.

ETL tools available in the market are very expensive and, as a result, these
tools are used by few programmers in the company. Those programmers
must have a high productivity to compensate for this fact and this is where a
graphical model for the specification of ETL processes can help, turning the
understanding of the requirements of an yet to be built ETL process easier

and clearer.

This paper presents a case study which uses a graphical conceptual model
for the specification of the ETL processes as a replacement to an essentially
dissertative specification model and, based on qualitative criteria, evaluates
possible improvements of productivity in using such model. The results of this
experience are used to suggest modifications on the original conceptual

model in order to comply with several requirements of real case situations.

key words: graphic modelling of ETL processes, data quality, conceptual

model.
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1 Introducao

1.1 Motivacao

A tomada de decisbes, no atual mundo dos negdcios, acessa uma
quantidade cada vez maior de dados de fontes distintas. Dessa forma, cada
vez mais, é necessario integrar novas fontes de dados para alimentar esse
processo decisoério. Integrar uma fonte de dados significa, em maior ou
menor grau, utilizar processos de ETL (Extract, Transform and Load) de
forma a disponibilizar dados para as ferramentas de Bl (Business
Intelligence). Integrar uma fonte de dados € uma tarefa que consome uma
quantidade de recursos enorme entre levantamento, analise e programagao
de processos ETL. O consumo de recursos, ainda pode ser agravado por
problemas de comunicagéo entre analistas e programadores. Este trabalho
procura, por meio da utilizacdo de um estudo de caso, uma forma de
melhorar essa comunicagao entre analistas e programadores de forma a

minimizar o desperdicio de recursos na confecg¢ao de processos ETL.

A notoriedade adquirida, nos ultimos anos, por ferramentas como o DW
(Data Warehouse), CRM (Customer Relationship Management) e ERP
(Enterprise Resource Planning) vem das promessas dos beneficios que a
implementacdo dessas ferramentas pode trazer para uma empresa, porém
essas solugdes utilizam como matéria prima para seu funcionamento dados
que pertencem a sistemas especificos espalhados pela estrutura
organizacional da empresa. E necessario que esses dados sejam colocados
a disposicao dessas ferramentas para que essas promessas de beneficios

possam ser atendidas.

Colocar um dado a disposigao de uma ferramenta de Bl significa efetuar a
extracdo do dado do sistema fonte, sua transformacdo e finalmente sua

carga no sistema destino. Essas trés atividades sao conhecidas como



atividades de ETL e sao responsaveis pela integragcdo de dados corporativos

entre sistemas.

Varios autores concordam [4, 14, 15] que as atividades de ETL consomem
de 70% a 80% dos recursos utilizados para implementagao de um projeto de
DW, o que torna o ETL um fator primordial na analise da viabilidade de
implementagédo de um projeto deste tipo. Porém, sendo o ETL uma atividade
meio para a implementacdo de uma solucdo de Bl, quase sempre ele é
tratado como parte da solugao, recebendo um destaque menor do que o

merecido.

O ETL pode ser entendido como uma solugao de software, e como tal pode
ser construido de forma manual (in-house) ou por meio de ferramentas de
construcdo. Um recente levantamento [15] apurou que entre 761
profissionais do ramo, 18% constroem seus processos ETL de forma
manual, 45% utilizam ferramentas de construgdo e 37% utilizam ambas as

formas de construgdo em seus processos ETL.

Independente da forma, a constru¢ao de um processo de ETL nem sempre é
de responsabilidade do individuo que faz o levantamento dos requisitos e a
especificacdo dos processos de ETL. Considerando que o individuo que
especifica o processo de ETL seja diferente daquele que produz esse
software, a clareza da documentacao passa a ser importante, pois se torna o

meio de comunicacgao entre as partes.

Problemas nessa comunicacdo podem acarretar duvidas e interpretacoes
incorretas por parte do individuo que configura a ferramenta de construgéo
ou constroi o software de ETL; portanto torna-se necessaria a criagdao de
uma linguagem que padronize a comunicagdo entre as partes e que sirva
também para definir e documentar processos de ETL de forma a dirimir ao
maximo as duvidas com relagdo as especificagdes definidas para o

processo.



Um outro aspecto sobre o ETL é que sendo uma solucéao de software, ele
pode sofrer alteragdes e evolugdes ao longo do tempo. Caso seja necessaria
a implementagdo de uma nova regra de transformagé&o ou um novo atributo,
€ necessario contextualizar esta alteracido dentro das funcionalidades do
processo ja implementado. Isto significa recuperar a "memoria do processo”,
ou seja, recuperar toda a documentagao de especificagdo do processo ja

implementado e complementar essa especificagdo com os novos requisitos.

Verifica-se que, para a constru¢gdo de um processo ETL utilizando um
documento de especificagcdo, € aconselhavel que este documento de
especificacdo seja construido de forma clara e objetiva, de forma a
possibilitar o melhor uso dos recursos disponiveis pela reducdo dos
problemas de interpretagdo. A utilizacdo de um modelo grafico de
especificacdo de processo de ETL atende essas necessidades, trazendo

uma série de outros beneficios no bojo da sua aplicacgéo.

1.2 Objetivo

Este trabalho utiliza um estudo de caso comparar dois modelos distintos de
especificacdo de processo de ETL. Um modelo de especificacdo é
dissertativo, atualmente utilizado no ambiente de estudo, e o outro modelo é
conceitual e gréfico, extraido do artigo Conceptual Modeling for ETL Process
de autoria de Panos Vassiliadis, Alkis Simitsis e Spiros Skiadopoulos [4],

aplicado da forma em que este modelo é apresentado em seu artigo original.

Neste trabalho o modelo grafico de especificagao sera chamado de Modelo
Conceitual [4] em comparagao ao Modelo Dissertativo atualmente em uso no

ambiente de estudo.

Os resultados da comparagao entre os dois modelos de especificagao sao

avaliados observando os critérios de:



» Representacédo — Que avaliara qual dos modelos de especificagdo
fornece o melhor ferramental para representacdo de um processo de
ETL.

» Usabilidade — Que avaliara qual dos modelos de especificagdo possui
o ferramental de especificacdo de processo de ETL de mais facil
utilizagao.

» Visdo Integrada — Que avaliara qual dos modelos de especificagao
fornece uma visdao mais clara do processo de ETL e o seu
relacionamento com as entidades e sistemas externos.

» Automatizacdo — Que avaliara qual dos modelos de especificacao
encontra-se mais proximo de implementacdo em uma ferramenta
CASE.

» Reutilizagdo — Que avaliara qual dos modelos de especificagéo,
quando implementados, permite maior reutilizagdo de codigo.

» Padronizagdo — Que avaliara qual dos modelos permite uma melhor
utilizacdo de padrdes para desenvolvimento e especificacdo de
processos de ETL.

» Legibilidade — Que avaliara qual dos modelos representa o processo
de ETL de forma mais clara.

» Adaptabilidade — Que avaliara qual dos modelos possui um
ferramental mais adaptado a implementacdo de modificacbes ao

modelo e a notacgao.

O objetivo da aplicacdo desse dois modelos de especificagdo € avaliar
diferencas entre eles segundo os critérios estabelecidos, de forma a
identificar qual dos modelos € o mais eficiente na representacido de

processos ETL em suas mais diferentes situacdes.



1.3 Contribuicées Esperadas

Pode-se enumerar uma série de vantagens na adog¢ao de um modelo grafico
de especificagdo de processo de ETL, porém, a enumeragdo dessas
vantagens ndo é a contribuicdo que este trabalho procura dar ao assunto

ETL. As principais contribuicdes deste trabalho para o assunto estdao em:

» Avaliar o modelo grafico utilizado como base deste trabalho em uma

situacao real de utilizacdo.

O estudo de caso utilizando o Modelo Conceitual [4], permitira efetuar a
avaliacdo do modelo em situacdo real de utilizagdo e dessa forma
levantar os problemas e as solugdes utilizadas na aplicagcdo do modelo

para construcao de processos de ETL.

> Verificar as possiveis melhorias no modelo e na metodologia para apoiar

todo ciclo de vida do processo de ETL

O modelo apresentado no artigo que serviu de base para este trabalho
leva em consideracdo a utilizagdo do modelo para a concepgao e
construcao do processo de ETL, porém, assim como o ETL €& uma
solucao de software e como tal sofre modificacbes durante o seu ciclo de
vida, € necessario que o0 modelo seja capaz de refletir essas

modificagdes abrangendo as demais fases do ciclo de vida do software.

> Avaliar a completude do modelo grafico

O modelo grafico utilizado como base conceitual deste trabalho deve ser
capaz de representar todas as necessidades de um processo de ETL. O
estudo de caso proposto neste trabalho avaliara o ferramental do modelo,

na tarefa de representacdo das atividades de um processo de ETL,



permitindo identificar se existem pontos de melhoria a serem abordados

no modelo.

1.4 Metodologia de Trabalho

A pesquisa realizada para este trabalho baseia-se em diversos documentos
sobre o assunto como livros, documentos extraidos de sites académicos ou

de centros de pesquisa e paginas de empresas do ramo.

Observa-se que o ETL encontra-se mais difundido como uma sub-area da
area de Data Warehouse. As citagcbes sobre o tema, na maioria dos
documentos técnicos existentes, levam em consideragao a aplicagdo do ETL
para a implementacdo de um Data Warehouse e sendo este o assunto

principal, ndo é comum que os autores entrem mais profundamente no tema.

Apesar disso, foram levantados alguns documentos exclusivamente sobre
processos de ETL e entre esses documentos opta-se por adotar o artigo
Conceptual Modeling for ETL Process de autoria de Panos Vassiliadis, Alkis
Simitsis e Spiros Skiadopoulos [4] como base conceitual deste trabalho, de
onde foi extraida a notagdo basica que é utilizada para definicdo dos

processos de ETL que serao avaliados.

A opcgao pela adocédo deste modelo decorreu da constatacdo da existéncia
de poucos trabalhos que abordassem de forma clara a especificacdo de
processos de ETL do ponto de vista do atributo do sistema fonte, sua
extracao, transformacao e insercdo nas bases de dados do sistema destino.
Observar o processo de ETL sob este ponto de vista € importante visto que
0 objetivo de uma especificagdo de processo de ETL é mapear as mudancgas
de estado necessarias para correlacionar um atributo do sistema fonte a um

outro atributo no sistema destino.



A partir dessa definicgdo do modelo de especificagao a ser avaliado, surgiu a
necessidade de efetuar uma avaliagdo comparativa dos dois modelos de
especificacao e, a adog¢ao de um estudo de caso utilizando os dois modelos

de especificacao, é decorrente dessa necessidade.

Um outro trabalho que aborda o processo de ETL sob este ponto de vista é o
artigo A Comprehensive Method for Data Warehouse Design de Sergio
Lujan-Mora e Juan Truijillo. Este trabalho aborda o ETL dentro do contexto
do desenho de um Data Warehouse e dentro deste contexto ele introduz
uma notagéo grafica para especificagdo de processo de ETL que possibilita
especificar a correlacdo entre os atributos do sistema fonte e os do sistema
destino, assim como as transformacdes necessarias ao processo porém, o
autor ndo aborda com profundidade este modelo pois o foco principal deste
trabalho ndo é o ETL e a lacuna entre o que foi introduzido e a utilizagao real

da notagao proposta neste trabalho torna-se muito grande.

Outros trabalhos estudados foram: - On the Logical Modeling of ETL
Processes de Panos Vassiliadis, Alkis Simitsis and Spiros Skiadopoulos [5]
que procura detalhar o funcionamento do modelo l6gico que da suporte ao
artigo que é a base conceitual deste trabalho; Modeling ETL Activities as
Graphs de Panos Vassiliadis, Alkis Simitsis and Spiros Skiadopoulos [11]
que aborda o desenho légico do cenario de ETL que € o contexto mais
amplo em que as atividades de ETL ocorrem e sua redugédo a um grafico que
os autores chamaram de "Grafico de Arquitetura"; A Framework for the
Design of ETL Scenarios de Panos Vassiliadis, Alkis Simitsis, Panos
Georgantas e Manolis Terrovitis [22] que apresenta a derivagdo de um
cenario de ETL a partir do "Grafico de Arquitetura" para uma especificacido
declarativa do tipo meta-linguagem e que fornece o0s mecanismos
necessarios para construgcao de uma ferramenta grafica de especificagao de
processos de ETL a partir de um "Grafico de Arquitetura”, o que é feito pela
implementacéo do programa ARKTOS II.



O estudo de caso objeto deste trabalho envolve uma especificagcdo de
processo de ETL que utilize a maior quantidade possivel de funcionalidades
ETL. Selecionar uma especificagdo de processo de ETL que por si so,
contenha a maior quantidade possivel de funcionalidades, torna-se uma
tarefa dificil. Por esse motivo, foi selecionada uma especificagdo de
processo de ETL envolvendo um processo de melhoria de dados por meio
da utilizacdo de uma fonte de dados de CEP’s do Correio e, a essa
especificagcado sado adicionadas mais funcionalidades ETL de forma a torna-la

mais completa.

Essa especificacdo no Modelo Dissertativo € entdo utilizada numa
"derivacao" para o Modelo Conceitual [4], ou seja, todas as funcionalidades
especificadas no Modelo Dissertativo sao transcritas para a forma proposta
no Modelo Conceitual [4]. Deste procedimento resultardo as duas

especificacoes de processos de ETL que séo avaliadas.

O paradigma de desenvolvimento hoje utilizado pelo nucleo é a
especificagcdo no Modelo Dissertativo, dessa forma, as comparagbes com
relacdo ao Modelo Conceitual [4] poderdo ser utilizadas no futuro para

efetuar uma comparacéao entre outros modelos que venham a ser sugeridos.

1.5 Organizacao do Trabalho

O capitulo “Estado da Arte” (Capitulo 2) apresenta as bases tedricas que
sustentam o estudo de caso deste trabalho. Este capitulo apresenta uma
breve introducdo, algumas definicdes sobre a terminologia utilizada, um
breve histérico sobre o ETL e seu desenvolvimento até os dias de hoje, a
notac&do basica retirada do artigo Conceptual Modeling for ETL Process de
autoria de Panos Vassiliadis, Alkis Simtsis e Spiros Skiadopoulos [4], a
metodologia de aplicagdo do modelo e finalmente uma breve conclusao do

capitulo.



O capitulo “Modelo Dissertativo Atual” (Capitulo 3), refere-se ao estudo de
caso utilizando uma especificacdo de processo de ETL no Modelo
Dissertativo atualmente utilizado pelo nudcleo de desenvolvimento de
software da empresa de estudo. Neste capitulo é apresentada uma
descricdo do documento de especificagdo no Modelo Dissertativo, a
especificagcdo selecionada para o estudo de caso e consideragdes sobre o

estudo de caso propriamente dito.

No capitulo “Modelo Conceitual [4]” (Capitulo 4), é abordado o estudo de
caso utilizando uma especificagdo de processo de ETL baseado no Modelo
Conceitual [4] no contexto do nucleo de desenvolvimento de software da
empresa de estudo. Neste capitulo sdo apresentados os documentos
resultantes da "derivacdo" do Modelo Dissertativo para o Modelo Conceitual
[4], consideracdes sobre a “derivagdo” segundo a metodologia sugerida
pelos autores, observagdes sobre o estudo de caso e avaliagdes feitas sobre

os dois modelos de especificagao estudados.

O capitulo “Melhorias ao Modelo Conceitual [4]” (Capitulo 5) apresenta uma
avaliacdo de ambos os modelos de especificagcdo. Nessa avaliacdo sio
abordados os pontos fortes e fracos de cada um dos modelos utilizado no
estudo de caso. As melhorias no modelo e na metodologia que sao
sugeridas neste trabalho, sdo baseadas nesse levantamento de pontos

fortes e fracos.

No capitulo “Conclusées” (Capitulo 6), sdo apresentados um resumo do

trabalho, contribuigdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 [Estado da Arte

2.1 Introducao

Neste capitulo sdo apresentadas as bases tedricas utilizadas para o estudo
de caso previsto neste trabalho. Inicialmente é feita uma breve conceituacao
do assunto ETL, incluindo a apresentagdo do modelo l6gico no qual esta
baseado o Modelo Conceitual [4]. Feita esta conceituagao, € apresentado
um breve historico sobre o ETL e sua evolug&o até os dias de hoje. A seguir
o modelo, que é base conceitual deste trabalho, é apresentado. O modelo é
composto por uma notacdo que apresenta o "léxico" utilizado para
especificacdo de processos de ETL e uma metodologia de aplicagao do

mesmo.

2.2 Conceito

ETL é um acrénimo de Extract, Transform and Load (Extragédo
Transformacéo e Carga). Esses trés tipos de atividades sao utilizados para
movimentar dados de um ou mais sistemas fontes para um ou mais sistemas
destino; é considerado como parte integrante de qualquer solugédo de Bl
(Business Inteligence), a exemplo do DW (Data Warehouse) e atua como
ponte entre os sistemas transacionais e o Data Warehouse [1, 10]. Outra
utilizacdo do ETL encontra-se na area de Bancos de Dados Distribuidos,

onde a integracédo de dados é necessaria.

A figura 2.1 apresenta de forma resumida o funcionamento de um processo
de ETL, onde se observa a atividade de Extragao que visa obter do Sistema
Fonte os dados que sao utilizados para a carga no Sistema Destino. Esses

dados sdo entdo enviados para uma Area Temporaria, utilizada pela fungéo
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de Transformagdo como uma area de trabalho, na qual os dados extraidos
sofrerdo as transformacdes previstas no processo de ETL. O papel das
atividades de transformagdo de um processo de ETL é assegurar a
compatibilizacdo das diferengcas semanticas entre o Sistema Fonte e o
Sistema Destino e, quando necessario, consolidar dados em termos de
tipos, formatos e conteudo dos dados. Sem essa atividade seria impossivel o
acesso a informacao de qualidade. Finalizadas as transformacgdes, a funcéo
de Carga efetuara a conexdo com o Sistema Destino, para o qual sao
transferidos os dados ja processados da Area Temporaria. Os dados a
serem movimentados no processo de ETL, podem ser do tipo estruturado ou
semi-estruturado, de origem interna ou externa a empresa. Entenda-se dado
estruturado como sendo aqueles que foram moldados segundo um formato
regularmente encontrado [9]. Ja os dados semi-estruturados nao
apresentam uma estrutura rigida, isto €, ndo possuem um esquema fixo e
pré-definido e ndo sao facilmente tipificados. Um exemplo de dados semi-
estruturados encontra-se no padrao XML (eXtensible Markup Language)

atualmente em uso na Internet.

