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I ntegracéo da L 6gica Nebulosa a recuperacéo de infor magdo em
Data warehouse.

Autor: Robinson Luz

Orientadora; Profa. Dra. Nair Y. Kobashi

Co-orientador: Dr. Edberto Ferneda

Resumo

A presente pesquisa tem como objeto de estudo a integracéo da “logica nebulosa” as
tecnologias de “data warehouse”. Objetiva, especificamente, propor, com base nas teorias e
prétices da Ciéncia da informacdo, um modelo conceitual alternativo de organizacéo e
recuperacdo de informag&o.Para o desenvolvimento do modelo sdo descritos diversos tipos de
bancos de dados e seu histérico, desde sua criacdo até os armazéns de dados chamados “ data
warehouse”. Quanto aos “data warehouse’, sd0 expostos sua arquitetura, dimensdes e
volatilidade, para fundamentar e jugtificar a escolha deste tipo de banco de dados pararedizar
estudo comparativo de recuperacéo de dados utilizando-se a “logica booleana” e a “légica
nebulosa’. S&o goresentados também conceitos bésicos de “logica nebulosa’, suas
caracterigticas, aplicagbes e sua importancia para auxilio a tomada de decisdo. Séo
apresentadas, ainda, as vantagens do uso de métodos de tratamento nebuloso para lidar com
ssemas que interagem com seres humanos por meio da simulagdo de raciocinios. Séo
apresentados testes que exemplificam o grau de eficacia da recuperacdo de dados em “data
warehouse” por meio da “logica booleana” e por meio da “légica nebulosa’. Como resultado
do estudo, apresenta-se uma proposta de parametros que serdo considerados na integracéo da

“l6gicadifusa’ aos“data warehouses’.

Palavras-chaves: Logica Nebulosa, Data Warehouse e Recuperacdo de Informacéo.
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Fuzzy Logicintegration toinformation retrieval in Data
Warehouse.

Author: Robinson Luz

Oriented by: Profa Dra. Nair Y. Kobashi
Co-oriented by: Dr. Edberto Ferneda

Abstract

This research has as its objective to study the integration of fuzzy logic to “data
warehouse” technologies, having its basis on Information Science theories and practices, it
proposes an alternative conceptua model of organization and information retrieval. To
develop the model it is described many types of data base in its history file, since its creation
up to the data storage known as “data warehouse”. Regarding the “data warehouse’, it is
showed its architecture, dimension and volatility to show its basis and justify the choice of
this kind of database for rendering a comparative study of data recovery using “Boolean
logic” and “fuzzy logic’. Basic concepts of “fuzzy logic”, its characteristics, uses and
importance to support the decision taking are presented. It is gill presented the advantages on
using the methods of fuzzy treatment to deal with system that interact with human beings
through simulation and thinking. It is presented tests which exemplify the effectiveness
degree of data retrieval in “data warehouse’ through Boolean logic and also through “fuzzy
logic”. As a result of this study, it is shown a parameter proposal that will be taken in
consideration when integrating the fuzzy logic to “data warehouses’.

Key-words: Fuzzy Logic, Data Warehouse and Information Retrieval
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CAPITULO 1 — Introducio

A esséncia do processamento de recuperacdo de informagdo € “Dé-me o que eu digo
gue quero, entdo eu te direi 0 que eu realmente quero” Inmon (2004).

Os tomadores de decisdo em geral percebem coisas, tais como mudancgas no negocio,
clientes, indices de vendas, procuram informagdes em bancos de dados através dos dados que
explicam o que ees observam e se esforcam para que essas mudancas ou fendémenos sejam
explicados e entendam a oportunidade quando esta é apresentada, e ndo se sentem satisfeitos
até que as suas observagdes transformem-se em oportunidades de negocio. Inmon (2004).

A recuperacdo de informagdo em bancos de dados € utilizada em larga escala dentro
de empresas, espera-se, no entanto, que os resultados obtidos através de buscas respondam
efetivamente a necessidade de informagéo.