Area Sistema

Sistema Fonte Temporaria Destino

Transformagao

Figura 2. 1.Funcionamento de Processo de ETL [1]

O objetivo de um processo de ETL é disponibilizar o dado para utilizagao
pelo Sistema Destino, ou seja, num processo de ETL, todas as operagdes
sdo executadas antes do dado ser inserido no Sistema Destino. A

compatibilizacdo de dominios necessaria para possibilitar a insercdo do
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dado do sistema fonte no sistema destino exige grandes volumes de

recursos para ser efetuada.

Existe uma outra linha de abordagem de ETL [7] que, em prol da redugao do
tempo e custo no desenvolvimento de processos de ETL (70% a 80% do
custo de implementacdo), propde que os dados provenientes do sistema
origem, sejam carregados no sistema destino diretamente sem

transformacoes.

Nessa abordagem, as fungbes de limpeza e transformagao seriam feitas em
tempo de execucdo por meio de visdes do banco de dados. Estas visdes
podem ser definidas como tabelas virtuais contendo campos de uma ou mais
tabelas do banco de dados e podem incluir campos de outras visdes. A
utilizacdo das visdes para efetuar os processos de limpeza e transformagao
consiste em transferir para o sistema de banco de dados uma grande carga

de trabalho o que pode nao ser vantajoso.

A abordagem dos processos ETL apresentados neste trabalho levam em
consideracao que todas as operagdes de compatibilizagcdo sao efetuadas
antes da carga do sistema destino e, para tanto, sdo considerados os

seguintes passos:

Identificacdo das estruturas destino

Identificagcdo das estruturas destino dos dados. A partir do
modelo de dados do sistema destino, pode-se identificar as
entidades que necessitam de carga de dados dos sistemas

origem.

Identificacdo das estruturas origem

Identificagdo das estruturas origem de dados que serao utilizadas
no processo. A partir do conhecimento da necessidade das

estruturas destino , é feita uma busca nas possiveis fontes de



13

dados. Identificada a fonte, € tracada uma estratégia para

obtencio do dado a ser inserido na estrutura destino.

Extracdo do dado origem

Conexdo com as estruturas origem de dados e obtengdo dos
dados nelas armazenados. Existem dois momentos de extracao

de dados a serem considerados [13]:

1) A atualizagao imediata do sistema destino

Ocorre quando uma alteragdo no Sistema Fonte é
detectada e imediatamente transferida para o sistema
destino mantendo assim os dados do Sistema Destino

atualizado.

2) A atualizagao por demanda do sistema destino

Ocorre periodicamente quando, sob demanda, dados
devem ser enviados ao Sistema Destino, devidamente

transformados.

Reconstrucéo histérica do dado

Armazenamento historico das mudangas de dominio nos dados
do sistema fonte. Os sistemas origem estdo em constante
mudanca o que torna necessario a verificagdo dos dados origem
para identificar possiveis mudancas de conteudo que devem ou

nao ser refletidas no sistema destino.

Traducado do dado

Tradugdo para codigos oficiais utilizados no sistema destino. O
modelo de dados do sistema destino pode estabelecer um

dominio diferente em relacdo aos atributos correlatos dos
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sistemas origem, o que torna necessario uma conversiao de

cbdigos entre os dois sistemas.

Re-formatacdo do dado

Re-formatacdo para estruturas do banco de dados destino. E a
compatibilizagdo com relacdo aos formatos. Ex.: Datas no
sistema origem podem ser representadas como sendo
DD/MM/AAAA e no sistema destino pode ser representado como
sendo AAAA/MM/DD.

Reestruturacdo do dado

Reestruturacdo dos dados para as estruturas destino dos dados
segundo seus modelos ldgico e fisico. E a montagem dos dados
para insercdo no sistema destino segundo as estruturas

especificadas nos projetos logico e fisico.

Sumarizacido do dado

Sumarizagdo ao nivel desejado no sistema destino. O sistema
destino pode necessitar de dados agregados onde um registro no
sistema destino pode representar muitos registros do sistema
origem, esta sumarizacgdo indica o nivel de granulidade desejada

no sistema destino.

Carga do dado

Conexao com o sistema destino e transferéncia do dado

trabalhado para as estruturas destino identificadas

Revisdo do dado

Verificagbes pos-carga para avaliar a qualidade final do dado

carregado e identificar as modificagdes necessarias ao processo.
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Para possibilitar a execugdo dos passos descritos deve-se levar em

consideragao que um processo de ETL, sendo uma solugao de software com

a finalidade de atender a complexidade da integracédo [20], deve executar

uma sequéncia légica de atividades de ETL [11], que entre alguns aspectos

devem estar preparadas para abranger:

>

Mudanga de tecnologia, pois normalmente a tecnologia de banco
de dados do sistema fonte é diferente da do sistema destino;

A selecao do dado pode tornar-se complexa visto a necessidade de
filtros l6gicos e checagens de dominios validos;

A re-estruturagéo das chaves dos registros de entrada normalmente
€ necessaria; na maioria das vezes adiciona-se um elemento de
tempo (ex. timestamp) a chave para formar um registro historico.

A re-formatacdo dos dados € a compatibilizacdo de formatos entre
o sistema fonte e o destino (ex. transformacao de datas de formato
DD/MM/AAAA no formato AAAA/MM/DD).

A limpeza do dado implica na aplicacéo de algoritmos para verificar
e corrigir o conteudo do dado, o que pode exigir desde um simples
algoritmo a aplicagdo de complexas rotinas de inteligéncia artificial.
A existéncia de varias fontes de dados passiveis de utilizagao, que
em momentos diferentes apresentam a condicdo ideal para
extragdo de dados, implica na utilizagdo de um conjunto de
condicdes que identifica a fonte correta em momento de execucéo.
A utilizacao de varias fontes de dados pode implicar na existéncia
de diferentes chaves de registro, estas devem ser padronizadas
para garantir uniformidade ao processo quando da juncdo de
arquivos (ex. geracao de uma chave artificial).

A possivel necessidade de geragdo de diversos niveis de
sumarizagao para os dados resultantes o que faz com que seja
necessaria a geragao de diversas saidas de um unico processo de
ETL.

A necessidade de especificacdo de valores padrdoes fixos. Em

casos em que nao existe atributo fonte correspondente ao atributo
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destino € necessario estabelecer valores fixos para os atributos
destino.

» A eficiéncia da selegdo deve ser perseguida. Em alguns casos,
quando ocorre modificacdo no sistema fonte, acaba por ser
necessaria a extracdo de todos os registros em fungdo da
impossibilidade de identificagdo somente dos registros alterados, o
gue aumenta a carga do processamento.

» A documentacdo da mudanca dos nomes de atributos e das
conversodes entre os sistemas fonte e destino deve ser construida e
mantida.

» Deve possibilitar a conversao entre EBCDIC e ASCII e vice versa.

» Deve possibilitar o processamento em massa de informacgdes.

As funcionalidades descritas estdo presentes no modelo grafico de
especificacdo que é utilizado, modelo este que foi baseado em um modelo
conceitual que apresenta os mecanismos para a modelagem grafica de
processos de ETL. Para iniciar a apresentacdo desse modelo conceitual, &
apresentada a figura 2.2 que representa o processo de ETL dentro de um
contexto mais amplo que é conhecido como um Cenario de ETL. Neste
cenario € apresentado um processo simples de ETL no qual existem duas
entidades, uma Fonte de Dados e outra Destino dos Dados. O objetivo é

fazer com que os dados da Fonte sejam carregados no Destino.

Destino
dos
Dados

Fonte
de
Dados

F YV

Camada de Cenario de ETL
Figura 2. 2 - Cenario Basico de ETL [4]

Considerando que nem sempre pode-se efetuar a carga de um atributo de
uma entidade Fonte de Dados para uma entidade Destino de Dados sem
efetuar algum tipo de modificacdo apresenta-se na figura 2.3. o mesmo
cenario de ETL no qual estdo inseridos alguns itens graficos que

representam transformacoes, filtros e relacionamentos.
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Observa-se que temos neste momento um cenario com Fontes e Destinos
de dados relacionados por meio do mapeamento de seus atributos.
Observa-se também a necessidade de execucdo de diversas operacdes
para efetuar a compatibilizagdo dos conteudos dos sistemas fonte e destino
para que os dados do sistema fonte possam ser efetivamente carregados no

sistema destino.

sk

Destino
dos
Dados

Fonte f
de
Dados

F YV

Camada de Cenario de ETL
Figura 2. 3 - Cenario e Operagodes de ETL [4]

A introdugdo de novos itens graficos no contexto do cenario levanta a
questao de qual é o conjunto de itens graficos necessarios para especificar
um processo de ETL. O modelo conceitual, no qual o modelo grafico de
especificagcdo de processos de ETL se baseia, apresenta o conjunto de itens
graficos disponiveis para compor um cenario de ETL. Esse conjunto de itens
graficos encontra-se na Camada de Modelos. A figurar 2.4. apresenta a
Camada de Modelos que passa a funcionar como uma biblioteca contendo

todos os itens possiveis de utilizagado para compor um cenario de ETL.

O modelo conceitual, portanto, identifica quatro tipos de itens graficos a
serem utilizados para a especificacdo de um processo de ETL, sao estes: 1-
Entidade; 2- Restrigdes de ETL; 3- Transformacgdes e 4- Relacionamentos. O
modelo grafico de especificagdo, como é visto mais adiante, utiliza esses

quatro tipos de itens graficos para composigao de um processo de ETL [4].

Visto que o ETL deve estar preparado para abranger toda a complexidade
da integracao utilizando para isso somente quatro conjuntos de itens graficos
para sua representacdo, torna-se necessario efetuar extensbées dessas

representacdes para que todas as funcionalidades ETL sejam consideradas.
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Essas extensdes enriquecem a Camada de Modelos da figura 2.4 onde sao

incorporadas as novas funcionalidades ETL.

Entidade Restrigao de ETL Transformagao Relacionamentos

j%qnada de Meta-Modelos %

i Impor Chave Substituta 3,/

Cgm’gda de Modelos

Converséo de Datas ‘ i i

\'._ N\ Agregagio :5

Provedor

f

Camada de Cenario de ETL
Figura 2. 4 - Modelo Conceitual base para constru¢cdo do Modelo grafico de Especificagdo de ETL [4]

Uma das funcionalidades mais interessantes e, que cada vez mais tem se
tornado presente nas novas ferramentas ETL disponiveis no mercado, sio

as funcionalidades relacionadas a limpeza de dados.

A limpeza de dados € uma funcionalidade de ETL complexa e a sua
utilizacdo em no Modelo Conceitual [4] necessita de fundamentagdo sobre

os processos de qualidade de dados envolvidos.

De uma forma geral, existem alguns estagios ou passos para a obtengao da
qualidade em dados. A figura 2.5 apresenta os estagios necessarios para a

obtengao da qualidade em dados.

Entrada de Dados Estagio 1 - Limpeza Estagio 2 - Identificacao Estagio 3 - Consolidacéao

Figura 2. 5- Estagios da Qualidade de Dados [28]
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As atividades envolvidas no Estagio um sao:

Divisdo em partes menores

Nessa atividade os dados sio divididos em partes menores para
facilitar a correcéo e identificagcdo dos mesmos. Ex.: Um nome pode

ser dividido em primeiro nome, nome do meio e ultimo nome

Correcio dos Dados

A atividade de correcdo de dados € utilizada para corrigir um
conteudo incorreto. Ex: Um campo Cidade cujo conteudo seja “SP”,
dependendo da unidade federativa ao qual a cidade pertenca, deve

ter seu conteudo corrigido para “Sao Paulo”.

Padronizacédo dos Dados

A padronizagdo dos dados permite uniformizar alguns conteudos de
dados. Ex: Pode ser estabelecido que a abreviatura do titulo de
Doutor seja Dr e de Doutora Dra . Dessa forma se o conteudo de um
campo <Titulo> passa pela atividade de Padronizacdo com o
conteudo Doutora, esse conteudo sera alterado para Dra.

automaticamente.

Enriquecimento dos Dados

Uma outra atividade do Estagio um é o enriquecimento da informacao
com base em outras fontes de dados. Ex:: Pode-se utilizar um arquivo
dos correios para fornecer o endereco completo a partir da utilizacéo
do CEP, dessa forma os dados resultantes sdo “enriquecidos” com

informagdes novas.

O Estagio dois é a atividade de lIdentificagdo que consiste em aplicar

processos para identificar informagdes duplicadas, mesmo que alguns dos
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dados nao sejam exatamente iguais. Essa atividade possibilita identificar as

informagdes de um individuo em fontes de dados distintas, mesmo que uma

chave comum nao tenha o mesmo conteudo, utilizando para isso o conteudo

de outros campos como critérios de desempate. Por exemplo, no caso de

uma comparagao de logradouros entre as fontes de dados (A) e (B), ela

identifica similaridades de forma a localizar, com certo grau de certeza, que

um determinado logradouro da fonte de dados (A) seja igual a um

determinado logradouro da fonte de dados (B) utilizando para isso alguns

algoritimos de identificacdo, entre esses algoritimos temos:

1.

Identificagc&o utilizando uma chave (Key-Code Matching)

Efetua comparagdes utilizando os primeiros caracteres de um ou mais
campos. E um método primitivo e pouco utilizado por incorrer em

erros na identificacao.
Identificag&o utilizando fonética (Soundexing)

Efetua comparacdes por fonemas. Este método incorre em erros pois
os algoritimos, em sua maioria, efetuam comparagdes com fonemas
em inglés. Além disso, a comparagao por fonemas pode incorrer em

erro pois muitas palavras tem grafia diferente e sons semelhantes.

Identificacdo utilizando similaridade (Similarity Matching ou Fuzzy
Matching)

Identifica duplicidades computando um grau de confianca entre dois
componentes. E considerado o melhor método de identificago,
principalmente, quando os dados nao podem ser padronizados. Ex.

Sobrenome.
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4. Identificagao utilizando pesos (Weighted Matching)

Utilizado em conjunto com a identificacdo fonética ou por
similiaridade, permite indicar a importancia relativa dos campos

atribuindo pesos aos mais importantes.

O Estagio trés, a partir da identificagao efetuada no Estagio 2, consolida as
informacdes gerando uma base de dados capaz de fornecer informacdes de
melhor qualidade. A consolidagdo n&o ocorre para sumarizar valores ou
efetuar contagens e analises estatisticas, mas para identificar e selecionar a
melhor informacgéo para cada um dos campos do registro de saida. Dessa
forma, num processo de consolidagcdo para qualidade de dados, a geragao
de dois registros de clientes diferentes a partir de trés fontes de dados
distintas pode fazer com que o nome do primeiro cliente tenha como origem
a fonte de dados um e o do segundo cliente a fonte de dados trés, isso a

partir de critérios de selecao.

Observa-se que nem sempre um processo de ETL utliza todas as
funcionalidades de qualidade de dados e, portanto, € necessario conhecer
todas as atividades individualmente para possibilitar sua utilizagdo quando
necessario. Dessa forma, os processos de qualidade de dados podem ser
considerados, de uma forma ou de outra, como parte do processo de ETL
visto que podem ser classificados como processos de transformacao
necessarios a transferéncia dos dados de uma entidade fonte para um

destino de dados.

2.3 Historico

Segundo W.H. Inmon [2], por volta dos anos 60 e 70 iniciou-se a discusséo
do conceito de integracdo de dados corporativos. Nessa época poucas

aplicagdes tinham esta integragdo como um dos objetivos.



22

Nos anos 80, as corporagcbes passaram a tentar fazer com que seus
sistemas aplicativos, que ja haviam sido construidos e implementados,
parecessem integrados, inserindo funcionalidades que deveriam ter sido
planejadas e implementadas quando da concepg¢do de cada sistema
aplicativo. Tentavam também, fazer o processamento analitico da
informacédo diretamente em seus aplicativos, mesmo que suas aplicacdes
tivessem sido construidas para processamento transacional, o que causava
uma frustragdo com relagdo ao desempenho dos aplicativos e resultados
obtidos, pois muitas vezes nao havia como cruzar os dados da empresa num
processo de pesquisa adequado, que retornasse os resultados desejados,
pois os dados encontravam-se em sistemas diferentes e em plataformas
distintas. Nessa década surgiu também a re-engenharia, que sugeria que
todos os problemas de integragao seriam resolvidos se a modelagem tivesse
sido construida corretamente e portanto, seria necessario re-escrever todos
os sistemas, o0 que seria inviavel. As aplicagdes ja existentes simplesmente

nao iriam mudar.

Nos anos 90 surgiram varias correntes de integracdo de dados entre elas o
DW e a tecnologia ERP. Cada uma delas, a sua propria maneira, tentou
solucionar o problema dos dados nao integrados. O DW tem a intengéo de
solucionar o problema da integracdo mas nao soluciona o problema do
processamento transacional. O apelo da tecnologia do DW nao esta na
solucdo do problema do processamento das transagdes, mas sim no
processamento analitico da informacgéo. Ja a tecnologia do ERP tem sua
visdo focada na integracdo das transacbes de uma empresa. Muitas
empresas tém descoberto que depois da implementacdo de um ERP, ainda
necessitam da implementacdo de um DW para o processamento analitico da
informacgéo. A integragdo dos dados exigida pela implementagcdo dessas
ferramentas leva em consideracado a utilizacdo de processos ETL, em sua
maioria, construidos a partir da utilizagdo de algum tipo de ferramenta de
ETL.
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Atualmente observa-se que o mercado para ferramentas ETL tem se
expandido, o que pode ser constatado pelo surgimento de diversas
ferramentas ETL nos ultimos anos, trazendo com elas muitos
melhoramentos  tecnoldgicos. Observa-se também que diversos
fornecedores de pacotes de banco de dados implementaram funcionalidades
ETL em seus produtos para torna-los mais atraentes. Todavia o que
podemos chamar de tendéncia atual das ferramentas ETL estd nas
chamadas Plataformas de Integragdo [21]. Esta emergente geragao de
ferramentas ETL prové grande desempenho; alta capacidade e
escalabilidade para grandes volumes de dados a altas velocidades; permite
uma reducado no tempo de processamento em lote; efetua o processo de
carga do sistema destino de forma mais rapida e confiavel; utiliza técnicas
de captura de dados alterados para melhoria da extracdo; permanece em
operacao continuamente tendo uma disponibilidade de vinte e quatro horas,
sete dias por semana; melhora a execucao do processo e implementa novas
funcionalidades como melhoria da qualidade do dado e administragao do

processo.

As plataformas de integragdo funcionam como roteadores, conectando
varios bancos de dados, sistemas, aplicacbes e outros roteadores de
integracdo. Eles capturam os dados de processamentos em lote ou em
tempo real por meio de arquiteturas de distribuigdo como hub-and-spoke ou
peer-to-peer e direcionam esses dados de forma a efetuar a sua carga nos
sistemas destino; nesse caminho, ja efetuam a manutencdo automatica de
metadados de forma a possibilitar a identificacdo imediata de quaisquer

mudangas nos dominios dos campos.