As buscas em banco de dados, quando redlizadas utilizando-se |6gica convencional,
aqui definida como a “logica booleana’, tendem a fornecer resultados que, muitas vezes, ndo
satisfazem as necessidades do usu&rio. 1sso acontece porque este sistema de busca se baseia
em operagdes cléssicas da Algebra Booleana para decidir a respeito da pertinéncia de um
elemento a um determinado conjunto. Como sb existem duas possibilidades, pertence ou néo,
percebe-se que esta aproximacdo edtd sujeita a perdas de informagd que podem vir a
comprometer a confiabilidade do resultado final, visto que no mundo real, na maioria das
vezes, elementos podem pertencer parcialmente a um conjunto e em nossa comunicacéo
guotidiana usamos muitas palavras e sentencas com significado ndo preciso. Isto ocorre
porgue, tanto quem fala como quem ouve, ndo necessita somente de informagdes precisas e
esta acostumado a lidar com tipos de imprecisdo, tais como os conceitos de: muito, pouco,
pequeno, ato, bom, quente, frio, etc. Por exemplo, na &rea de vendas, alguém que nega uma
venda por examinar o limite de crédito de um cliente por valores exatos, podera deixar de
vender uma soma significativa, por algum valor ndo significativo que extrapole a mais o seu
limite de crédito.

Parece claro que, uma vez lancando méo do uso de “l6gica booleana’, qualquer busca
estard sujeita a perda de informacdo. Pode-se entdo, pensar que isto ocorre porque
“subestimam-sg’ dados, isto €, desprezam-se informacdes que poderiam ser relevantes pelo
fato de elas ndo obedecerem ao nosso padréo de classificagcdo por uma diferenca nem sempre

sgnificativa.



Com a evolucdo da Tecnologia de Informagcdo e o crescimento do uso de
computadores interconectados, praticamente todas as empresas utilizam sistemas
informatizados para realizar seu controle administrativo, como controle de folha de
pagamento, contas a pagar e receber, producao, etc o que, com o passar do tempo, gerauma
enorme quantidade de dados armazenados em banco de dados relacionados aos negocios, mas
né&o relacionados entre .

Dados armazenados s30 um recurso, mas, de modo gera, em seu estado original
raramente servem para tomada de decisdo. Os sistemas convencionais de informética ndo sdo
projetados para gerar e armazenar informacoes estratégicas, o que torna os dados vagos e sem
valor para 0 go0io0 a0 proceso de tomada de decisdo nas empresas. Um novo desdfio €
imposto entdo aos sistemas de informacdo; eles devem possuir uma interface amigavel, que é
definida por Pressman (2002) como: “Todo o projeto de interface com o usuério que crie um
meio efetivo de comunicagdo entre o ser humano e o computador” e por Bispo (1995) como:
“Navegar com extrema facilidade entre os diversos niveis de agregacdo dos dados e analis&
los, aravés de qualquer combinacdo possivel entre os mesmos, possibilitando as mais
variadas visdes possiveis de negdcio e apresentar aos usuarios um sisema de apoio a deciséo
gue possibilite recuperar, dados e informac&o, de forma f&cil e eficiente, na hora certa e na
forma correta para apoio a0 processo decisorio, de modo a melhorar a qualidade das
decisbes’.

Para Jannuzzi (2004) ndo obstante a importancia atribuida a informacéo, afirmada por
meio de grandes estoques e oferta de informagtes, uma das questdes que hoje se levanta diz
respeito a qualidade do fluxo dainformacdo. Sob o ponto de vista do usuério, pois, apesar dos
esforgos de producdo e disseminagdo, ainda assim, € comum haver por parte dos usuarios,
reclamacdes sobre a insuficiéncia da informacdo efetivamente utilizada. Perante esse quadro,
as davidas recaem sobre o acance dessas informacOes, ou sgja, se a informacéo que &
oferecida atende a demanda no formato e conteldo gpropriados a0 usuério para o qual se
destina.