A evolugdo das ferramentas trouxe um aumento no custo da aquisicio,
implementacédo e treinamento das pessoas para utilizagdo de ferramentas
ETL e, em consequéncia, acaba agravando a situagdo na qual existem
poucos programadores muito especializados e muitos analistas gerando

definicdes de processos de ETL que em sua maioria ndo seguem um padrao
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de construgao, dificultando o entendimento da especificagdo por parte dos

programadores.

E necessario, portanto, um meio de comunicacao eficiente para maximizar a
utilizagdo dos recursos de programacao e que, a0 mesmo tempo, permita a
evolucdo da ferramenta de construgdo ou mesmo a troca desta por outra,
sem a perda das definicdes anteriormente ja efetuadas. Isto pode ser obtido
pela utilizagdo de um modelo grafico de especificagdo de processo de ETL

como o a seguir descrito.

2.4 Modelo Conceitual para ETL

Segundo Jeff Johnson e Austin Henderson [3], um modelo conceitual € uma
descricdo de alto nivel de como um sistema é organizado e operado;

especifica e descreve os seguintes itens:

e Representagdoes graficas de metaforas e analogias para serem
empregadas no projeto;

e Os conceitos do sistema que o modelo deve representar, seu
funcionamento, atributos e operacoes;

e Os relacionamentos entre todos esses conceitos;

e O mapeamento entre esses conceitos e o funcionamento do

sistema

Seguindo as definicbes acima, a figura 2.6 apresenta as representacoes
graficas adotadas pelo Modelo Conceitual [4], modelo este adotado como
base conceitual para o estudo de caso deste trabalho. Mais a adiante é

esclarecido seu funcionamento.
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Conceito <:> :><:> Nota
Transformagdo Restrigdo de ETL va

Explicati
: C Candidato 1«4,
% Fornecedor Fornecedor ~ Composigao Serial ~Candidato 2"']:':.'}
1:1 N:M Candidato Ne=*" {XOR}

Figura 2. 6Itens graficos utilizados para representagio de processos de ETL [4]

As representagdes graficas do modelo ndo foram baseadas na tecnologia
UML, devido a preocupagdao com a importdncia do atributo para as
operagdes de ETL. Na tecnologia UML o atributo € colocado em segundo
plano, sendo representando dentro de uma Classe. No modelo conceitual
sugerido, o atributo é considerado "cidadao de primeira classe" sendo

apresentado em destaque.

Sao apresentadas uma notagdo e uma metodologia. Na notacdo séao
apresentadas as representagcbes graficas da figura que formam o Iéxico
grafico a ser utilizado para definigdo de um processo de ETL. Por Iéxico
entenda-se o conjunto de palavras de que dispde um idioma [5]. Cada uma
das representacdes é conceituada para explicitar o seu funcionamento. Na
metodologia sdo apresentados os passos que devem ser seguidos para
construcdo de uma especificagdo de processo de ETL utilizando a

metodologia proposta pelos autores.

2.4.1 Notagcoes do Modelo

2.4.1.1 Entidade [4]

A figura 2.7. apresenta os itens graficos utilizados para definir

completamente uma Entidade. A Entidade é a representacao de uma fonte

Candidato
Fonte Ativo
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ou destino de dados e é formalmente definida por um conceito e um conjunto

finito de atributos.

Conceito

Atributo

Parte de

Figura 2. 7. Itens graficos utilizados para representacao de uma Entidade [4]

A figura 2.8 apresenta a Entidade CLIENTE definida segundo o modelo onde

observa-se a Entidade como sendo composta de varios atributos unidos ao

conceito por uma relagdo de dependéncia na qual os atributos sao parte do

conceito.

CLIENTE

Cédigo do Cliente

Enderego

Residencial

Endereco
Comercial

Figura 2. 8. Entidade CLIENTE representada segundo o Modelo [4]

Individualmente, cada um dos itens graficos utilizados para definir uma

entidade possui caracteristicas proprias que sao descritas porém, o

relacionamento “Parte de”, pertence a um outro grupo de itens graficos

chamado de Relacionamentos e, por isso € descrito no tépico apropriado.

Conceito [4]

Conceito
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Um conceito pode ser definido como uma representacao de um objeto por
meio de suas caracteristicas gerais como qualidade, abstrag&o, idéia e
significacdo. No contexto de uma entidade, representa a idéia que unifica o

conjunto de atributos.

Atributo [4]

Atributo

Pode ser definido como sendo um médulo de informagao atémica.

2.4.1.2 Transformacgao [4]

O

E uma abstracdo que representa parte ou médulo de cédigo executando

uma tarefa de transformagao unica. E definida por :

= Um conjunto finito de atributos de entrada que recebem os
argumentos necessarios para efetuar a transformagao (parametros
de entrada do médulo).

= Um conjunto finito de atributos de saida que s&o os resultados das
transformacgdes solicitadas (parametros de saida do médulo).

= Um simbolo que representa graficamente a natureza de uma

transformacgao independente de qual seja.
As transformagdes podem ser divididas em duas categorias basicas:

= Operagao de Filtragem e Limpeza, que efetua a verificagcdo do
dado quanto a consisténcia de seu conteudo, ou sua rejeigdo em

caso de inconsisténcia;



28

= Operagao de Transformacao, que é definida como sendo qualquer
operagdo em que se mapeia uma configuragdo em outra [6], ou
seja, aquela pela qual ocorre uma mudanga em um objeto, devido
a alteracao de sua configuragéo pela aplicagédo de um algoritmo de

transformacao.

A figura 2.9 contextualiza a utilizagdo de uma transformagdo em um
processo no qual mapeia-se uma entidade fonte em uma outra chamada
entidade destino, com a ressalva de que a transformacgao desejada seja a re-
formatagao do atributo Data de Nascimento proveniente da entidade origem
para o formato YYYY/MM/DD. Assim sendo a transformacdo em questao
possui como paradmetro de entrada o atributo Data de Nascimento da
entidade origem e como parametro de saida a Data de Nascimento da
entidade destino, e efetua como transformacdo uma inversao de formato de

data.

CLIENTE CLIENTE
Fonte Destino

Cadigo do Cliente p{ Codigo do Cliente

Data de
Nascimento f
DD/MM/YYYY

Data de
Nascimento
YYYY/MM/DD

Endereco
Comercial

v

Endereco
Comercial

Altera formato
DD/MM/YYYY
para
YYYY/MM/DD

Figura 2. 9. Contextualizagdo de uma transformagao em um processo de ETL [4]

As transformagbes previstas no modelo sdo divididas em cinco grupos

basicos a saber:
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» Filtros sao restrigdes que podem ser aplicadas para selecionar ou

garantir a qualidade da informagéo que esta sendo manipulada;

» Imposicéo (I) — Forga, por meio de uma transformagao, um
valor em um conjunto de atributos.

= Selecdo (S) — Efetua a selecdo de registros baseado em
argumentos de pesquisa

= N3o Nulo (NN) — E uma restricdo imposta para garantir valor
nao nulo no preenchimento do atributo.

» Violacdo de Chave Primaria (PK) — Efetua verificagdo se o

registro selecionado causa violagdo de chave primaria na
entidade destino.

» Violacdo de Chave Estrangeira (FK) — Efetua verificagdo se o

registro selecionado causa violagdo de chave estrangeira em
alguma das entidades relacionadas a entidade destino dos
dados.

= Violacdo de Valor Unico (UN) — Efetua verificacdo se o registro

selecionado viola uma condi¢gdo de valor unico imposta a um
campo na entidade destino dos dados.

= Dominio Nao Previsto (DM) — Efetua a verificagao se o registro

selecionado n&o viola o conjunto previsto de dominios

relacionados aos campos da entidade destino dos dados.

» Operagoes Unarias sido operagdes utilizadas para efetuar a
transferéncia de dados de uma entidade fonte para uma entidade

destino de dados.

» Propagacdo (P) — Efetua uma propagacdo automatica de
valores da entidade origem para a entidade destino baseada

nos nomes dos atributos.
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Agregacao (A) — Executa operagbes de sumarizagdo para
geracéao de valores totalizados a serem carregados na entidade
destino dos dados.

Projecéao (Pr)

Aplicacado de Funcao (f) — Efetua uma chamada de um maodulo
ou porcao de software com fungao propria para efetuar um
tratamento ou alteracdo para compatibilizar as informacdes
vidas de uma entidade fonte de dados para outra entidade
destino de dados.

Geragdo de Chave Substituta (SK) — Gera valores para
utilizacdo como chaves de acesso em substituigdo as chaves
originais dos sistemas fonte de dados.

Normalizacao de Tupla (N) — Efetua a juncédo de informacdes
de uma entidade fonte de dados de forma a gerar um unico
registro na entidade destino de dados.

Desnormalizagdo de Tupla (DN) — Efetua a separagao de
informacdes de uma entidade fonte de dados de forma a gerar

varios registros na entidade destino de dados.

» Operagoes Binarias sao operagdes utilizadas para efetuar cargas

numa entidade destino de dados a partir de um relacionamento entre

uma ou mais entidades fontes de dados;

Unido (U) — Efetua a unido de duas ou mais fontes de dados
para a carga de uma entidade destino dos dados.

Juncao (J) — Efetua a juncao de duas ou mais fontes de dados,
de acordo com critérios pré-definidos de forma a gerar um
registro unico contendo dados das duas entidades fontes de
dados para ser carregado na entidade destino dos dados.
Diferenca (Dif) — Identifica a diferenca entre duas fontes de
dados, a partir de critérios pré-definidos, para localizar um

subconjunto de uma das entidades fontes que podera ser
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utilizado no processo de carga das entidades destino dos
dados.

» Detecgdo de Atualizagdo (DifUPD) — Identifica se ocorreu
alteragao de algum dado da entidade fonte de dados utilizando
para isso mecanismos apropriados de comparacao de forma a
identificar e segregar somente os registros que foram alterados
para sua utilizacdo na atualizagdo dos registros da entidade

destino dos dados.

» Operagoes de Arquivo sao aquelas que dao suporte operacional ao
processo de ETL;
= Conversbes EBCDIC para ASCIlI (EB2AS) — Utiliza-se esses
tipos de conversbes para compatibilizar dados entre
plataformas heterogéneas.
» Classificagado de Arquivo (Sort) — Possibilita a classificagao dos

dados das entidades fonte de dados.

» Operacgoes de Transferéncia que sdo operagdes que dao suporte de
comunicacao ao processo de ETL.
= FTP (FTP) — Possibilita a utilizacdo de processos de
transferéncia de dados entre plataformas heterogéneas
utilizando para isso o Protocolo de Transferéncia de Arquivos.
=  Comprimir / Descomprimir (Z/dZ) — Efetua a compressédo ou
expansao dos dados na entidade destino de dados de forma a
racionalizar o espaco em disco utilizado pela entidade.
= Criptografar / Descriptografar (Cr/dCr) — Institui processos de
criptografia para garantir a seguranca das informagbes na

entidade destino dos dados.
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Uma restricdo € uma selegcdo ou imposicdo de valor aplicado a um

atributo ou conjunto de atributos. A figura 2.10 apresenta um exemplo de

sua utilizagdo onde é aplicado um valor nulo a varios atributos na

entidade “CLIENTE Destino”.

CLIENTE
Fonte

Codigo do Cliente

Data de
Nascimento
DD/MM/Y

Endereco
Comercial

Impor Valor
Inicial Nulo

CLIENTE
Destino

Cddigo do Cliente

Data de

AP

Nascimento
YYYY/MM/DD

Endereco

Comercial

Figura 2. 10. Exemplo de utilizagdo de uma restri¢ao [4]

2.4.1.4 Relacionamentos

No caso do modelo apresentado os relacionamentos indicam, com exceg¢ao

dos Relacionamentos Candidatos, as formas pelas quais uma transformacéao
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relaciona-se com os demais itens graficos do modelo, assim sendo o foco de
cada relacionamento ndo é a transformacao que é inerente a representacao
grafica do relacionamento, mas sim o relacionamento dessa transformagao

com os demais itens do modelo.

Os tipos de relacionamento sdo : - Relacionamento Candidatos;
Relacionamentos Fornecedores; Composi¢cao Serial e Relacionamentos
“Parte de”. A forma como esses relacionamentos podem ser utilizados é

apresentada a seguir.

Relacionamentos Candidatos [4]

Candidato 1 &
LY
LY

Y
. i Candidato
Candidato 2 = -rs Fonte Ativo

i o
Candidato L4

didato o€ (xoR)
Relacionamentos candidatos sdo aqueles onde existe mais de uma entidade
fonte de dados para a carga da mesma tabela no sistema destino. Sao
capturados pela representagdao acima que denota o fato de que uma tabela
no sistema destino pode ser carregada por mais de uma fonte de dados
dependendo de condigbes especificas. A figura 2.11. apresenta a utilizagao
de um relacionamento candidato. A eleicdo de qual das entidades efetuara o
povoamento da entidade destino € uma condicdo ambiental que é verificada
no momento em que a execucado do processo for iniciada. Essa condi¢ao
ambiental é formalmente documentada por meio de uma nota explicativa. A
seta na representacdo do relacionamento indica que somente uma das
entidades fontes candidatas é eleita para efetuar o povoamento da entidade
destino. Essa entidade fonte candidata é conhecida como Candidato Fonte
Ativo.



Utilizar Base
mais completa

=

Base de

Clientes Pead
L Anual ] T"-* CLIENTE

o
| ® Fonte
<> Pid

Base de
Clientes
Diaria

Cddigo do Cliente

Data de
Nascimento
DD/MM/YYY

Endereco
Comercial

Figura 2. 11. Exemplo de utilizagdo de um relacionamento candidato [4]

Impor Valor
Inicial Nulo
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CLIENTE
Destino

Data de
Nascimento
YYYY/MM/DD

Endereco
Comercial

Dessa forma considera-se que um relacionamento candidato deva ser

definido por:

= Entidades fonte candidatas

= (Candidato Fonte Ativo

= Condigao de selecao

Relacionamentos Fornecedores [4]

— — > <

Fornecedor
1:A1

Fornecedor
N:M

Esses relacionamentos mostram como uma transformagéo se relaciona com

os demais itens do modelo. Tém a fungdo de mapear um conjunto de

atributos de entrada para um conjunto de atributos de saida.
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A figura 2.9 (Item 2.4.1.2) apresenta um relacionamento fornecedor do tipo
1:1 entre as entidades "CLIENTE Fonte" e "CLIENTE Destino" para o

atributo Data de Nascimento.

A figura 2.12 apresenta um relacionamento fornecedor do tipo N:M entre as
entidades "ESTOQUE Fonte Detalhado" e "ESTOQUE Destino Agregado"
onde uma fungdo de agregacdo é utilizada para povoar uma entidade
destino agregada pela data de validade, contendo os totais de produtos que
estdo para perder a validade na data e qual o valor total do estoque que

estara perdendo a validade.

ESTOQUE ESTOQUE
Fonte Destino
Detalhado Agregado

Cadigo do Produto Data de Validade
Quantidade
Total

Valor Total
Sum( Quantdade *Vvalor Unitario)

Quantidade
Valor Unitario

Figura 2. 12 - Exemplo de relacionamento fornecedor do tipo N:M [4]

Composicdo Serial [4]

O—O

Em alguns casos € possivel que seja necessario combinar varias
transformacdes para descrever um relacionamento entre o atributo de uma

entidade fonte e o atributo de uma entidade destino; nestes casos é utilizada
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uma composicao serial de relacionamentos para evidenciar a sequéncia de

transformacdes necessarias.

A figura 2.13 apresenta uma composi¢céo serial para o atributo data de
validade abrangendo duas transformagdes basicas necessarias. A primeira
das transformacdes € uma inversao de datas e a segunda é uma fungao de
agregagdo, que agrega valores pela data de validade no formato
YYYY/MM/DD. Observa-se a utilizacdo de uma composi¢cao serial unindo as
duas transformacgbes necessarias e a utilizacdo de um relacionamento

fornecedor do tipo N:M unido os demais atributos.

ESTOQUE
Destino

Agrega dados Agregado
ke
oS YYYY/MM/DD alidade

Fonte
Detalhado Data de Validade
Quantidade
Cadigo do Produto
Valor Total
Data da Aquisigéo

Data de Validade
Quantidade

Valor Unitario

Figura 2. 13. Exemplo de relacionamento de composi¢ao serial [4]

Altera Formato
DD/MM/YYYY

Relacionamento Parte de [4]

e

E utilizado para caracterizar uma entidade como sendo um agregado de
atributos relacionados a um conceito. Na figura 2.14 é utilizado um
relacionamento Parte de, no contexto de uma entidade, relacionando os
atributos ao conceito CLIENTE.
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CLIENTE

Cadigo do Cliente

Endereco

Residencial

Endereco
Comercial

Figura 2. 14. Exemplo de relacionamento de Parte de [4]

2.4.1.5 Notas Explicativas [4]

Nota
Explicativa

Sao roétulos informais que denotam comentarios extras e séo utilizados para:

e Comentarios e explicagdes simples;
e Explicagdes sobre a semantica das transformacgdes;
e Informacao sobre as restricoes de ETL e seus efeitos sobre os

diferentes aspectos do processo de ETL..

2.4.2 Metodologia de Aplicagao

Os itens graficos componentes do modelo necessitam de um maior
detalhamento para sua utilizagdo em situagao real, ja que a simples citagao
do ferramental para descricdo de um processo de ETL n&o indica a forma
correta de sua utilizacdo. E necessario, portanto, uma metodologia de
aplicacao para orientar a construgao correta dos modelos. A aplicagao dessa

metodologia é apresentada a seguir.
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2.4.2.1 Passo 1 - Identificacdao das Fontes Apropriadas

O primeiro passo na metodologia do Modelo Conceitual [4] é identificar as
estruturas de dados mais apropriadas para serem utilizadas como fontes de
dados para o processo de ETL. Identificadas as estruturas é efetuado um

desenho do cenario de execucéo do processo de ETL.

A figura 2.15. apresenta um cenario planejado para efetuar a carga de uma
base de Vendas Totais num Data Warehouse. Neste cenario observa-se um
processo de Juncdo onde as fontes de dados relativas a Valores Vendidos
pelas Filiais e Custos das Vendas das Filiais (PS1 e PS2) gerando uma nova
estrutura de dados chamada de Vendas de Filiais. Esta estrutura de dados,
por sua vez, é unida com a fonte de dados de Vendas da Matriz resultando

na carga da base de Vendas Totais.

PS1.Valores
Vendidos pelas
Filiais

S1.Vendas de
Filiais

PS2.Custos das
Vendas das Filiais
DW.Vendas Totais

S2.Vendas da
Matriz

Figura 2. 15. Cendrio para gera¢ao de Vendas Totais no DW [4]

2.4.2.2 Passo 2 - Identificacao das Fontes Candidatas

O segundo passo na metodologia é a identificagdo das fontes candidatas
que poderao ser utilizadas no processo. Fontes candidatas sdo aquelas que
dependendo de variaveis ambientais podem ou nao ser eleitas como sendo
as fontes de dados ideais para efetuar a carga das estruturas destino dos

dados.
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A figura 2.16 apresenta o cenario de carga para a base de dados de Vendas
Totais onde foram incluidas as informagdes de fontes candidatas. Nesta
figura observa-se a Nota Explicativa onde é descrito que : - No caso de
fechamento anual, a fonte mais indicada para a carga da entidade Vendas
da Matriz é a entidade Vendas Anuais da Matriz. Caso contrario, a entidade

mais adequada é a Vendas da Matriz até o Més Corrente.

PS1.Valores
Vendidos pelas
Filiais

S1.Vendas de
Filiais

PS2.Custos das
Vendas das Filiais
U DW.Vendas Totais

Vendas Anuaisda| {XOR} S2.Vendas da
Matriz 1 4 Matriz
L/
|
1/
/

Vendas da Matriz
até o Més
Corrente

Para obter valores mais corretos
Utilizar Menor Janela de
Atualizagéo

Figura 2. 16. Cenario de ETL incluindo Fontes Candidatas

2.4.2.3 Passo 3 - Mapeamento dos Atributos entre Fontes e

Destinos

O terceiro passo da metodologia € efetuar o mapeamento dos atributos das

estruturas fonte de dados para as estruturas destino dos dados.

A figura 2.17. apresenta o detalhamento do mapeamento do cenario
montado nos passos 1 e 2 da metodologia. Observa-se as fontes PS1 e PS2
relativos as vendas das filiais e o processo de Jungao efetuado para geragéao
da base de dados S1 de Vendas de Filiais. Observa-se também que a base

de dados de Vendas da Matriz ndo possui 0 mesmo detalhamento da base
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de Vendas de Filiais e que é necessario efetuar uma Agregacado para
garantir a mesma granulidade na base de dados de DW.Vendas Totais; além
disso observa-se que é necessario efetuar uma substituicdo da chave Nro.
Nota Fiscal por uma chave substituta gerada pela transformacgao identificada
como SK e que garante que na carga nao ocorrera problemas de chaves
duplicadas em fungdo do numero da nota fiscal. A restricdo de PK (Chave
primaria) efetuara a verificagdo de chave primaria para o conjunto de
atributos Chave + Cdodigo do Produto + Data. A transformacao identificada
por NN efetuara a verificagdo do conteudo do campo Custo da Venda
proveniente da fonte S1 permitindo somente a carga de valores Nao Nulos
na base de dados destino. As transformacoées identificadas pela letra f sao
aplicagdes de fungdes que realizam operagdes especificas com o objetivo de
efetuar a padronizagao dos dados garantindo a uniformidade de padrbes na

base de dados destino.

2.4.2.4 Passo 4 - Anotacdo das Restricbes de Tempo de

Execugao

O quarto passo da metodologia € indicar as restricbes de tempo para
execugao do cenario planejado. Os processos de ETL que efetuam o
processamento em lote devem ter as restricbes de tempo sob controle pois a
quantidade de registros que devem ser processados € muito grande e esse

processamento consome muitos recursos.



S2.Vendas da
Matriz

Nro. Nota Fiscal
Codigo do
Produto

Galor da Venda
Custo da Venda

Conversao

Conversa i

Formato de Datd
Americano

para Europeu

DW.VeITdas $1.Vendas de
Totais Filiais
Nro. Nota Fiscal
Cédigo do
Produto
Chave 1 SK Nro. Nota Fiscal
Valor da Venda
Cadigo do [ Codigo do
Produto h \ Produto
\ PS2.Custos das
Vendas das
“ e
Valor da Venda | Valor da Venda
Nro. Nota Fiscal
Custo da Venda & NN Custo da Venda

Data = Data do
Dia

PS1.Valores
Vendidos pelas
Fil

Codigo do
Produto

Custo da Venda

PS1.Nro.Nota Fiscal + = PS2.Nro. Nota I\’l:scai

PS1.Cédigo do Produto += PS2.Cédigo do Produto|

Figura 2. 17 - Detalhamento do Mapeamento

It
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A figura 2.18. apresenta o cenario planejado onde a restricdo de tempo foi

descrita em nota explicativa.

PS1.Valores
Vendidos pelas
Filiais

PS2.Custos das
Vendas das Filiais

Vendas Anuais da
Matriz

| {XOR} _

/

~___J

Vendas da Matriz
até o Més
Corrente

S1.Vendas de
Filiais

S2.Vendas da
Matriz

Para obter valores mais corretos
Utilizar Menor Janela de
Atualizagéao

Duragéo < 4h

DW.Vendas Totais

Figura 2. 18. Cenario de execugdo do processo com Informagéo de restricdo de tempo de execugio

2.4.2.5 Passo 5 - Montagem do Diagrama final

O ultimo passo da metodologia é a montagem do diagrama final. Neste

passo o0 mapeamento dos atributos, efetuado no passo 3, € complementado

com informagdes do cenario planejado.

A figura 2.19. apresenta o diagrama final completo onde pode-se observar a

inser¢ao de informagdes do cenario planejado como a informacao de que a

base de Vendas Totais & resultado da Unido das bases de Vendas das

Filiais e da Matriz, assim como as informacdes relativas as fontes candidatas

existentes no processo.



Figura 2. 19 - Diagrama Final

197
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2.5 Conclusao

A metodologia e a notagao utilizada no Modelo Conceitual [4] possibilitam a
especificagdo de processos de ETL. O diagrama final apresentado no ultimo
passo da metodologia fornece dados suficientes para possibilitar a
constru¢do de um processo de ETL a partir desse diagrama, porém, é
necessario avaliar o modelo. Para tanto, é apresentado um estudo de caso
utilizando os modelos Dissertativo e Conceitual [4] o que permitira uma

avaliagao mais realista do Modelo Conceitual [4].
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3 Modelo Dissertativo Atual

3.1 Introducao

Este capitulo, aborda um estudo de caso envolvendo uma definicdo de
processo de ETL, utilizando o Modelo Dissertativo que € um modelo de
especificacdo no qual todas as etapas e transformacdes necessarias ao
processo sao detalhadamente descritas pelo analista por meio de um texto

explicativo.

O Modelo Dissertativo € o modelo de especificacdo atualmente utilizado no
ambiente de estudo e sua utilizagdo no estudo de caso é necessaria para
obter meios de comparagao com o Modelo Conceitual [4] que é aplicado no

capitulo seguinte.

O Modelo Dissertativo € composto de varias partes que sdo apresentadas e
comentadas de forma a possibilitar o entendimento das necessidades de

uma especificagao de processo de ETL neste modelo.

O ambiente deste estudo de caso € o nucleo de desenvolvimento de
software de uma das maiores empresas do ramo financeiro do mercado
brasileiro. A empresa utiliza os processos de ETL para alimentar bases
analiticas que tem o objetivo de possibilitar o acompanhamento da vida

financeira de clientes de forma a ofertar melhores produtos e servigos.

Para o estudo de caso, uma especificacdo de processo de ETL no Modelo
Dissertativo € selecionada observando o critério da maior abrangéncia
possivel de funcdes e transformacdes passiveis de utilizacdo dentro de um
processo de ETL. Este critério foi escolhido porque permite a verificacdo da

capacidade do modelo em suportar as mais diversas situagdes exigidas.
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3.2 Modelo Dissertativo

O Modelo Dissertativo, hoje em uso na empresa, busca atender as
necessidades de comunicagao entre os analistas de sistemas que criam as
especificagdes de processos de ETL e programadores que constroem esses
processos a partir das especificagcbes. O Modelo € um documento composto

pelos seguintes itens:
» Objetivo/Funcao

E feita uma breve descricdo dos objetivos principais do processo de
ETL.

> Termo de Aditamento

Documenta todas as alteragdes efetuadas numa especificagcdo de um
processo de ETL no decorrer do tempo. Essas alteragdes podem ser a
inclusdo ou retirada de um atributo ou mesmo uma alteragdo de

configuragéo no software.

Através de um identificador (simbolo grafico) o programador pode
localizar os pontos onde foram inseridas e/ou retiradas partes da
especificagcdo, de forma a identificar todas as funcionalidades que

foram implementadas ou retiradas em cada uma das alteragdes.
» Arquivos de Entrada e Saida

Fornece ao programador as informacgdes sobre quais sao as entidades

fontes de dados e quais sao as entidades destino dos dados.
» Tratamento de Arquivos

Especifica os procedimentos a serem seguidos em caso de arquivo

vazio ou chaves duplicadas detectadas nas entidades fontes de dados.
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> Descrigao da Integragao

Especifica como as fontes devem se integrar para, ao final, obter as
informagdes necessarias e efetuar a carga das entidades destino dos

dados.
» Fungoes Utilizadas

Especifica quais as fungdes ou modulos de cdédigo que devem ser
utilizados pelo processo de ETL para obtencido e/ou tratamento de
dados. Ex: Funcdes de Conversado de Moedas, Fungdes de Tratamento
de Datas, etc. Essas fungdes ou modulos podem residir em bibliotecas

de fung¢des que também devem ser indicadas neste topico.
> Regras de Transformacgao

A transferéncia de dados entre sistemas heterogéneos é possivel
quando o dado do sistema origem tem o mesmo dominio de valores do
sistema destino. Nos casos em que isso ndo acontece, é necessaria
uma série de verificagcdbes e conversbes para compatibilizar os
dominios de valores do sistema fonte com os dominios de valores do
sistema destino. As regras de transformagéo indicam como deve ser
essa compatibilizacdo, descrevendo claramente os passos necessarios
para transformar o dado de forma a ser carregado no sistema destino

sem prejuizo de seu significado original.

3.3 Especificacao de Processo de ETL

Observa-se que nas situacdes do dia a dia ndao sao utilizadas muitas das
funcionalidades disponiveis em um processo de ETL, dessa forma,
selecionar uma especificagdo de processo de ETL que contenha a maior
quantidade possivel de funcionalidades para sua utilizacdo no estudo de

caso, torna-se uma tarefa dificil. Por esse motivo, foi selecionada uma
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especificagao envolvendo um processo de melhoria da qualidade de dados
utilizando para isso uma outra fonte de dados de CEP’s do Correio e, a partir

dessa especificagao, sao incluidas outras funcionalidades ETL.

Para melhor entendimento do problema envolvendo a melhoria de dados a
partir da utilizagcdo de uma fonte de dados de CEP’s do Correio considera-se
uma Fonte de Dados (A) que possui um campo CEP cujo conteudo era
originalmente composto por um numero de cinco posi¢des numéricas. Com
a mudanca do CEP para oito posicdbes numéricas, as trés ultimas posicoes
do CEP (Complemento do CEP) foram preenchidas com Zeros. A partir da
adequacdo do sistema, novos registros e novos CEP’s foram sendo

adicionados a Fonte de Dados (A).

O resultado é que a Fonte de Dados (A), com relagdo ao seu campo CEP, é
um conjunto heterogéneo onde co-existem dados de CEP’s corretos e

incorretos (CEP’s cujo complemento encontra-se preenchido com Zeros).

Com o procedimento de melhoria de qualidade utilizando-se a base dos
Correios, que é considerada como sendo a Fonte de Dados (B), pretende-se

corrigir o conteudo do campo CEP da Fonte de Dados (A).

O procedimento para a melhoria da qualidade do campo CEP da Fonte de

Dados (A) segue os seguintes passos:

= Divisdo do campo Enderego da Fonte de Dados (A) para Tipo de
Logradouro e Logradouro

» Divisdo do campo CEP da Fonte de Dados (A) para CEP e
Complemento do CEP

= Divisdo do campo Enderego da Fonte de Dados (B) para Tipo de
Logradouro e Logradouro

» Divisdo do campo CEP da Fonte de Dados (B) para CEP e

= Complemento de CEP

» Padronizacdo do Logradouro das fontes de dados (A) e (B). A

Padronizacado € um processo de qualidade de dados que, por meio de
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um algoritimo, converte partes menores de um conteudo para
denominadores comuns, dessa forma torna-se mais facil identificar
conteudos semelhantes. Ex: Considerando dois campos de
Logradouro cujos conteudos sejam “Rua Dr. Arnaldo” e “R. Doutor
Arnaldo”, aplicando-se a regra de padronizacédo de logradouro nesses
dois campos, pode-se obter como resultado “R. Dr. Arnaldo” e, dessa
forma, é possivel efetuar uma comparagédo exata do logradouro das
fontes de dados (A) e (B). Essa regra é possivel pois pode-se montar
um algoritimo para converter “Rua” para “R.” e “Doutor” para “Dr.”.

» |dentificacdo entre as Fontes de Dados (A) e (B) utilizando uma
comparagdo exata de CEP e aproximada de Logradouro. A
identificacdo sao processos de qualidade de dados que possuem o
objetivo identificar, por meio de algoritimos estatisticos, informacgdes
iguais a partir de dados ndo estruturados. A Padronizagdo nem
sempre consegue “corrigir’ todo o conteudo de um campo e por isso €
feita uma comparagao aproximada no campo Logradouro onde é
selecionada o Logradouro de (B) que mais se aproxima do
Logradouro de (A).

» Localizado o registro da Fonte de Dados (B) (Correios) que possui um
endereco corresponde ao endereco da Fonte de Dados (A), se obtém
o Complemento de CEP correto para o melhoria do dado CEP da

Fonte de Dados (A), o que possibilita a corregdo do seu conteudo.

Selecionada a especificagdo envolvendo processos de qualidade de dados

sdo incluidas as seguintes funcionalidades:

» Filtragem de dados — Sao selecionados somente os registros de
Pessoas Fisicas.

» Re-formatagdo de Dados — Campos do tipo Data sédo re-formatados
para o formato YYYYMMDD.

= Re-estruturacdo das Chaves — E gerada uma nova chave para

identificar os grupos de moradores de uma mesma residéncia.
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» Especificagado de Valores Fixos — Um dos campos & preenchido com
a data do dia.

= |dentificacdo de Registros Alterados — O resultado de todo o processo
€ comparado com o resultado obtido no processamento anterior e as

diferengas sao carregadas para uma entidade de historico.

Dessa forma obtém-se uma especificagdo de processo de ETL que abrange
as mais importantes funcionalidades e que, portanto, pode ser utilizada no

estudo de caso.

Selecionada a especificacao a ser utilizada no estudo de caso, € necessario
transcrevé-la para o Modelo Dissertativo. A figura 3.1 apresenta a
especificacdo do processo de ETL selecionada para o estudo de caso,

transcrita para o Modelo Dissertativo.

Geragdo de arquivo de clientes, com CEP corrigido, que agrupa moradores de uma
mesma residéncia possibilitando sua utilizagdo na redug¢do de custos em processos de
envio de mala postal da empresa

30/08/2004 Vers3o Inicial José

Arquwos do Processo

m

Entrada Arquwo | Arquivo de Clientes ]

Entrada E2 L2 Correios

Entrada E3 L6 Cadastro de Clientes (Anterior)
Trabaho T1 L1 Clientes Pessoa Fisica

Trabaho T2 L3 Clientes Pessoa Fisica Dividido
Trabalho T3 L4 Correios Dividido

Trabalho T4 L3 Clientes Pessoa Fisica Padronizado
Trabalho T5 L4 Correios Padronizado

Trabaho T6 L5 Clientes Pessoa Fisica Enriquecido
Trabalho T7 LS Clientes Pessoa Fisica (Atualizagbes)
Trabalho T8 L5 Clientes Pessoa Fisica (Inclusdes)
Trabalho T9 L5 Cadastro de Clientes (Atualizado)
Trabalho T10 L5 Novos Clientes Pessoa Fisica
Saida S1 L6 Cadastro de Clientes (Novo)

Figura 3. 1- Processo Selecionado no Modelo Dissertativo
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Tratamento de Arquivos
Todos os arquivos sao do tipo seqlienciais sem chaves de acesso.

Descricao da Integragao

1

A partir do arquivo E1, gerar o arquivo T1 selecionando somente os registros de

Descrigao

pessoas fisicas, re-formatando a data de nascimento do cliente e movendo a
data do sistema para a referéncia do arquivo.

A partir do arquivo T1, gerar o arquivo T2 dividindo o campo enderecgo para Tipo
de logradouro e Logradouro; dividir o campo CEP para CEP e Complemento de
CEP

A partir do arquivo E2, gerar o arquivo T3 dividindo o campo CEP em CEP e
Complemento de CEP.

A partir do arquivo T2, gerar o arquivo T4 padronizando os campos de Tipo de
Logradouro utilizando para isso a fungédo P1, Logradouro utilizando para isso a
fungdo P2.

A partir do arquivo T3, gerar o arquivo T5 padronizando os campos de Tipo de
Logradouro utilizando para isso a fungédo P1, Logradouro utilizando para isso a
fungdo P2.

Para cada registro de T4 localizar os registros de T5 com o mesmo CEP e para
cada CEP localizado em T5 efetuar a comparagédo aproximada do Logradouro
padronizado de T4 com T5 utilizando para isso a fungdo Q1 de forma a localizar
o registro de T5 correto para obter o Complemento de CEP. Identificado o
registro correto de T5, gerar o arquivo T6 com o Complemento de CEP
corrigido.

O arquivo resultante T6 sera comparado com o arquivo resultante do
processamento anterior E3, para obtermos um arquivo das atualizagdes T7.

O arquivo resultante T6 sera comparado com o arquivo resultante do
processamento anterior E3, para obtermos um arquivo das inclusbes T8.

A partir do arquivo T7, efetuar a atualizagdo dos dados de E3, gerando o
arquivo T9.

A partir do arquivo T8, gerar o arquivo T10 e criar, para cada registro de T10, o
campo ID_CHAVE que sera definido como sendo uma chave identificadora de
um Cliente. E um nimero seqiiéncia crescente a partir do Ultimo cliente do
Cadastro de Clientes.