Acoff (1967) faz consideragbes sobre os projetos da maioria dos sistemas de
informag&o, que em gera apontam a deficiéncia critica com que trabalham muitos tomadores
de decisio. E a falta de uma boa quantidade de informacdes que deveriam possuir e a recusa
em aceitar que esse sgja 0 mais importante problema por eles enfrentado em termos de
informagdo. Afirma ainda, que tomadores de decisdo necessitam das informagbes que
desgam, pois muitos dos individuos ndo projetam sistemas de informacdes baseando-se nas

informagdes que tomadores de decisdo gostariam de ter. 1sso baseia-se na hipotese de que eles



sabem que informagdes exigem e efetivamente desgjam, para isso teriam que estar cientes de
cada tipo de decisdo que deve se tomada, e na verdade, raramente essas condi¢cBes sdo
satisfeitas, pois muitos deles tém apenas algumas nogdes de que tipos de decisdes |hes cabe
tomar.

Ackoff ainda comenta que se 0 tomador de decisdo receber a informagdo que ee
desga e exige, isso ndo significa que ele ndo terd problema a gum para usé-la de forma eficaz,
pois isso pode depender de rotinas de programagdes mateméticas ou caminho critico. Se sua
experiéncia e seu julgamento tiverem algum valor, ele talvez ndo se saia mal, mas raramente
ira se sair muito bem.

A importancia da informacéo para as organizacdes € universalmente aceita, e constitui,
$nd 0 mais importante, pelo menos um dos recursos cuja gestédo e aproveitamento estéo
diretamente relacionados a0 sucesso desgjado. A informacdo também é considerada e
utilizada em muitas organizacGes como um instrumento de gestdo. Portanto, a gestdo efetiva
de uma organizacdo requer a percepcdo objetiva da informacdo e ressalta o entendimento
aua da informacdo como recurso valioso para a agquisicdo do conhecimento, congtituido

como fator de desenvolvimento social e econdmico.

1.1 Objetivos do trabalho

Pretende-se neste trabalho estudar um modelo tedrico e conceitual que explique, Stue
e abra caminhos para integracéo das tecnologias de “data warehouse” e “l0gica nebulosa’, no
conjunto de teorias e préticas de recuperacéo da informac&o, sob o ponto de vista da Ciéncia
da Informacdo. Paraisso serafeito um estudo comparativo de recuperacéo de dados em “data
warehouse” utilizando-se a “légica booleand’ e a “ldgica nebulosa’; pesquisa de estratégias
de integracéo da “logica nebulosa’ ao “data warehouse” e pesquisa das vantagens do uso de
métodos de tratamento nebuloso para lidar com sistemas que interagem com seres humanos,
utilizados para a recuperacéo de informacbes como extensdo do seu proprio processo de
raciocinio.

Justifica-se este trabalho por ser a informacgéo elemento fundamental na tomada de
decisdo no ambiente empresarial. Nesta pesquisa descreveremos as possivels interacdes entre
o tomador de decisdo e suas bases de dados, para mel horar a tomada de deciséo.

De fato, a integracdo das tecnologias “data warehouse” e “ldgica nebulosa’ podera
ampliar as condicdes de busca e obtencdo de informagdes por permitir expressar mais

adequadamente o raciocinio humano.



Esta pesguisa podera trazer contribuicdes tedricas especificas sobre as edratégias de
busca de informagbes em banco de dados néo relaciona (multidimensional) para apoio a
decisdo ap comparar os valores dos resultados da “l6gica booleana” e os resultados das
pesquisas da “logica nebulosa’ utilizando a tecnologia “data warehouse”.

Esta pesquisa também podera beneficiar pelo menos tres &reas. a &rea industrial, pea
razéo de disponibilizarmos recuperacéo de informagdo ndo so contidas na precisdo da dgebra
booleana, como também valores préximos a estes intervalos e que com critérios de
determinacdo de aproximacdo poderdo ser analisados e aceitos pelo tomador de deciso; a
area da Ciéncia da Informacdo pela razédo de oferecermos novos critérios de busca e
recuperacdo de informacdo e a &rea das Tecnologias de Informacdo pelo fato de unirmos

tecnologias de banco de dados néo relacional com conceitos de “l0gica nebulosa’.