11

Incluir os registros de T9 e T10 no arquivo S1,

Fungoes Utilizadas

D1 - Funcgao de divisao de Endereco para Tipo de Logradouro e Logradouro
D2 — Funcgao de divisdo de CEP em CEP e Complemento de CEP

P1 — Fungéo de padronizagéo de Tipo de Logradouro

P2 — Fungéao de padronizagéo de Logradouro

Q1 — Funcao de identificagao para Logradouro

Figura 3. 1 - Processo Selecionado no Modelo Dissertativo (Continuagio)
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Regras de Transformagao — PASSO 1

Obs:
Selecionar os registros de Pessoas Fisicas
_ Origem-E1 ~ Transformagio | Destino-T1 |
CGCCPF_TIPO Cépia Simples CGCCPF_TIPO
CGCCPF Se CGCCPF_TIPO igual a ‘F’ (Pessoa Fisica) CGCCPF
Copia Simples
Senao
Rejeitar Registro
NOME Copia Simples NOME
ENDERECO Copia Simples ENDERECO
NUMERO Cépia Simples NUMERO
COMPLEMENTO | Cépia Simples COMPLEMENTO
CEP Copia Simples CEP
NASCIMENTO Re-formatar a data de DDMMYYYY para YYYYMMDD NASCIMENTO
Mover Data do Sistema REFERENCIA

Regras de Transformagao — PASSO 2

Obs:
CGCCPF_TIPO Cépia Simples CGCCPF_TIPO
CGCCPF Cépia Simples CGCCPF
NOME Copia Simples NOME
ENDERECO Separar o Tipo de Logradouro do Enderego e mover | LOGRADOURO_TIPO
para Saida utilizando a fungéo D1
ENDERECO Separar o Logradouro do Enderego e mover para LOGRADOURO
Saida utilizando a fung&o D1
NUMERO Copia Simples NUMERO
COMPLEMENTO | Cépia Simples COMPLEMENTO
CEP Separar o CEP (Cinco primeiras posi¢des) e mover CEP
para Saida utilizando a fungéo D2
CEP Separar o Complemento do CEP (Trés ultimas CEP_COMPLEMENTO
posicbes) e mover para Saida utilizando a fungéo D2
NASCIMENTO Copia Simples NASCIMENTO
REFERENCIA Copia Simples REFERENCIA

Regras de Transformagao — PASSO 3

Obs:
| Origem—E2  Transformagdo | Destino-T3
CEP Separar o CEP (Primeiras 5 posi¢des) e mover CEP
para Saida utilizando a fungéo D2
CEP Separar o Complemento de CEP (Ultimas trés CEP_COMPLEMENTO

posicdes) e mover para Saida utilizando a funcéao
D2

LOGRADOURO _TIPO | Cépia Simples LOGRADOURO _TIPO
LOGRADOURO Copia Simples LOGRADOURO
CIDADE Copia Simples CIDADE

ESTADO Cépia Simples ESTADO

Figura 3. 1 - Processo Selecionado no Modelo Dissertativo (Continuagio)
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Regras de Transfomagao — PASSO 4

Obs:

CGCCPF _TIPO Cépia Simples CGCCPF_TIPO
CGCCPF Cépia Simples CGCCPF

NOME Cépia Simples NOME
LOGRADOURO_TIPO | Utilizar Padronizag&o de Tipo de Logradouro P1 LOGRADOURO_TIPO
LOGRADOURO Utilizar Padronizacdo de Logradouro P2 LOGRADOURO
NUMERO Cépia Simples NUMERO
COMPLEMENTO Copia Simples COMPLEMENTO
CEP Cépia Simples CEP
CEP_COMPLEMENTO | Cépia Simples CEP_COMPLEMENTO
NASCIMENTO Copia Simples NASCIMENTO
REFERENCIA Cépia Simples REFERENCIA

Regras de Transformagao — PASSO 5

Obs:

Origem-T3 Transformagifo | Destino—T5
CEP Cépia Simples CEP
CEP_COMPLEMENTO | Cépia Simples CEP_COMPLEMENTO

LOGRADOURO_TIPO

Utilizar Regra de Padronizagéo de Tipo de
Logradouro P1

LOGRADOURO_TIPO

LOGRADOURO Utilizar Regra de Padronizagéo de Logradouro P2 | LOGRADOURO
CIDADE Copia Simples CIDADE
ESTADO Cépia Simples ESTADO

Obs:

Regras de Transformagao — PASSO 6

Efetuar a leitura do arquivo T4 e, para cada registro de T4 efetuar pesquisa no arquivo T5
utilizando para isso o campo CEP. Localizado os registros de T5 com o mesmo CEP,
pesquisar qual dos registros de T5 possuem o mesmo Logradouro de T4 utilizando a
comparacao aproximada pela func&o Q1. Ao final gravar T6 conforme descrito.

T4.CGCCPF_TIPO Copia Simples CGCCPF_TIPO
T4.CGCCPF Cépia Simples CGCCPF

T4.NOME Cépia Simples NOME
T5.LOGRADOURO TIPO | Cépia Simples LOGRADOURO TIPO
T5.LOGRADOURO Copia Simples LOGRADOURO
T4.NUMERO Cépia Simples NUMERO
T4.COMPLEMENTO Copia Simples COMPLEMENTO
T4.CEP Cépia Simples CEP
T5.CEP_COMPLEMENTO | Cépia Simples CEP_COMPLEMENTO
T4.NASCIMENTO Copia Simples NASCIMENTO
T4.REFERENCIA Copia Simples REFERENCIA

Figura 3.1 - Processo Selecionado no Modelo Dissertativo (Continuagio)
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Regras de Transformagao — PASSO 7

Obs:

Para cada registro de T6, pesquisar E3 utilizando para isso a chave CGCCPF. Para cada
registro localizado, gravar arquivo T7 conforme descrito a seguir.

T6.CGCCPF_TIPO Copia Simples CGCCPF_TIPO
T6.CGCCPF Copia Simples CGCCPF

T6.NOME Cépia Simples NOME
T6.LOGRADOURO TIPO | Cépia Simples LOGRADOURO TIPO
T6.LOGRADOURO Cépia Simples LOGRADOURO
T6.NUMERO Cépia Simples NUMERO
T6.COMPLEMENTO Cépia Simples COMPLEMENTO
T6.CEP Copia Simples CEP
T6.CEP_COMPLEMENTO | Cépia Simples CEP_COMPLEMENTO
T6.NASCIMENTO Copia Simples NASCIMENTO
T6.REFERENCIA Copia Simples REFERENCIA

Obs:

Regras de Transformagao — PASSO 8

Para cada registro de T6, pesquisar E3 utilizando para isso a chave CGCCPF. Caso néo
seja localizado registro correspondente no arquivo E3, gravar arquivo T8 conforme a

seguir.

T6.CGCCPF_TIPO Copia Simples CGCCPF_TIPO
T6.CGCCPF Cépia Simples CGCCPF

T6.NOME Cépia Simples NOME
T6.LOGRADOURO TIPO | Copia Simples LOGRADOURO_TIPO
T6.LOGRADOURO Copia Simples LOGRADOURO
T6.NUMERO Cépia Simples NUMERO
T6.COMPLEMENTO Copia Simples COMPLEMENTO
T6.CEP Copia Simples CEP
T6.CEP_COMPLEMENTO | Cépia Simples CEP_COMPLEMENTO
T6.NASCIMENTO Copia Simples NASCIMENTO
T6.REFERENCIA Cépia Simples REFERENCIA

Regras de Transformagao — PASSO 9

Obs:

Para cada registro de E3 verificar se existe registro correspondente no arquivo T7
utilizando para isso a chave CGCCPF. Caso seja localizado, gravar S1 com dados de T7.
Caso contrario, gravar S1 com dados de E3.

O campo de identificagdo ID CHAVE, sempre deve ser movido a partir de E3.

E3.CGCCPF_TIPO Coépia Simples CGCCPF_TIPO
E3.CGCCPF Cépia Simples CGCCPF
T6.NOME Se T6.CGCCPF = E3.CGCCPF NOME
E3.NOME Mover T6.NOME

Senéo

Mover E3.NOME
T6.LOGRADOURO _TIPO | Se T6.CGCCPF = E3.CGCCPF
E3.LOGRADOURO_TIPO Mover T6.LOGRADOURO_TIPO
Senao

Mover E3.LOGRADOURO_TIPO

LOGRADOURO_TIPO

Figura 3. 1 - Processo Selecionado no Modelo Dissertativo (Continuagdo)




55

T6.LOGRADOURO Se T6.CGCCPF = E3.CGCCPF LOGRADOURO
E3.LOGRADOURO Mover T6.LOGRADOURO
Senao
Mover E3.LOGRADOURO
T6.NUMERO Se T6.CGCCPF = E3.CGCCPF NUMERO
E3.NUMERO Mover T6.NUMERO
Senéo
Mover E3.NUMERO
T6.COMPLEMENTO Se T6.CGCCPF = E3.CGCCPF COMPLEMENTO
E3.COMPLEMENTO Mover T6.COMPLEMENTO
Senéo
Mover E3.COMPLEMENTO
T6.CEP Se T6.CGCCPF = E3.CGCCPF CEP
E3.CEP Mover T6.CEP

Senao
Mover E3.CEP

T6.CEP_COMPLEMENTO
E3.CEP_COMPLEMENTO

Se T6.CGCCPF = E3.CGCCPF
Mover T6.CEP_COMPLEMENTO
Senéo
Mover E3.CEP_COMPLEMENTO

CEP_COMPLEMENTO

T6.NASCIMENTO Se T6.CGCCPF = E3.CGCCPF NASCIMENTO
E3.NASCIMENTO Mover T6.NASCIMENTO
Senéo
Mover E3.NASCIMENTO
T6.REFERENCIA Se T6.CGCCPF = E3.CGCCPF REFERENCIA
E3.REFERENCIA Mover T6.REFERENCIA
Senao
Mover E3.REFERENCIA
E3.ID CHAVE Copia Simples ID CHAVE

Regras de Transformagao — PASSO 10

Obs:

Acrescentar aos registros de T8 o campo ID_CHAVE de S1 que é a chave substituta do
registro. Ela € um numero sequencial crescente a partir do ultimo cliente do Cadastro de

Clientes
CGCCPF_TIPO Cépia Simples CGCCPF_TIPO
CGCCPF Cépia Simples CGCCPF
NOME Copia Simples NOME
LOGRADOUROQO_TIPO | Cépia Simples LOGRADOURO _TIPO
LOGRADOURO Cépia Simples LOGRADOURO
NUMERO Copia Simples NUMERO
COMPLEMENTO Cépia Simples COMPLEMENTO
CEP Cépia Simples CEP
CEP_COMPLEMENTO | Copia Simples CEP_COMPLEMENTO
NASCIMENTO Cépia Simples NASCIMENTO
REFERENCIA Coépia Simples REFERENCIA

Mover valor maximo de ID CHAVE em S1+1 |ID_CHAVE

Figura 3. 1 - Processo Selecionado no Modelo Dissertativo (Continuagio)
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Regras de Transformagao — PASSO 11

Obs:

Efetuar uma unido entre os arquivos T9 e T10 para carga da saida S1.

CGCCPF_TIPO Cépia Simples CGCCPF_TIPO
CGCCPF Copia Simples CGCCPF

NOME Cépia Simples NOME
LOGRADOURO_TIPO Cépia Simples LOGRADOURO_TIPO
LOGRADOURO Cépia Simples LOGRADOURO
NUMERO Cépia Simples NUMERO
COMPLEMENTO Cépia Simples COMPLEMENTO
CEP Copia Simples CEP
CEP_COMPLEMENTO | Copia Simples CEP_COMPLEMENTO
NASCIMENTO Cépia Simples NASCIMENTO
REFERENCIA Cépia Simples REFERENCIA
ID_CHAVE Copia Simples ID_ CHAVE

Figura 3. 1 - Processo Selecionado no Modelo Dissertativo (Continuagao)

Observa-se no documento de especificagdo no Modelo Dissertativo as

seguintes funcionalidades previstas para o estudo de caso:

Qualidade de Dados

O documento de especificacdo no Modelo Dissertativo cita a utilizagcao de

processos de qualidade de dados na construcédo do processo de ETL.

Quando é solicitada a divisdo de campos (Regras de Transformagdo —
Passo 2 e 3, descritos na tabela 3.1 das paginas 52 e 53) ou a padronizagao
de conteudos (Regras de Transformagéo - Passos 4 e 5, descritos na tabela
3.1 da pagina 53), s&o utilizadas funcionalidades de qualidade de dados
inseridas no processo de ETL. As funcbes D1 e D2 que sado descritas no
quadro de “Fungdes Utilizadas” da tabela 3.1 (Pag. 46) e sao funcionalidade
preparadas especialmente para as atividades de divisdo dos campos CEP e

Endereco respectivamente.

Observa-se que a divisao do campo CEP ndo é uma funcionalidade
extremamente complexa pois o CEP é um dado relativamente estruturado; ja

o Endereco € um dado essencialmente n&o estruturado. Um campo
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Endereco, sendo preenchido por intervencdo humana, comporta quaisquer
formatos e, a fungdo D2 deve, portanto, possuir um algoritimo que leve em
consideragdo a maior quantidade possivel de possibilidades de
preenchimento do campo Endereco possibilitando a identificacdo das partes

componentes de um endereco de forma a possibilitar sua separacao.

O mesmo observa-se com relacao as funcdes de padronizacdo P1 e P2 que
também sao descritas no quadro de “Fungdes Utilizadas” da tabela 3.1 (Pag.
46) . Essas fungdes, por meio de algoritimos que procuram prever a maior
quantidade de possibilidades de preenchimento de cada uma das partes
separadas, permite efetuar uma “correcao” dos conteudos para um conteudo

padrao.
Filtragem de Dados

Observa-se que a utilizacdo de filtros neste estudo de caso abrange
somente a filtragem de registros de Pessoas Fisicas (Passo 1 descrito na
tabela 3.1 da pagina 52). Esse tipo de filtro é extremamente simples e

normalmente é implementado de forma fixa no cédigo do programa.

De uma forma geral filtrar dados significa aplicar um teste condicional aos
dados de forma a identificar se estes se encontram ou ndo em conformidade
com requisitos estabelecidos. Isto possibilita estabelecer atitudes a serem
tomadas nos casos de conformidade ou ndo com esses requisitos. No

ambiente de estudo s&o utilizadas trés formas de filtragem:

= Condicao de teste fixa no software para a verificacdo de um pequeno
conjunto de valores ou faixas de valores. Esse tipo de teste é
chamado como Condicédo de Teste Simples e € o tipo de teste que &
aplicado no Passo 1 deste estudo de caso.

= Condicao de teste na qual é efetuada uma pesquisa em uma Tabela
de Verificacdo que contém os valores de dominio validos. Esse tipo

de teste € chamado como Verificagado de Valores de Dominio.
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» Condigao de teste na qual é efetuada uma conversao dos valores dos
dominios do sistema origem para o sistema destino por meio da
utiizacdo de uma tabela de conversdo contendo os valores de
dominio validos para o sistema origem e sua correspondéncia para o
sistema destino. Esse tipo de teste € chamado como Conversado de

Valores de Dominio.

Re-estruturacao das Chaves dos Registros de Entrada

A re-estruturagcédo das chaves dos registros de entrada pode ser necessaria
para desvincular o registro de suas chaves originais, para isso, pode ser
necessaria a criagao de uma chave substituta, o que pode ser obtido pela
utilizacdo de elementos de tempo (Timestamp), sequenciadores de registro

ou outras informacdes.

Uma outra utilizagao para chaves substitutas € a simplificacdo do acesso as
tabelas de um sistema. Em sistemas com chaves de acesso compostas por
varios argumentos de pesquisa, a utilizacdo de chaves substitutas pode

simplificar o acesso a essas tabelas.

No Modelo Dissertativo, a utilizacdo da re-estruturacdo das chaves é
especificada na forma de texto descritivo, no qual todos os passos para a

geragao da chave substituta sdo detalhados.

O exemplo aplicado no quadro “Regras de Transformacdo - Passo 10” da
tabela 3.1 (Pag 50) do estudo de caso utiliza a re-estruturagdo das chaves
para geragao de um numero sequencial identificador de um cliente. Para
cada novo registro de cliente € gerado um numero sequencial crescente que

o identifica dentro do sistema.

Re-formatacao de Dados

A re-formatacdo leva em consideracdo a necessidade de compatibilizar
formatos de dados entre sistemas. Um exemplo de re-formatacdo de dados

pode ser encontrado quando é necessario alterar o formato de uma data do
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sistema origem de DD.MM.YYYY para YYYY.MM.DD de forma a
compatibiliza-la com o formato do sistema destino. Observa-se, a partir do
exemplo, que existe a possibilidade de criar fungdes especificas para alguns
tipos de re-formatacdo de dados, porém, existem outras aplicacbes para a
re-formatacéo, além de aplicagdes para datas e, estabelecer uma lista de
aplicagbes €& impraticavel pois a utilizagdo da re-formatagcdo de dados

depende da utilizacdo do dado no contexto do sistema destino.

No Modelo Dissertativo, pelo fato de ndo haver processo unico e genérico
para efetuar as re-formatacdes, o analista descreve em detalhes os passos
necessarios para a re-formatagdo dos dados e o programador implementa

essas especificagdes no processo de ETL.

No quadro “Regras de Transformacéo - Passo 1” da tabela 3.1 (Pag. 46) do
estudo de caso é apresentado como a re-formatacéo é utilizada no Modelo
Dissertativo. Neste exemplo ocorre uma re-formatacdo da Data de
Nascimento. Essa é uma re-formatacéao simples, porém, demonstra como a

funcionalidade € implementada no modelo.

Especificacao de Valores Fixos

Nos casos em que ndo existe correlagao entre atributos dos sistemas origem
e destino deve ser possivel a especificagado de valores fixos para carga das

entidades destino de dados.

No quadro “Regras de Transformagao - Passo 1” da tabela 3.1 (Pagina 46)
do estudo de caso observa-se a utilizagdo de uma especificacao de valores
fixos quando informamos que a Data do Sistema deve ser movida para o

campo Referéncia.

Identificacao de Registros Alterados

Buscando eficiéncia de processamento, pode-se aplicar algoritmos de

identificacdo de alteragdes em registros. Isso possibilita identificar dados
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novos a serem carregados e dessa forma efetuar o processamento somente

desses dados.

No ambiente de estudo existe a preocupacado de efetuar o processamento
somente dos dados que sofreram alteragao, de forma a melhorar a eficiéncia
do processamento, porém, a identificacdo das alteracbes nos dados é
efetuada por programas construidos especialmente para cada uma das

situagoes.

No Modelo Dissertativo a identificacdo de alteracdes € especificada de forma
detalhada; cada procedimento necessario para identificacdo das alteragdes
nos registros € descrito em detalhes para permitir a sua implementagao por

parte dos programadores.

No quadro “Regras de Transformacéao - Passo 9” da tabela 3.1 (Pag. 49) do
estudo de caso, observa-se a utilizacdo de uma identificacdo de registros
alterados onde, por uma comparacao entre o Arquivo de Clientes Anterior
(E3) e o Arquivo de Clientes Atualizagbées (T7), descritos no quadro de
“Arquivos do Processo” da tabela 3.1 (Pag. 45), é feita a atualizacéo dos
dados do Arquivo de Cliente Anterior com os dados do Arquivo de Clientes

Atualizagbes.