1.2 Hipotese de pesquisa

A hipétese que se levanta neste trabalho € que no que se refere ao processo de
recuperacdo de informacéo, a “légica nebulosa’, ao contrario da “ldgica booleana’, poderd
modelar o modo aproximado de raciocinio humano, visando oferecer estratégias
computacionais capazes de tomar decisdes racionais em um ambiente de incerteza e
imprecisdo, fornecendo uma resposta aproximada para uma questdo baseada em um
conhecimento que € inexato, incompleto ou ndo totalmente confiavel.

1.3 Metodologia

Para identificar idéias e dados para subsidiar a pesguisa serdo, comparadas a “logica
nebulosa’ e a “légica booleana’, por meio de levantamento bibliografico sobre “logica
nebulosa’, “data warehouse”, recuperacdo de informacdo e tomada de decisdo para definir os
conceitos e identificar os principais benificios relativo ao tema dapesquisa.

Em seguida seré construido um exemplo de aplicacdo de Recuperacdo de Informactes

paratomada de decisdo em “data warehouse’, validando apesquisa

1.4 Organizagdo da dissertagéo

A dissertac@o organiza-se em sete capitulos. No capitulo 1, teremos uma introducdo
onde serdo gpresentadas a contextualizacdo do trabalho, os objetivos, hipétese de pesquisa e a

metodologia.



No capitulo 2 serdo abordadas as terminologias basicas de gestdo de informacéo, 0s
conceitos de gestéo, recuperacéo de informacdo, gerenciamento e fontes de informacéo sob o
ponto de vista de Ciéncia da Informagéo e suas perspectivas. Também serdo andisados 0s
conceitos basicos de gestdo de informacdo e do conhecimento, sistemas de informac&o
enfatizando o suporte a decisdo e conceitos de dados “operacionas’ e dados
“informacionais’.

No capitulo 3 seréo tratados os banco de dados, sua defini¢des, histéria e sua evolugdo
aé os “data warehouse’ , conceitos, vantagens e desvantagens dos modelos em Rede,
Hierdrquico, Relacional. Apresentaremos também os conceitos da linguagem de recuperacéo
e manutencdo dos dados em Bancos de Dados chamada SQL e também conceitos sobre a
seguranca dos dados.

O capitulo 4 tera a apresentacdo das terminologias basicas de "data warehouse” como
também conceitos, importancia e caracteristicas do "data warehouse”, consideragdes sobre 0s
metadados e sua importancia, conceitos especificos de “data warehouse”, tais como:
volatilidade, granularidade, fatos, dimensdo, ciclicidade, mineracdo de dados e também os
cuidados na transferéncias dos dados dos sistema tradicionais para os “ data warehouse” com a
finalidade de recuperar informacédo para tomada de deciséo.

No capitulo 5 seréo apresentados as terminologias basicas de “légica nebulosa’, os
conceitos e suas aplicacdes. Sua importancia no processo de tomada de decisdo e o
posicionamento da “légica nebulosa” no contexto da Computacdo natural. Seréo feitas
comparagoes das |6gicas booleana e nebulosa na recuperacéo de informac8o para mostrar
guanto melhorar&o os resultados através da |ogica nebulosa

No capitulo 6, sera feita uma comparacdo dos resultados de recuperacéo de dados
aravés da integracdo de “data warehouse” com a “légica nebulosa’ e a “légica booleana’.
Caracteridticas, vantagens e desvantagens de um sistema usando a tecnologia “data
warehouse”. Também serdo mostrado, os resultados das pesquisas a tomasda de decisdo.

O capitulo 7 se destina as conclusdes deste trabalho, sugestdes para trabalhos futuros e

tendéncias das aplicactes com "data warehouse" e a“ldgica nebulosa’.



CAPITULO 2 — A Ciéncia da Informacéo e a Recuperacio de Informagio

Neste capitulo seréo abordadas as terminologias basicas de gestdo de informacdo, os
conceitos de gestdo, recuperacdo, gerenciamento e fontes de informagéo sob o ponto de vista
de Ciéncia da Informac&o e suas perspectivas. Também seréo analisados 0s conceitos basicos
de gestdo de informacéo e do conhecimento, sistemas de informacéo enfatizando o suporte a
decisdo e conceitos de dados operacionais e dados informacionais.

Desde os anos 60 do século XX se menciona com diversas denominagdes a existéncia
de uma prética profissional e académica que lida com a informac&o, considerando sua
producéo, armazenamento, transferéncia e uso, como objeto especifico de estudo. A este fazer
se denominou prética ou atividade de informacéo e, ao campo do conhecimento, Ciéncia da
Informacd. No decorrer dos ultimos 40 anos, esta nova prética profissional, como uma
consequéncia logica de seu préprio desenvolvimento, foi obrigada a buscar solucBes préticas e
tedricas. Em seu cendrio fica mais clara e necessaria a investigagdo, sendo que estalltima é a
aividade intelectual por exceléncia, que permite obter novos conhecimentos. O inicio da
investigagdo na Ciéncia da Informagdo € provavelmente um dos melhores sinais de
desenvolvimento deste novo espaco.

Mencionaremos aqui personagens e fatos que ndo podem ser esquecidos por suas
contribuigdes para o desenvolvimento da Ciéncia da Informagéo.

O nascimento da Ciéncia da Informacéo pode ser visto como consequéncia de uma
sucessdo de técnicas relacionadas com o registro fisico do conhecimento, principalmente a
escrita. A escrita permitiu registrar, estocar e recuperar o conhecimento, gerando uma espiral
cumulativa de textos cujo potencial foi amplificado quando Johann Gutenberg inventou o tipo
mOvel e apresentou a primeira prensa na Europa.

O sucesso do invento de Gutenberg s6 ndo foi mais imediato pelo fato de que naquela
época poucas pessoas sabiam ler. Em uma sociedade basicamente agraria, 0S camponeses
nada tinham a ganhar com a afabetizacdo, e em geral ndo aspiravam a ela, porém, a
Revolucdo Industrial iniciada em meados do seculo XVIII provocou o éxodo das populacdes
do campo para a cidade. Deu impulso a procura por mais informacdo e a qualificacéo
necess&ria para sua interpretacdo e utilizagdo. A construcéo de estradas e 0 surgimento das
estradas de ferro facilitaram a expansdo do comércio e a distribuicéo de livros e jornais. A
velocidade das mensagens passou da velocidade do cavalo paraadalocomotiva e destaparaa
eetricidade. McGarry, (1999, p. 90-93).



Paul Otlet publicou em 1934 uma obra cujo titulo, “Tratado de Documentacéo”,
procurou dimensionar as novidades tecnoldgicas que permitiam condensar e organizar a
informacdo de acordo com suas necessidades e objetivos. O “Tratado de Documentac&o”,
consiste na exposicao das, “nogdes relativas ao livro e ao documento, a0 emprego separado
dos elementos que constituem a Documentagcdo” e “se propde a servir de base inicia e geral
para que, em cada caso, 0 documentalista, em seu centro de documentacdo, elabore seu
proprio Manual de Documentacéo” Robredo (2003).

Paul Otlet e Henri la Fontaine, autores da Classificagdo Decimal Universal , fundaram
também o International Institute for Bibliography, cujo objetivo era sintetizar toda a producéo
bibliogréfica internacional em fichas padronizadas. Otlet e La Fontaine, de acordo com Lopez
Y epes, sdo 0s precursores do ‘Movimento da Documentacéo’, e, suas idéias e realizacdes, ao
introduzirem o novo conceito de ‘documentacdo’, introduziram, também, um novo
paradigma.

De acordo com o0 exposto por Robredo (2003), “os repertérios bibliograficos sdo
organizados de forma que uma énfase especial € dada a0 conteido dos documentos e a
maneira como esse contelido € tratado e analisado, visando a armazenagem organizada da
informagdo correspondente e, sobretudo, sua recuperacéo direcionada ao servico do usuario”.