3.4 Analise dos Resultados Obtidos

Observa-se que a utilizacdo de uma especificagao de processo de ETL no
Modelo Dissertativo apresenta uma série de pontos fortes e pontos fracos

entre eles:
Pontos Fortes

= Permite o estabelecimento do nivel de detalhes na especificacdo do

processo pois a utilizacdo de texto explicativo permite ao analista
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descrever as necessidades do processo de ETL com maior ou menor
detalhe dependendo da necessidade.

Modelo ja conhecido pelo nucleo de desenvolvimento de software o
que permite a aplicacdo do modelo sem a necessidade de
treinamento prévio.

O documento resultante da especificacdo de processo de ETL no
Modelo Dissertativo agrega informagcdes sobre a prépria
documentagao garantindo um certo controle das alteragdes.

Utilizagcado de formato tabular para preenchimento da especificagao
permite que o analista ndo tenha que se preocupar com as dimensoes
da especificagdo ja que a disposicéo do texto sobre o papel passa a

ser automaticamente gerenciada pelo editor de textos.

Pontos Fracos

Visao de conjunto prejudicada pois, a descrigdo de um processo de
ETL ndo permite uma visdo imediata do cenario de ETL desejado e,
com isso, ocorre um consumo maior de tempo no entendimento do
processo por parte dos programadores.

Nao existe padrao para a especificagao ja que a utilizagdo de texto
descritivo faz com que, para a descricdo de um mesmo processo de
ETL, analistas de sistemas diferentes criem documentos totalmente
diferentes. Isso é uma desvantagem porque os programadores
passam a consumir mais tempo no entendimento dos processos de
ETL porque ndo conseguem identificar nas descricdes, padrbes que
facilitariam a compreensao e a construgao do processo especificado.
A clareza das especificacdes depende unica e exclusivamente da
capacidade do analista em se expressar na linguagem escrita. Em
geral, a capacidade de expressdo de um individuo ndo é algo
mensuravel e depende muitas vezes de fatores sécio-culturais e em
funcéo disso, nem sempre a especificagao criada torna-se clara.
Qualquer alteragao no processo de ETL exige que o documento de

especificagdo do processo de ETL seja revisado para que a
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implementacao da alteragdo possa ser feita sem perda da coeréncia
na documentacio. Isso consome muito tempo e esforgo por parte do
analista de sistemas.

» A utilizagdo de texto ndo estruturado ndo permite a criacdo de
ferramentas para auxilio ao desenvolvimento e manutengdo de

especificagdes nesse modelo.

3.5 Conclusoes

Neste capitulo é abordado um estudo de caso utilizando o Modelo
Dissertativo, onde ele é detalhadamente descrito e a documentagao do
processo de ETL utilizada no estudo de caso € apresentada. Na
apresentacdo da documentagdo sao feitas consideragcbes sobre quais
funcionalidades ETL devem ser consideradas no estudo de caso para valida-
lo na tarefa de avaliar a eficacia e eficiéncia na utilizagdo do modelo. A
documentacdo de especificacdo de processo de ETL selecionada € entdo
apresentada para ilustrar a forma como o Modelo Dissertativo é utilizado.
Essa documentacdo é entdo comentada para facilitar a identificacdo das
funcionalidades selecionadas na especificacdo produzida e, ao final,

consideragdes sobre a aplicacdo encerram o estudo de caso.

Sendo que o Modelo Dissertativo de especificacdo € utilizando diariamente
no ambiente de estudo, pode-se aceita-lo como sendo um modelo de
especificacao eficaz, porém, sua eficiéncia devera ser avaliada a partir de
um outro modelo de especificacdo. Essa avaliacado sera efetuada no préximo
capitulo onde o estudo de caso utilizara a especificacdo no Modelo

Dissertativo para efetuar uma “derivacao” para o Modelo Conceitual [4].
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4 Modelo Conceitual

4.1 Introducao

Neste capitulo a especificacdo no modelo dissertativo sera utilizada para
auxiliar na "derivagao" para o modelo grafico. Nessa “derivagao” os passos
da metodologia de utilizagdo do Modelo Conceitual [4] s&o seguidos e ao
final efetua-se a comparacao entre os modelos Dissertativo e Conceitual [4]

utilizados no estudo de caso.

4.2 Derivacao para o Modelo Conceitual

A construcdo do documento de especificacdo utilizando no Modelo
Conceitual [4] que sera utilizado neste capitulo, leva em consideragao o
documento de especificagao resultante do capitulo anterior feita no Modelo
Dissertativo. Todas as funcionalidades utilizadas no estudo de caso do
capitulo anterior serdo transcritas para o novo modelo de especificacao,

considerando a sua notagao e metodologia de aplicagao.

4.2.1 Passo 1 - Identificagcao das Fontes Apropriadas

A figura 4.1 apresenta a aplicagado do primeiro passo da metodologia, que &
a ldentificacdo das Fontes Apropriadas. Nesta figura apresenta-se o fluxo
total do processo. Neste fluxo identifica-se os mesmos passos descritos no
estudo de caso para o Modelo Dissertativo (Capitulo 3). Nele observa-se os

passos:
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Geracao do arquivo T1 a partir da selecdo dos registros de pessoas
fisicas do arquivo E1 (Passo um);

Divisdo das informacdes de Endereco e CEP do arquivo T1 para o
arquivo T2 (indicados em nota explicativa) (Passo dois);

Padronizacado do Endereco do arquivo T2 para o arquivo T4(Passo trés);
Divisdo das informacdes de Endereco e CEP do arquivo E2 para o
arquivo T3 (Passo quatro);

Padronizacédo do Endereco do arquivo T3 para T5 (Passo cinco);

A juncao dos arquivos T4 e TS5 para geracédo do arquivo T6 enriquecido
(Passo seis);

Geracado dos arquivos T7 e T8 com as atualizagdes e inclusbes de
clientes com base na comparacéao entre o arquivo T6 com o Cadastro de
Clientes do arquivo E3 (Passos sete e oito);

Atualizagdo dos dados de E3 a partir do arquivo T7, gerando o arquivo
T9 (Passo nove);

Geragao de uma chave substituta no arquivo T8, gerando o arquivo T10
(Passo dez) ;

Juncdo dos dois cadastros T9 e T10 gerando a saida S1 (Cadastro de

Clientes Novo) (Passo onze).



Selecionar
somente
registros com
CGCCPF_TIPO
igua a “F”

Sera aplicada uma fungéo de|
divisdo do enderegco em
logradouro e tipo de logradouro
e uma outra fungdo para divisaq
do CEP e Complemento de
CEP

Sera aplicada uma fungéo de
divisdo para separagdo do CEP

e Complemento de CEP

Figura 4. 1 — Cenario de Execugao (Passo 1 da Metodologia Aplicada ao Estudo de Caso)

Atualizagéo de dados do
Cadastro de Cliente com
novas informagdes

Sera aplicada uma fungéo de
padronizagao para logradouro

A chave de jungéo é o campo
CGCCPF. Porém, em caso de
Localizagéo, o critério de
desempate deve ser o campo
LOGRADOURO

SK

Sera aplicada uma fungéo de
padronizagao para logradouro

Gera campo |ID_CHAVE
Numero sequéncial
crescente a partir do maior|
ndmero gerado.

S9
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4.2.2 Passo 2 - Identificacdao das Fontes Candidatas

Para a amostra selecionada para o estudo de caso nao foi identificada
nenhuma situagédo de fontes candidatas; dessa forma, o diagrama da figura

4.1 da pagina 65 nao se altera.

4.2.3 Passo 3 - Mapeamento dos Atributos entre Fontes e

Destinos

O passo 1 da metodologia, ja abordado anteriormente, apresenta um cenario
para processo de ETL que envolve diversas entidades. A apresentagao
visual de todas essas entidades em seu nivel mais detalhado e em um unico
grafico, tornaria o cenario irreconhecivel, por isso a especificacdo é
“‘quebrada” em partes permitindo uma melhor compreensao da inter-relacéo

entre essas entidades.

As figuras 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 e 4.7, apresentam o detalhamento do fluxo
do processo necessario para geragao do Cadastro de Clientes e sao

detalhadas a seguir.
Na figura 4.2 observa-se:

= A passagem das informacdes de E1 para T1 onde sé&o filtrados os
registros com CGCCPF_TIPO igual a “F” (Pessoa Fisica).

= A propagacao dos conteudos da entidade T1 para as entidades T2 e T4,
carregando a maior parte das informagdes de E1 até T4 sem maiores

modificacdes.
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D1(TIPO DE

o P2(LOGRADOURO)

Figura 4. 2 — Transferéncia de Informagdes de E1 para T4

A aplicagao das fungdes D1 e D2 na propagacgéao de valores de T1 para
T2, sao utilizadas para separar o Endereco em Tipo de Logradouro e
Logradouro (D1) e para separar o CEP em CEP e Complemento de CEP
(D2). Observa-se que as regras de separacao dessas duas fungdes sao
completamente diferentes em funcédo das regras de formagdo dos
conteudos dos campos. A regra D1, para um Endereco “Av. Paulista”
retorna como Tipo de Logradouro “Av.” e Logradouro “Paulista”. A regra
D2, para um CEP 05027020 retorna o CEP 05027 e o Complemento de
CEP 020.

Utilizagao das funcdes P1 e P2 para efetuar a padronizagcao dos campos
Tipo de Logradouro e Logradouro. As fungdes de padronizagdo séo

utilizadas para tornar uniforme o conteudo desses campos de forma a
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reduzir as diferencas de grafia e abreviagdes. Ex: Um campo Tipo de
Logradouro pode conter “Rua” ou “R” ou “R.”, etc. a padronizagao desse
campo poderia alterar todos esses conteudos para “Rua”, o que tornaria

seu conteudo mais uniforme.

A figura 4.3 apresenta a propagacéo das informagdes de E2 para T5. Nessa
passagem, assim com apresentado na figura 4.2, observa-se a utilizagdo da
funcdo D2 para a divisdo do CEP em CEP e Complemento de CEP e, das
fungdes P1 e P2 para o tratamento de padronizagcao das informacgdes Tipo

de Logradouro e Logradouro.

" T Correios
Correios Dividido A
Arquivo de CEP’s T3 Padronizado

E2 T5

D’ZKOEP\ CEP

D
EP Ompy
& “EuEnTo)

LOGRADOURO_TIPO

CEP_COMPLEMENTO
CEP_COMPLEMENTO

LOGRADOURO_TIPO P1(TIPO)
LOGRADOURO_TIPO

LOGRADOURO

LOGRADOURO

LOGRADOURO o P2(LOGRADOURO)
CIDADE
CIDADE

CIDADE
ESTADO

ESTADO

m
T

ESTADO

Figura 4. 3 —Transferéncia de Informacdes de E2 para TS

A figura 4.4 apresenta um processo de Juncéo entre os arquivos T4 e T5
para a carga do arquivo T6. Observa-se que, para carga do arquivo T6, deve
ocorrer a localizagdo dos registros de TS5 com o mesmo CEP de T4. Isso
pode retornar varios registros de T5 para um unico registro de T4, visto que
podem ocorrer varios complementos de CEP para um unico CEP. Desses

registros retornados deve ser selecionado aquele cujo logradouro mais se
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aproximar do logradouro de T4 e desse registro de TS5 devera ser obtido o

Complemento de CEP para a carga de T6.

Efetuar a jungéo entre T4 e T5 utilizando
para isso a chave T4.CEP igual a T5.CEP.
Quando for localizado os registros de T5
com o mesmo CEP de T4, selecionar o
registro de T5 com o mesmo Logradouro
Padronizado de T4.

Figura 4. 4 - Jungao de T4 com TS para geragdo de T6
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Conforme conceituado, pode-se utilizar diversos algoritimos de comparagéao
para se chegar a conclusdo de que o logradouro padronizado de T4 seja
equivalente ao logradouro padronizado de TS5 por meio de processos de
identificacdo. Atenta-se para esse fato pois o processo de padronizagao,
como dito anteriormente, procura uniformizar o conteiudo dos campos. Nem
sempre isso é possivel e nem sempre o resultado da padronizacdo é
totalmente uniforme ao ponto de, numa comparagao simples e direta,
identificar que o conteudo de um logradouro de T4 seja ou nao igual ao de

outro logradouro de T5.

Em consequéncia dos problemas de padronizacdo, deve-se localizar, com
certo grau de certeza, que um determinado logradouro de T4 seja igual a um
determinado logradouro de T5. Para isso podem ser utilizados alguns

algoritimos de identificagao.

A representacdo da funcionalidade identificacdo no exemplo da figura 4.4.,
pode ser implementada pela utilizagao do simbolo de Juncéao (J), porém nao
deve ser entendido como sendo uma simples jun¢do de arquivos, mas sim
como sendo a representacdo da utilizacdo de uma poderosa ferramenta de

identificacao.

A figura 4.5 apresenta outra parte do processo, onde €& utilizada uma
funcionalidade de deteccdo de atualizacdes. Com base no arquivo E3, é
efetuada uma comparacdo com o arquivo T6, utilizando como chave de
pesquisa o campo CGCCPF (Numero do CPF do Cliente). Por meio de
comparagoes entre as chaves, identifica-se os registros a serem incluidos no
cadastro (Clientes Novos) e os registros que sofreram atualizagbes
cadastrais (Clientes Atualizados), gerando respectivamente os arquivos T8 e
T7.
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Utilizar como chave g
campo CGCCPF

Figura 4. 5 - Identificag@o de Atualizagdes

A figura 4.6. apresenta a atualizacdo do Cadastro de Clientes Anterior (E3)
com os dados de Clientes Pessoa Fisica (Atualizagdes). E feita uma jungéo
entre os arquivo E3 e T7 para efetuar a carga do arquivo T9. Observa-se
que os dados utilizados para a carga de T9 sao provenientes do arquivo T7,

com excegao do campo ID_CHAVE que é uma chave identificadora gerada
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num processo mais adiante e que ndo se encontra presente no arquivo T7.
Nos caso em que um registro de E3 nao seja localizado em T7, efetua-se a
cépia do registro de E3 para T9 sem modificacbes, conforme indicado em

nota explicativa.

Utilizar como chave o campo CGCCPH.
Em caso de néo localizagdo, gravar en
T9 os dados de E3, sem modificagdes

i

Figura 4. 6 - Atualizacdo do Cadastro de Clientes
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A figura 4.7 apresenta a geragao do arquivo T10. Neste passo € feita uma
propagacao dos campos do arquivo T8 para o arquivo T10, com excegao do
campo ID CHAVE. Esse campo € uma chave substituta que deve ser
gerada como sendo um numero sequencial crescente e representa a
identificacao unica do Cliente no Cadastro de Clientes.

Gerar nimero
sequencial
crescente para
identificagéo de

cliente novo
\<® :

Figura 4. 7 - Geragéo do arquivo T10 com geragdo do campo ID_ CHAVE
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A figura 4.8 apresenta a unido dos arquivos T9 e T10 para efetuar a carga
do arquivo S1, que passa a conter o Cadastro de Clientes Atualizado.

<

L/

it

)
i

Figura 4. 8 - Geragao final do arquivo S1
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4.2.4 Passo 4 - Anotagcao das Restricoes de Tempo de

Execucao

Para a amostra selecionada para o estudo de caso nao foi identificada
nenhuma situagdo em que fosse necessario o registro de restricbes de
tempo para processamento, portanto, o diagrama apresentado na figura 4.1

nao se altera.

4.2.5 Passo 5 — Montagem do Diagrama final

Sem a necessidade de representacdo das restricdes de tempo ou outras
anotacgdes, o diagrama final utilizando a metodologia proposta pelos autores

€ como apresentado nas figuras 4.2,4.3,4.4,4.5,4.6,4.7 e 4.8.

Nesses diagramas podemos observar a utilizagdo das mesmas
funcionalidades utilizadas no Modelo Dissertativo agora aplicadas ao Modelo

Conceitual [4].

4.3 Analise dos Resultados Obtidos

Observa-se que a aplicacdo de uma especificagao de processo de ETL no
Modelo Conceitual [4] apresenta uma série de pontos fortes e pontos fracos

entre eles:
Pontos Fortes

» O Modelo Conceitual [4], no Passo 1 da metodologia, como
observado na figura 4.1, possibilita uma visdo de contexto clara sobre
todas as operacodes envolvidas no processo de ETL a ser construido.

= Os pontos principais de uma definicao (pontos mais complexos) ficam

evidentes. A atividades simples sao tratadas de modo geral por meio
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de fungdes como a Propagacado que movimenta todos os campos de
mesmo nome da origem para o destino sem especifica-los
individualmente.

» (Cada item grafico que o compde o Modelo Conceitual [4], concentra
uma série de conceitos que faz com que uma especificacdo de
processo de ETL que utilize essas notagdes, seja claramente
representada por meio de uma quantidade pequena de itens graficos
relacionados.

» Os itens graficos do Modelo Conceitual [4] podem ser utilizados em
varias especificacdes de processos de ETL porque podem ser re-
combinados conforme a necessidade.

= As especificacbes de processos de ETL, construidas com base no
Modelo Conceitual [4], sdo montadas com base em regras de
utilizacdo que podem ser aplicadas na construgdo de ferramentas
graficas para confecgao de diagramas utilizando o modelo.

= Sendo composto por itens que representam funcionalidades
fechadas, uma especificacdo de processo de ETL no Modelo
Conceitual [4] pode ser facilmente modificada pela inclusdo ou
retrada de uma ou mais funcionalidades, pois as demais

funcionalidades da especificacdo nao seriam afetadas.
Ponto Fraco

= Consome muito tempo na especificagao, pois a manipulagao de itens
graficos na diagramacao de um processo de ETL torna o processo de

construcao da documentacdo mais lento e cansativo.

4.4 Modelo Conceitual X Modelo Dissertativo

A utilizagdo do Modelo Conceitual [4], por meio do estudo de caso
apresentado neste capitulo, em relacdo ao Modelo Dissertativo, fornece

meios para avaliagdo dos dois modelos de especificacdo. Observando-se os
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critérios de comparacao estipulados no item 1.2 deste trabalho, pode-se
construir o quadro comparativo da figura 4.9 a seguir, que apresenta o

resultado dessa avaliagao no estudo de caso com os modelos envolvidos.