Trabalhos publicados por Vannevar Bush propunham a criacdo de sistemas de
organizacdo e recuperagdo das informagfes capazes de simular o caréter associativo do
pensamento humano e também as principais idéias de um sistema hipertexto em suaobra® As
we may think” (1945).

Em 1948, Claude Shannon e Weaver anunciaram a “Teoria matematica da
comunicacdo”, aém de contextudizar os eementos que integralizavam um sistema de
engenharia da comunicacdo, possibilitou precisar um esquema da comunicagdo humana e
portanto, determinar a informagdo que até aguele momento era conhecida intuitivamente, cuja
teoria seria utilizada mais tarde para definir o objeto de estudo da Ciéncia da Informagéo.

Durante a Il guerra, houve um desenvolvimento macico da informacdo a servico da
indUstria e da investigag&o bélica e militar. Com o término da guerra e o mundo dividido em
duas concepcoes diretamente opostas. capitalismo e socialismo, teve inicio uma bataha que
tinha como objetivo alcancar a hegemonia militar, econémica e politica. Consequientemente,
ocorreu 0 surgimento de uma quantidade enorme de informag&o, dificil de controlar e
organizar com as ferramentas que havia até o momento.

A organizagdo e uso da informacgdo adquiriram um interesse primordial para os

governos, principalmente a Unido Soviética e os Estados Unidos, que encaminharam recursos



para garantir melhor aproveitamento da recuperacéo de informagéo cientifica e tecnolégica. O
governo americano, preocupado em perder sua supremacia, cria um comité especial (Science
Advisory Comittee) que resolveria o problema de acessar satisfatoriamente a literatura
cientifica

Outro fato, considerado como explosdo da informacgdo, ligado a0 crescimento
exponencial da producéo e uso de documentos, em especial nas areas cientifico-técnicas, que
envolviaumadiversidade considerével de profissionais, em diferentes contextos. Aconteceu e
decorreu, a partir do desmantelamento pelas poténcias aliadas, dos arquivos técnicos da
industria alemd, apos o fim da Segunda Guerra Mundial. Com efeito, no anseio de conhecer a
fundo o real nivel dos conhecimentos cientificos e tecnol6gicos da Alemanha, iniciou-se uma
verdadeira maratona de andlise do contelido de toda a documentacdo encontrada. Robredo
(2003).

Tudo até agui considerado, de algum modo, confirma que a Ciéncia da Informacdo
surgiu de um grande volume de informacdo e da necessidade de utilizar métodos e

ferramentas novas que permitam a busca e recuperacdo da informagéo.

2.1 A Ciénciadalnformacdo

Segundo Shera e Cleveland (1977), adécada de 60 forneceu um clima favoravel parao
desenvolvimento da Ciéncia da Informagdo. Os problemas relacionados com o tratamento da
informagdo comegavam a ser abordados por parte da comunidade cientifica mundial, ao
mesmo tempo em que se viviaum periodo de acelerado desenvolvimento tecnol dgico.

A primeira formulagdo do que seria a Ciéncia da Informacdo surgiu como resultado
das conferéncias do Georgia Institute of Technology, realizadas entre 1961 e 1962: “Ciéncia
da Informacéo é a ciéncia que investiga as propriedades e comportamento da informacdo, as
forcas que regem o fluxo dainformac&o e os meios de processamento da informagdo parauma
acessibilidade e usabilidade 6timas’, Shera e Cleveland, (1977). Os processos incluem a
origem, disseminacdo, coleta, organizacdo, recuperacdo, interpretacdo e uso da informagdo. O
campo deriva ou relaciona-se com a matemética, a légica, a linglistica, a psicologia, a
tecnologia da computacdo, a pesquisa operacional, as artes gréficas, as comunicaces, a
biblioteconomia, aadministracéo e aguns outros campos, Shera e Cleveland (1977).

Em 1968, Harold Borko formulou uma definicdo complementar, ressatando suas

caracterigticas tanto de ciéncia pura como de ciéncia aplicada.