Quadro Comparativo Modelo Conceitual [4] X Modelo Dissertativo

Critério Modelo Conceitual [4] Modelo Dissertativo
Representagédo | Utiliza notagéo grafica e visual Utiliza texto ndo estruturado
Compacta
Usabilidade Necessita esforgo de diagramacédo | Utiliza formato tabular de

preenchimento
Vis&o Integrada | Apresenta visdo de contexto em Apresenta visdo de contexto em
formato grafico texto ndo estruturado
Automatizagdo | Notacao pode ser utilizada em Texto nao estruturado nao
ferramentas graficas adaptavel a ferramentas graficas.
Reutilizagao E intrinseco ao modelo, pois & N&o é intrinseco ao modelo, pois
grafico e visual. utiliza texto ndo estruturado.
Padronizacao Ocorre de forma natural A desejo do analista
Legibilidade Facil percepcao dos objetivos e Necessita leitura e interpretagao de
funcionalidades texto
Adaptabilidade | Modificagbes podem ser Modificagdes consomem tempo e
facilmente implementadas esforgo.

Figura 4. 9 - Quadro Comparativo Modelo Conceitual [4] X Modelo Dissertativo

O quadro apresenta pontos fortes e fracos dos dois modelos segundo os
critérios de avaliagdo considerados no estudo de caso. A figura 4.10, por sua
vez, apresenta um quadro que, a partir da analise dos pontos fortes e fracos
dois modelos de especificacdo de processos de ETL, feitos com base nos
resultados apresentados no quadro anterior, sintetiza a avaliagao

comparativa desses dois modelos.
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Resultado da Avaliagcdo Comparativa do Modelo Conceitual [4]

Critério Resultado
Representacdo | Dado que o Modelo Conceitual [4] € composto por uma notacéo que
Compacta sintetiza uma série de conceitos em um Unico item gréfico, ele pode ser
considerado melhor que o Modelo Dissertativo neste critério de avaliagao.
Usabilidade Dado que o Modelo Conceitual [4] consome maior esforgo na

diagramacéo do que o Modelo Dissertativo, ele pode ser considerado pior
do que o Modelo Dissertativo neste critério de avaliagao.

Visao Integrada

Dado que o Modelo Conceitual [4] possui uma visdo de contexto em
formato grafico, ele pode ser considerado melhor do que o Modelo
Dissertativo neste critério de avaliagao.

Automatizacdo | Dado que as notag¢des do Modelo Conceitual [4], por ser grafico e
conceitual, podem ser implementadas em uma ferramenta grafica de
especificacao, ele pode ser considerado melhor que o Modelo
Dissertativo neste critério de avaliagao.

Reutilizagao Dado que a reutilizagao ¢é intrinseca ao Modelo Conceitual [4] ja que cada

item grafico € um conjunto de conceitos fechados que podem ser
reutilizados, ele pode ser considerado melhor que o Modelo Dissertativo
neste critério de avaliacao.

Padronizacao

Dado que os itens graficos do Modelo Conceitual [4] sdo conceitos
fechados que sao utilizados como padrdes para o desenvolvimento de
especificacdes de processos de ETL, O Modelo Conceitual [4] pode ser
considerado melhor que o Modelo Dissertativo neste critério de avaliagao.

Legibilidade

Dado que o Modelo Conceitual [4] € um modelo grafico e, portanto, de
facil percepcéo, ele pode ser considerado melhor que o Modelo
Dissertativo neste critério de avaliagao.

Adaptabilidade

Dado que no Modelo Conceitual [4] uma inser¢ao ou retirada de uma
funcionalidade é uma tarefa mais facil do que no Modelo Dissertativo, ele
pode ser considerado melhor do que o Modelo Dissertativo neste critério
de avaliagéo.

Figura 4. 10 - Resultado da Avaliacdo do Modelo Conceitual [4]

A avaliagdo do quadro da figura 4.10 indica que o Modelo Conceitual [4] €

melhor do que o Modelo Dissertativo quando observados os critérios de
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Representacdo Compacta, Visao integrada, Automatizagdo, Reutilizacao,
Padronizagdo, Legibilidade e Adaptabilidade e é pior do que o Modelo

Dissertativo quando observado o critério de Usabilidade.

Além da avaliacdo o estudo de caso utilizando os dois modelos de
especificagdo permite observar que na utilizacdo do Modelo Conceitual [4],
assim como no Modelo Dissertativo, existe uma certa dificuldade de
representacdo de todas as transformacgdes quando o cenario de ETL é
composto por mais de uma entidade em etapas de processamento

diferentes.

No Modelo Conceitual [4] existe a mesma tendéncia do Modelo Dissertativo
de representar as transformagdes por etapas, de forma a restringir a duas ou
trés entidades diretamente relacionadas para que o fluxo do processo se

torne mais claro para o programador.

Uma outra observagao que também poderia ser feita sobre diferencas entre
os dois modelos seria a possibilidade de extensao das notacdes. No Modelo
Dissertativo, por ndo haver regras rigidas para a descricdo de processos
ETL, analistas de sistemas diferentes criaram especificacdes diferentes para
um mesmo processo de ETL. Isso ja ocorre em menor grau no Modelo
Conceitual [4] porque existe um conjunto fechado de conceitos quando
utilizamos uma notagao gréfica. Isso significa também que existem regras
mais rigidas para a especificacdo de processos de ETL e, em conseqiéncia,
quando existe a necessidade de representacédo de novas funcionalidades no
Modelo Conceitual [4] é necessario que uma extensdo da notagédo seja

criada para abarcar essa nova funcionalidade.

A utilizacdo do Modelo Conceitual [4] evidencia um aumento no tempo de
especificagdo, em detrimento de uma melhoria na clareza da especificagao.
Isso significa transferir parte do 6nus do entendimento de um processo de
ETL do programador para o analista de sistemas, pois a utilizagdo do
Modelo Conceitual [4] por parte do analista, acaba por obriga-lo a construir

especificagdes mais claras para o programador.
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4.5 Conclusao

Neste capitulo foi apresentado o estudo de caso utilizando o Modelo
Conceitual [4] de especificagao de processo de ETL. Foi apresentada a
documentacao resultante da “derivacdo” do Modelo Dissertativo para o
Modelo Conceitual [4] onde todos os procedimentos utilizados foram
descritos. Pontos fortes e fracos do modelo foram abordados e foi montado
um quadro comparativo entre os dois modelos de forma a evidenciar as
vantagens e desvantagens na utilizagcdo de um Modelo Conceitual [4] em

substituicdo a um Modelo Dissertativo.

Conclui-se que a utilizagdo de um Modelo Conceitual [4] em substituicdo a
um Modelo Dissertativo traz beneficios, pois torna mais facil a interpretacao
das necessidades de um processo de ETL reduzindo o tempo e o esfor¢o no

entendimento de uma especificacio.

Observa-se, porém, que todas as particularidades do processo acabaram,
de alguma forma, se tornando notas explicativas das especificagdes. No
proximo capitulo sdo sugeridas melhorias a notacdo e a metodologia do

Modelo Conceitual [4] de forma a melhor abrigar essas particularidades.
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5 Melhorias ao Modelo Conceitual

5.1 Introducgao

Neste capitulo sdo apresentadas diversas sugestdes de melhoria a serem
implementadas ao Modelo Conceitual [4], assim como os motivos pelos
quais essas melhorias facilitariam a manipulacdo do modelo em situacao

real de utilizag&o.

5.2 Melhorias na Notacao e Metodologia Originais

Pelo estudo de caso utilizando os modelos Conceitual [4] e Dissertativo,
observa-se que existe a necessidade de melhoria das notagdes e da
metodologia para um melhor aproveitamento das melhores caracteristicas

do modelo.

Com base no estudo de caso do capitulo 4, apresenta-se as seguintes
sugestdes de melhoria na notagdo e na metodologia de aplicagdo do Modelo

Conceitual [4].

5.2.1. Niveis de Abstracao

O diagrama do Passo 1 da metodologia de aplicagdo do Modelo Conceitual
[4] (Figura 4.1 da Pag. 65) , nao permite uma visédo clara das entradas e
saidas do processo de ETL, devido a isso a figura 5.1 apresenta uma
sugestdo de melhoria pela ado¢gdo de um diagrama de mais alto nivel, onde

podem ser identificadas as entradas e saidas do processo. Neste diagrama,
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as entras e saidas do processo encontram-se identificadas por cores

diferentes o que facilita a sua visualizagéo.

Arquivo de
Clientes
E1

. . Geragao do Cadastro de
At e CEEE] Cadastro de P Clientes (Novo)
E2 )
Clientes S1

Cadastro de
Clientes (Anterior)
ES

Figura 5. 1 - Sugestdo para Diagrama de Nivel Zero

A utilizacido de cores para diferenciacdo das entradas e saidas do processo
pode ser utilizada no diagrama do passo 1 da metodologia (Fig. 4.1 da Pag.
65). Dessa forma uma caracteristica positiva do Modelo Conceitual [4] que é

uma visao mais clara do processo pode ser melhorada.

5.2.2. Controle de Configuragoes e Versoes

Identifica-se que o Modelo Conceitual [4] possui uma visdo centrada na
especificacdo de um processo de ETL novo, porém, ndo possui uma
estrutura adequada para permitir um controle das alteragbes da
documentacao, permitindo um acompanhamento da evolugcdo do processo

no decorrer do tempo.



&3

No Modelo Dissertativo, esse problema € resolvido pela adogdo de um
formulario com uma estrutura que permite o registro das alteragées que o

documento de especificagao recebe ao longo do tempo.

No item “Aditamentos” do formulario de especificacdo no Modelo Dissertativo
(Tabela 3.1 da Pag. 50), s&o registradas as alteragdes que o documento de
especificacdo recebe ao longo do tempo. Todavia, o registro de todas as
alteracbes de especificacdo em um Unico documento dificulta o
acompanhamento da evolugédo do processo no decorrer do tempo e dificulta

a manutencdo da especificagdo, pois, € necessario contextualizar a

alteracao a ser implementada na documentacéo ja existente.

A adocdo do controle de configuragdo e versdo no Modelo Conceitual [4]
permitira a implementacdo de meios para acompanhar a evolugcdo do
processo no decorrer do tempo e pode ser feita a partir de procedimentos
simples. Pode-se adotar uma estrutura de diretérios para isolar os
componentes do modelo e utilizar o diagrama do Cenario de Execugao
(Passo 1 da Metodologia) como um indice para acessar os demais

documentos relacionados.

Para exemplificar essa modificacdo é apresentada uma solugdo baseada na
adogado do software Microsoft Visio utilizado para criar e manter os
diagramas utilizados, porém, a solugdo proposta independe da ferramenta
utilizada. Para confecgao dos diagramas utilizados no Modelo Conceitual [4]
podem ser utilizadas diversas ferramentas de diagramac&o, assim como
editores de texto disponiveis no mercado e, as solucdes propostas, podem

ser implementadas na maioria dessas ferramentas.

Para a implementacao dessa melhoria utilizando a ferramenta proposta, sera
necessario efetuar uma modificagdo no diagrama de Cenario de Execucgéao.
Observa-se que o seu funcionamento depende de quatro tipos de itens
graficos diferentes, a saber: - Conceito, Transformagao, Nota Explicativa e

Relacionamentos.
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A figura 5.2 apresenta uma parte do Cenario de Execugao utilizado no
estudo de caso do Capitulo 4, onde o Arquivo de Clientes (E1) sofre uma

selecdo para geragao do arquivo de Clientes Pessoa Fisica (T1).

Selecionar
somente
registros com
CGCCPF_TIPO

igua a “F”
Arquivo de Clientes Pessoa
Clientes —» Fisica
E1 T1

Figura 5. 2 - Detalhe do Cenario de Execucdo do Estudo de Caso

Observa-se que em nao existe referéncia para controle de versdo na
notacdo acima apresentada. Para corrigir esse problema € proposta uma
modificagdo na notacdo para a implementagdo de informagdes sobre a
versao atual de cada item grafico. A figura 5.3 apresenta a proposta para
registro das informagdes de versdo a ser implementada na notagdo do
Modelo Conceitual [4].

Selecionar
somente
registros com
CGCCPF_TIPO
igua a “F”
Arquivo de Clientes Pessoa
Clientes —p Fisica
E1-V1.0 T1-V1.0

Figura 5. 3 - Proposta para registro de Informagdes de Versdo para Modelo Conceitual [4]

Observa-se que a implementagcado da versado atual (V1.0) na notagdo dos

itens graficos de Conceito e Transformacao, aplicados ao Cenario de
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Execucdo permite saber qual é a versdao de cada arquivo ou processo

utilizado no cenario.

Observa-se, também, que foi necessaria uma modificacdo na notacao
utilizada para a transformacéao, onde foi implementada, além da informacéao
da versédo, a notagcdo P1. Essa notagéo utiliza-se de uma caracteristica do
Modelo Conceitual [4], também presente no Modelo Dissertativo, que é a
necessidade do modelo de representar as etapas de processamento

envolvendo poucas entidades relacionadas a transformacgao.

Dessa forma, a notagdo central do item de transformacdo no Cenario de
Execucdo passa a representar a etapa de processamento na qual a
transformacao sera utilizada.Por meio de uma funcionalidade da ferramenta
de diagramacdo, também presente na maioria das ferramentas de
diagramacado e editores de texto comercializados no mercado, cria-se um
hiperlink entre cada figura e seu arquivo original. Antes da criagédo do
hiperlink € necessario estabelecer a estrutura de diretorios para
armazenamento da documentacao relativa a especificacdo de um processo
de ETL utilizando o Modelo Conceitual [4]. A figura 5.4 apresenta uma

proposta de estrutura de diretérios que pode ser utilizada para esse fim.

[EN C:',Documents and 5Ettings"-.,Shidumi"-.,Desktup"-.,Prujetuég ;|g|5|
File Edit VYiew Favorites Toaols Help ﬁ
Folders x | |_JEntidades

m Deskhop Transformacdes
E& Meus documentos Cenériu:u de Execucdo 1.0

@ Meu computador
-- Meus locais de rede
----- ‘Q Lixeira
----- & Tnternet Explorer
EH:I Prajetas

Elﬁ arga do Cadastro de Clients
|:I Entidades

----- 1 Transfarmactes
4| |

|3 objetois) (Espaco livre em disco: 16,4 GE) |EI bytes |@ M Computer v

3

Figura 5. 4 - Estrutura de Diretdrios para Controle de Configuragao e Versao
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Observa-se a divisdao do projeto Carga do Cadastro de Clientes em dois
diretdrios distintos, Entidades e Transformacdes, ainda pode-se observar o

Cenario de execucédo do processo de ETL no diretério raiz.

O diretério Entidades, como apresentado na figura 5.5, armazena o

detalhamento de cada uma das entidades envolvidas no processo de ETL.

BN C:' Documents and Settings',Shidomi',Desktop’Prajet -10] x|
File Edit ‘jew Favorites Tools  Help ﬁ
Folders x El - ¥1.0 - Arguivo de Clienkes

7] Desktop EZ - ¥1.0 - Correios

@ Meus documentas JE3 - ¥1.0 - Cadastra de Clientes Antetior
Q. Meu computadar EE. 51 - ¥1.0 - Cadastro de Clientes Atual

: Meus locais de reds +]T1 - 1.0 - Clientes Pessoa Fisica

b ﬂg Lizeira 172 - ¥1.0 - Clientes Pessoa Fisica Dividido
@ Trtermet Explorer T3 - ¥1.0 - Correios Dividido
EH:I Projetos T4 - ¥1.0 - Clientes Pessoa Fisica Padronizado

E|{:| Carga do Cadastra de Cliert TS - ¥1.0 - Correios Padronizado

L3 Té - W1.0 - Clientes Pessoa Fisica Enriquecido
H T7 - ¥1.0 - Clientes Pessoa Fisica (Atualizagdes)

T8 - v1.0 - Clientes Pessoa Fisica (Inclusdes)
T3 - ¥1.0 - Cadastro de Clientes Atualizado
T10 - %1.0 - Movos Clienkes Pessoa Fisica

----- {1 Transfarmactes

1| | I»
|Ti|:uc:: Desenho do Microsaft Wisio Tamanho: 0 bytes ||:| brykes |@ My Compuker v

Figura 5. 5 - Diretdrio de Entidades

Cada arquivo do diretorio Entidades, armazena as definicbes de uma
entidade utilizada no Cenario de Execugcdo e o conteudo de cada arquivo

deste diretdrio € exemplificado pela figura 5.6.

A figura 5.7, por sua vez apresenta o detalhamento do diretorio
Transformacdées que armazena o detalhamento de cada etapa de

processamento utilizado no Cenario de Execugao do processo de ETL.

A figura 5.8 exemplifica o conteudo da etapa P1 do Cenario de Execugao
dentro do controle de versdes. Observa-se que a descricdo da etapa de
processamento feito nesta figura utiliza a entidade, relacionada a um

processo de selegdo com o intuito de geragdo de um arquivo temporario T1.



Figura 5. 6 - Conteudo do Arquivo E1 do Diretdrio Entidades

Documents and Settings', Shidomi',Desktop’.Projetos’, Carga do Cadastrn

File Edit Miew Faworites Tools  Help

=101 x|

Folders x

[] Desktop
: @ Meus documentos
L Meu computador
E Meus locais de rede
ra Lixeira
ﬁ Internet Explorer
= {:I Projetos

= {:I Zarga do Cadastro de Client

|Ti|:u:|: Desenho do Microsoft Yisio Tamanho: 0 bytes |III bytes My Computer

Figura 5. 7 - Diretorio Transformagdes
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Figura 5. 8 — Contetido da Etapa P1 do Diretdrio de Transformagdes

As documentacgoes, dispostas em seus devidos diretorios, podem entido ser
“ligadas” por meio da utilizagao de hiperlinks de forma a possibilitar, por meio
do diagrama do Cenario de Execucao, acessar todas as documentacdes do
processo de ETL como se o diagrama fosse um indice do processo,

utilizando para isso os hiperlinks gerados.

Para cada modificagao efetuada no processo, seria gerada uma nova versao
do indice (Novo Cenario de Execugado) que ligaria outras versdes das
documentacdes dos diretérios de Entidades e Transformacdes a nova

documentacao de cenario.
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Dessa forma, pela verificagcdo da evolugdao dos documentos de cenario sera
possivel identificar e acompanhar a evolugdo do processo de ETL no

decorrer do tempo.

A estrutura da documentacdo, como proposta, possibilitara, também,
implementar novas funcionalidades ou, retirar funcionalidades do cenario

sem afetar as demais funcionalidades nao envolvidas na alteragao.

A implementagéo do controle de configuragao e versao proposta possibilitara
um aproveitamento maior das melhores caracteristicas do Modelo

Conceitual [4] sem perda do controle da documentagao envolvida.

5.2.3. Item Grafico para Filtragem e Conversao

Para um modelo que se propde a facilitar a especificacdo de processos de
ETL, as fungdes de filtragem (muito utilizadas na construgdo de processos
ETL) n&o possuem representagdo propria quando da verificagdo ou
conversdo de valores de dominio (Topico de Filtragem de Dados do item
3.3). Isso faz com que, no caso de haver uma verificagdo ou conversao de
valores de dominio, devam ser representadas as tabelas de dominio que

nao tem relevancia dentro do fluxo do processo.