“Ciéncia da Informagdo € a disciplina que investiga as propriedades e o
comportamento da informacéo, as forgas que regem o fluxo dainformagéo e
0s meios de processamento da informagéo para acess bilidade e usabilidade
Otimas. Estd rdacionada com o corpo de conhecimento que abrange a
origem, coleta, organizagd, armazenamento, recuperagdo, interpretagdo,
transmissdo, transformagdo e utilizagdo da informagdo. Isto inclui a
investigagdo das representacfes da informagdo nos sistemas naturais e
artificiais, 0 uso de codigos para a transmissao eficiente de mensagem, e o
estudo dos dispositivos e técnicas de processamento de informagdo tais
como computadores e seus sistemas. E uma ciéncia interdisciplinar derivada
e rdladonada a varios campos tais como matematica, l6gica, linglistica,
psicologia, tecnologia da computagdo, pesquisa operacional, artes gréficas,
comunicagdes, biblioteconomia, administragdo e outros campos similares.
Possui um componente de ciéncia pura, que investiga o assunto sem
considerar suas aplicacbes, e um componente de ciéncia aplicada, que
desenvolve servicos e produtos’. Borko, (1968).

Outras definicoes:
Saracevic (1992) afirma, por suavez:

“A Ciéncia da Informagdo é um campo dedicado as questfes cientificas e a
prética profissiona voltadas para os problemas da efetiva comunicagdo do
conhecimento e de seus registros entre 0s seres humanos, no contexto social,
institucional ou individual do uso e das necessidades de informac&o. No
tratamento destas questBes sdo consideradas de particular interesse as
vantagens das modernas tecnol ogias informacionais’.

Robredo (2003) define:

“Ciéncia da Informagdo é a que investiga as propriedades e comportamento
da informaco, as forgas que regem o fluxo da informacdo e os meios de
processamento da informagdo para um maximo de acessibilidade e uso. O
processo inclui  a origem, disseminacdo, coleta, organizagdo,
armazenamento, recuperagao, interpretacdo e uso da informagdo. O campo
deriva ou relaci ona-se com a mateméti ca, aldgica, alinglistica, apsicol ogia,
a tecnologia computacional, as operagcdes de pesquisa, as artes gréficas, as
comuni cagdes, a biblioteconomia, a gestéo e a guns outros campos”.

Consideractes da década de 90 aos dias atuais:

1989: Tendéncia crescente para associar Biblioteconomia a Ciéncia da Informacéo.

1991: Na Universidade de Tempere, Finlandia foi redizada a Primeira Conferéncia
Internacional de Conceitos de Biblioteconomia e Ciéncia da Informagd. Na mesma
Conferéncia, Saracevic afirma sua opinido de que ha uma diferenca substancial entre
biblioteconomia (aguela se ocupa das fungdes culturais e técnicas das bibliotecas) e Ciéncia
dalInformacéo sendo esta de natureza essencialmente tecnol dgica.

1994: E criada e realizada a primeira Conferéncia da Organizacio de Ciéncia da
Informacéo (FIS) - Foundations of Information Science, na Universidade de Zaragosa,
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Espanha, com o seguinte subtitulo: “Dos computadores e da fisica quantica as células,
S stemas nervosos, e sociedades’.

1994: LE COADIC, caracterizou a Ciéncia da Informagdo enunciando procedimentos
e atividades sobre a informacdo: “Tem por objeto 0 estudo das propriedades gerais da
informacgdo (natureza, génese, efeitos) ou seja, mais precisamente:

i) aandlise dos processos de construcdo, comunicacdo e uso dainformacéo;

ii) a concepcdo dos produtos e sistemas que permitem sua construcéo, armazenamento
e uso, e que a Ciéncia da Informacéo € ciéncia, producéo consciente da espécie humana com
origens bem precisas, um objeto e um conteddo bem definidos e especiaistas facilmente
identificaveis.”

1995: SARACEVIC aborda o problema da interdisciplinaridade da Ciéncia da
Informagdo, lembrando, ainda, a sua origem e antecedentes sociais, que evoluiram para a
recuperacdo dainformacéo congtituindo “a atividade principal da Ciéncia da Informacéo.”