As figuras 5.9 e 5.10 apresentam exemplos de Verificagdo de Dominio e
Conversdao de Dominio como devem ser representados no Modelo
Conceitual [4]. Nesses exemplos observa-se que as tabelas de Verificagdo e
Conversdao de Dominio ndo sao relevantes ao processo e acabam por

dificultar uma visdo mais clara do mesmo.
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Efetuar Jungdo
entre as tabelas
Fonte de Dados

e Tabela de
Verificagéo de
Dominio pelo
Campo1

Tabela de Fonte de Destino dos
Verificagdo Dados Dados

Figura 5. 9 - Verificacdo de Dominio no Modelo Conceitual [4]

Na notacdo utilizada no Modelo Conceitual [4], para a implementacéo de
uma Verificagdo de Valores de Dominio, é utilizada uma jungédo com a tabela
de referéncia (Tabela de Verificagdo de Dominio) de forma a “alimentar” o
Campo Destino com os valores que possuem correspondéncia com essa

tabela.

Analogo a Verificagdo de Valores de Dominio, a Conversdo de Valores de
Dominio utiliza uma juncao para identificagdo do valor de correspondéncia
na Tabela de Conversédo, valor este utilizado na carga do Campo Destino.
No exemplo da figura 5.7 a jungéo é efetuada utilizando-se o conteudo do
Campo1 como chave de pesquisa e o valor do Campo2 obtido é entdo

utilizado na carga do Campo Destino.
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Efetuar Jungéo
entre as tabelas
Fonte de Dados

e Tabela de

Converséo pelo

Campo1

Fonte de Tabela de Destino dos
Dados Conversao Dados

Campo

Figura 5. 10 - Conversdo de Dominio no Modelo Conceitual [4]

A adocdo de notacdo propria para representacdo da verificacdo e da
conversdo de dominio poderia facilitar a implementacdo dessas
funcionalidades durante a diagramacdo. A figura 5.11 apresenta as
sugestdes para a implementagdao de novas notagdes para a verificacéo e a

conversao de valores de dominio.

& &

Verificagédo de Valores de Dominio Conversao de Valores de Dominit

Figura 5. 11 - Sugestdo para Verificagdo e Conversiao de Dominio

As figuras 5.12 e 5.13 apresentam a aplicacdo das notagcbes sugeridas de

forma a ilustrar sua implementagéo no Modelo Conceitual [4].

Observa-se na figura 5.12 a eliminagao da jung¢ao entre a Fonte de Dados e
a Tabela de Verificagdo de Dominio. Neste caso os valores da Fonte de

Dados séao transferidos para o Campo Destino por meio da utilizacdo de uma
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funcionalidade especifica, que efetua a verificagdo da existéncia do valor do

Campo1 na Tabela de Verificagdo antes de movimenta-lo para o Campo

e

Destino.

Fonte de Destino dos
Dados Dados

Figura 5. 12 - Sugestdo de Melhoria para Verificacdo de Dominio

Observa-se que a criagdao de uma notagao especifica para identificar uma
Verificagdo de Valores de Dominio auxilia a interpretacdo do diagrama e

identifica melhor a necessidade da implementacao da funcionalidade.

O mesmo ocorre na figura 5.13 que apresenta a sugestdo de melhoria para

a Conversao de Valores de Dominio.

o

Fonte de Destino dos
Dados

Dados

Destino

Figura 5. 13 - Sugestdo de Melhoria para Conversdo de Dominio

Uma Conversdo de Valores de Dominio exige um processo de
transformacdo onde é necessario 0 acesso a uma base de dados para
obtencao de valores de correspondéncia. Isso deve ser feito antes da carga

dos valores no destino dos dados.
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Observa-se que a notacao sugerida indica a necessidade da implementacéao
de uma Conversdo de Dominio no diagrama indicando a Tabela de
Conversdo que sera utilizada sem a necessidade de incluir a Tabela de

Conversao no diagrama, o que melhora a visualizacdo do diagrama.

5.2.4. Conectores

A metodologia nao prevé situagbes em que é necessario manipular muitos
campos, o que tornaria o diagrama resultante incompreensivel, por isso é
necessario prover a notacdo com conectores adequados para possibilitar a

continuagao da especificagao em paginas diferentes.

Na figura 5.14 sao apresentados os conectores para paginas e para campos.
A utilizagdo desses dois tipos de conectores permitira uma melhor

distribuicao dos graficos no papel.

Pagina 1 W

Entidade A Entidade A Entidade B

Campo
Destino

Pag 2
Pagina 2

Figura 5. 14 - Sugestdo para Conectores
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5.2.5. Representagao Compacta

Em geral num processo de ETL, a maioria das operagdes executadas, sao
relativas ao transporte de informacdes de um atributo para outro e portanto
nao envolvem transformacdes. Nesses casos a permanéncia desses
atributos no diagrama prejudica a visualizagdo pois acaba por desviar a
atengao do leitor sobre os pontos mais importantes da especificagao, além
de consumir um esforgo desnecessario na diagramagao do grafico. Todavia,
retirar da especificacdo os atributos que ndo sofrem algum tipo de

transformacao deixaria a especificagdo incompleta.

Uma solugdo para o problema encontra-se na figura 5.15. Ela apresenta
uma sugestao de modificagdo para o modelo onde a notagdo para atributo,
no caso de campos que nao sofrem transformacio, seria modificada para
comportar o conjunto de atributos que seria transportado sem modificagao
ao final de cada entidade. Essa modificagdo facilitaria a construcdo do
grafico porque reduziria a quantidade de itens graficos manipulados e

tornaria o diagrama mais claro.

Fonte de Destino dos
Dados Dados

Figura 5. 15 - Sugestdo para transporte de campos sem modificagdo
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5.2.6. Funcgdes Especiais

As notagdes do Modelo Conceitual [4] utilizadas no estudo de caso do
capitulo 4 representam funcionalidades ETL genéricas e que podem ser
utilizadas em varias situagbes na montagem dos diagramas. O modelo,
sendo grafico e conceitual, pode utilizar as representagdes genéricas para
expressar a utilizacdo de funcionalidades semelhantes mas muito mais
complexas na especificagdo dos processos. Um caso desse tipo € a
aplicacdo das funcionalidades na especificagao de processos envolvendo

qualidade de dados.

A funcionalidade de Matching (ltem 2.2 Pag. 20) € uma extensdo da
funcionalidade de Juncdo do Modelo Conceitual [4] utilizada nos processos

de qualidade de dados.

A funcionalidade de Jung&o, no Modelo Conceitual [4], efetua uma juncdo
entre entidades com base em argumentos de pesquisa. Os processos de
qualidade de dados que utilizam fun¢des de Matching executam o mesmo
trabalho, porém, levam em consideracdo complexos algoritimos estatisticos

que fornecem o subsidio necessario para efetuar essa jungéao.

A figura 5.16 apresenta uma sugestdo de melhoria para estender a notagao
de juncdo do Modelo Conceitual [4] de forma comportar fungcbes de
identificacdo. No exemplo € demonstrada uma identificacdo entre duas
fontes de dados distintas com o objetivo de eleger a informacéo que sera

carregada no destino dos dados.

Na nota explicativa da figura é apresentada as regras de identificagcdo dos
registros selecionados para a carga onde identifica-se uma regra geral para
efetuar a juncao das duas fontes de dados com o objetivo de efetuar a carga
do destino dos dados e um regra alternativa que identifica por meio de um

sistema de pesos (matching) qual € o fluxo de execugdo a ser tomado.



96

Carregar o Destino dos Dados com dados da Fonte de Dados 2 desde que o CPF das Fontes de
Dados 1 e 2 seja os mesmos.

No caso de ndo serem iguais porém, os 9 primeiros digitos do CPF de ambas as fontes seja os

mesmos, identificar se os registros sdo de uma Unica pessoa utilizando para isso o critério de

pesos onde se a igualdade do contetdo do campo Nome de ambas as fontes for superior a 40%,
considera-se que seja a mesma pessoa e permita-se a carga a partir da Fonte de Dados 2.

Fonte de Fonte de Destino dos
Dados 1 Dados 2 Dados
CPF CPF CPF

Figura 5. 16 - Sugestdo para Identificagdo
5.3 Conclusao

Este capitulo apresentou diversas melhorias ao Modelo Conceitual [4] de
especificacdo de processo de ETL, a saber: - Niveis de abstracdo mais
elevados para observacdo de um processo de ETL; Controle de
configuragbes e versdes para os documentos de um processo de ETL;
Novos itens graficos para filtragem e conversao de valores de dominio;
Conectores para indicagbes de continuidade do diagrama em outras
paginas; Representagbes compactas para atributos que facilitam a
diagramacao e Fungdes especiais que estendem fung¢des do préprio modelo

para abarcar funcionalidades complexas.
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6 Conclusoes

6.1 Resumo

Este trabalho apresentou um estudo de caso utilizando formas de
especificagdo de processos de ETL distintas. Uma delas, ja em uso no
ambiente de estudo, é conhecido como Modelo Dissertativo. Neste modelo
as transformacgdes sao descritas textualmente de forma detalhada. O outro
modelo de especificagao utilizado no estudo de caso foi o Modelo Conceitual
[4] que, por meio de uma notagcdo grafica e de uma metodologia de

aplicacgao.

Fez-se um estudo de caso utilizando os dois modelos de especificacio,
onde ambos o0s modelos foram avaliados segundo os critérios de
Representacdo Compacta; Usabilidade; Visao Integrada; Automatizacao;

Reutilizagdo; Padronizagao; Legibilidade e Adaptabilidade.

O Modelo Conceitual [4] mostrou-se melhor do que o Modelo Dissertativo em
Representacdo Compacta, Visao integrada, Automatizagdo, Reutilizacao,

Padronizagao, Legibilidade e Adaptabilidade.

Ainda assim, o Modelo Conceitual [4] apresentou pontos que poderiam ser
melhorados. Para tanto foram propostas melhorias como Niveis de
Abstracéo, Controle de Configuragdes e Versdes, Novos Itens Graficos para
Filtragem e Conversdo de Dominios, Conectores, Representagdes
Compactas para Atributos e Fungdes Especiais, tendo em vista completar
estes aspectos que ndo sdo abordados na proposta original, aspectos estes
que facilitariam a utilizagdo das notagbes e metodologia na confecgédo de

especificagdes para processos de ETL utilizando o modelo.
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6.2 Contribuicoes

Este trabalho abordou um estudo de caso utilizando os modelos Dissertativo
e Conceitual [4] de especificacdo. A avaliacdo dos dois modelos trouxe como
contribuicdo ndo s6 as melhorias sugeridas a notagdo e a metodologia de
aplicacao do modelo grafico, que por si s6, representam uma contribuigao

importante.

Os resultados da avaliacdo feita pela utilizacdo dos dois modelos de
especificacdo, também fornecem uma contribuicdo importante na medida

que podem ser utilizados como referéncia de avaliacdo de outros modelos.

A idéia da avaliagdo de um modelo pela utilizagdo em um estudo de caso
comparativo é, também, uma contribuicdo importante na medida que essa
experiéncia pode ser repetida na avaliagdo de outros modelos de

especificagao.

A comparacédo entre os dois modelos de especificagéo, utilizados no estudo
de caso deste trabalho, também contribuiu para identificar as vantagens e
desvantagens que a utilizagdo de um modelo grafico e conceitual de
especificagao de processo de ETL, utilizado em substituicdo a um modelo

essencialmente dissertativo, pode trazer.

A utilizacdo do modelo estendido, como base para constru¢do de uma nova
ferramenta grafica de especificagdo de processo de ETL, também pode ser
considerada como uma contribuicdo na medida que indica um caminho de

evolugao para o modelo.

6.3 Trabalhos Futuros

Este trabalho abordou a utilizacdo de um modelo grafico para confecgéao de

especificacbes de processos de ETL num estudo de caso onde foi
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identificado que algumas melhorias poderiam ser implementadas a esse

modelo.

Uma das melhorias que poderiam ser implementadas seria o Controle da
configuracao e versionamento para o modelo, porém, esse item merece um
trabalho a parte para constru¢do de um banco de dados de configuragao e
versao, a exemplo do que é sugerido pelas areas de engenharia de software

e banco de dados.

Outra atividade para abordagem futura seria a construgdo de ferramentas
graficas e editores para automatizar o ambiente de desenvolvimento de

processos ETL e a prépria documentacao envolvida.

Aplicar o Modelo Conceitual [4] em outros ambientes com caracteristicas
diferentes ainda na tentativa de avaliar melhor a adequacgao da utilizacdo do
modelo e criagcdo novos itens graficos seria, também, um item para

abordagem futura.



100

Referéncias Bibliograficas

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

BLOOR. White Papers. In: ETL - Extract, Transform, Load
Disponivel em:
http://www.bloor-research.com/research_library.php?pid=146
[26/09/2004 11:00]

INMON, W.H.: A Brief History of Integration In: Articles
Disponivel em : http://www.inmoncif.com//library/articles/histint.asp
[26/09/2004 23:00]

JOHNSON, JEFF & HENDERSON, AUSTIN - Conceptual Models:
Begin by Designing What to Design In: Articles

Disponivel em : http://doi.acm.org/10.1145/503355.503366
[24/07/2003 19:00]

VASSILIADIS, P. & SIMTSIS, A. & SKIADOPOULOS, S. -
Conceptual Modeling for ETL Processes In: College of Information
Science & Tecnology

Disponivel em :
http://www.cis.drexel.edu/faculty/song/dolap02/paper/p14-
vassiliadis.pdf

[26/09/2004 23:00]

VASSILIADIS, P. & SIMTSIS, A. & SKIADOPOULOS, S. - On the
Logical Modeling of ETL Processes

Disponivel em :
http://citeseer.ist.psu.edu/rd/13200248%2C556795%2C1%2C0.25%2
CDownload/http://citeseer.ist.psu.edu/cache/papers/cs/26935/http:zSz
zSzwww.mm.di.uoa.grzSz%7ErouvaszSzssizSzcaise2002z5z234807
82.pdf/vassiliadisO2logical.pdf

[26/09/2004 23:00]



[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

101

NOVO AURELIO - Dicionario da Lingua Portuguesa In: UOL
Disponivel em:
http://www.uol.com.br/aurelio/index_result.html?stype=k&verbete=tran
sforma%E7%E30&x=0&y=0 [26/11/2003 23:00]

MILLET, IDO & PARETE, DIANE H. & FIZEL, JOHN L. - Data
Warehouse Design for Ease of Data Transformation In:

Disponivel em :
http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/ CEUR-WS/Vol-
58/millet.pdf [26/11/2003 23:00]

HERNANDEZ, MICHAEL J. - What Are Views?

Disponivel em :
http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/em-
us/dnacbk02/html/odc_DBs4Mortals.asp [26/11/2003 23:00]

INMON, W. H. - Como Construir o Data Warehouse 2a. Edi¢ao.
Pages. 255 -285

STONEBRAKER, MICHAEL - Too Much Middleware
Disponivel em:
http://www.acm.org/sigmod/record/issues/0203/industry-ms.pdf
[24/07/2003 19:00]

VASSILIADIS, P. & SIMTSIS, A. & SKIADOPOULOS, S. - Modeling
ETL Activities as Graphs

Disponivel em: http://www.cs.uoi.gr/~pvassil/publications/dmdw02.pdf
[26/11/2003 23:00]

INMON, W. H. & WELCH, J. D. & GLASSEY, KATHERINE L. -

Managing the Data Warehouse



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

102

Pages: 161 — 181

HUMPHRIES, HAWKINS, & DY - Data Warehouse Architecture and
Implementation
Page: 198

INMON, W.H. - Integration and Transformation
Disponivel em:

http:// www.inmoncif.com /library/articles/introit.asp
[26/09/2004 23:00]

ECKERSON, WAYNE & WHITE, COLIN - Evaluating ETL and Data
Integration Plataform

Disponivel em:
http://download.101com.com/tdwi/research_report/2003ETLReport.pd
f [26/09/2004 23:00]

NISSEN, GARY - Is Hand-Coded ETL the Way to Go ?

Disponivel em :
http://www.intelligententerprise.com/030531/609warehouse1_1.shtml
[26/09/2004 23:00]

GONCALVES, MARCIO - Extragcao de Dados para Data Warehouse
Pagina: 51

BRACKETT, MICHAEL H. - The Data Warehouse Challenge

DEVLIN, BARRY - Information Integration - A Step Beyond the
Data Warehouse

Disponivel em:



[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

103

http://www.dw-institute.com/research/display.asp?id=6665
[26/11/2003 23:00]

INMON, W. H. - Integration/Transformation Complexity
Disponivel em:
http://www.billinmon.com//library/articles/itcompl.asp
[26/11/2003 23:00]

ECKERSON, WAYNE & WHITE, COLIN - Evaluating ETL and Data
Integration Plataform

Disponivel em:
http://mimage.hummingbird.com/alt_content/binary/pdf/collateral/mc/et
Ireport.pdf [26/11/2003 23:00]

VASSILIADIS, P. & SIMITSIS, A. & GEORGANTAS, P. &
TERROVITIS, M. - A Framework for the Design of ETL Scenarios
Disponivel em:
http://www.cs.uoi.gr/~pvassil/publications/caise03_long.pdf
[26/11/2003 23:00]

HOLTEN, ROLAND - Conceptual Models as Basis for Integrated
Information Warehouse Development

Disponivel em:

http://www.wi.uni-muenster.de/inst/arbber/ab81.pdf [26/11/2003
23:00]

LUJAN-MORA, SERGIO & TRUJILLO, JUAN - A comprehensive
Method for Data Warehouse Design

Disponivel em:
http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/ CEUR-WS/Vol-
77/01_Lujan.ps [26/11/2003 23:00]



[25]

[26]

[27]

[28]

104

ENGLISH, L. 10 years of Information Quality Advances: What
Next ? In: DM Review, Fevereiro 2001.

Disponivel em
http://www.dmreview.com/master.cfm?NavID=55&EdID=3009
[01/10/2002 23:35]

MASSACHUSETTTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY. The MIT Total
Quality Management Program.

Disponivel em:

http://web.mit.edu/tdgm/www/about.shtml [01/10/2002 22:10]

ENGLISH, L. Improving Data Warehouse and Business
Information Quality. New York: Wiley, 1999.

FIRSTLOGIC. Customer Data Quality — Building the Foundation
for a One-to-one Customer Relationship. A White Paper.
Disponivel em: http://www.firstlogic.com/pdfs/db_oldWhitepaper.pdf
[08/10/2002 21:12]