1996: Na Universidade de Tecnologia de Viena, foi realizada a Segunda Conferéncia
da Organizacdo de Ciéncia da Informagdo - Second Conference on the Foundations of
Information Science (FIS 96), abordando os seguintes temas: abordagens para unificacao;
conceitos de informacdo; sistemas auto-organizados, vida e consciéncia, e sociedade e
tecnologia.

1996: Em Copenhague, Dinamarca, foi realizada a Segunda Conferéncia | nternacional
de Conceitos em Biblioteconomia e Ciéncia da Informagdo - International Conference on
Conceptions of Library and Information Science, tratando dos seguintes tépicos. o conceito de
informag@o, busca de informacd e comportamento, gestdo da informacdo, métodos de
investigacdo, organizacd do conhecimento e comunicacdo, interacdo na recuperacdo da
informagdo; infometria e cientometria; redes e midia.

1999: BATES, em artigo publicado no mesmo ano, da continuidade a suas pesquisas
sobre diversos problemas da indexacdo (representacéo de conteldo, representacdo tematica)
em relacdo as implicacdes no desenho e sistemas de informacdo e a qualidade da recuperacéo
em grandes bases de dados na Internet, e atribui a Ciéncia da Informagdo o papel de uma
metaciéncia, ou sgja, a ciéncia que paira parala ou acima de todas as outras porque a todas diz
respeito.

1999: E redlizada a Terceira Conferéncia Internacional de Conceitos em
Biblioteconomia e Ciéncia da Informagdo - International Conference on Conceptions of
Library and Information Science, com énfase nas bibliotecas digitais, conceitos
interdisciplinares, desafios e oportunidades, com destague dos artigos de BUCKLAND e
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BRUCE, intitulados respectivamente “Vocabulario como um conceito central na Ciéncia da
Informacdo e da biblioteca” e “As bibliotecas digitais e o fim dos sistemas de informacdo
tradicionais’.

2002: E realizada uma nova Conferéncia Eletronica sobre os Fundamentos da Ciéncia
da Informacéo, sobre os auspicios da Organizacdo de Ciéncia da Informagdo com o tema
central: “Natureza da informacdo: conceitos, falsos conceitos e paradoxos.”, sendo também
realizada a Quarta Conferéncia Internacional de Conceitos de Biblioteconomia e Ciéncia da
Informacdo. International Conference on Conceptions of Library and Information Science,
com o tema central: “Métodos e estruturas de trabalho emergentes’. Foram abordados temas
como: informatica social, tecnologia dainformacao.

Portanto, 0 conceito de informacdo, o processo de surgimento da Ciéncia da
Informacéo e a evolucdo de seu conceito dentro de um movimento unificador da teoria da
informag&o, expande o escopo da propria Ciéncia da Informagdo e uma nova viséo do
processo de comunicagdo associado aum enfoque socioldgico da transmissdo dainformacéo e
da geracdo do conhecimento, enfim, situam-se as atividades relacionadas com a
documentacdo, os arquivos, a armazenagem, a difusdo e a recuperacéo da informacéo, dentro

desse conceito expandido da Ciéncia da Informagéo.

2.1.1 Perspectivas da Ciéncia da Informacéo

Como descrito nos itens anteriores, a Ciéncia da Informagéo teve seu gparecimento e
expansdo no apds guerra, principalmente a partir de 1950, quando pesquisas e documentos
mantidos fora do conhecimento coletivo de informagéo foram entdo liberados. A grande crise
da época foi entdo, como lidar com o enorme volume de informacdo disponibilizada,
utilizando os mecanismos e tecnologias acessiveis naquela época. Era necessario gerenciar e
controlar o grande volume de informacéo, estocar e caracterizar seu conteddo, priorizar 0 seu
uso de acordo com as diferentes comunidades informacionais e promover uma divulgacéo
seletiva e retrospectiva para evitar a duplicacdo do esforco de pesquisa e permitir que a
sociedade conhecesse 0s avancos que haviam sido efetivados.

Grande parte das pesquisas, realizadas nas duas décadas subseqgiientes a 1950 foram
para tentar resolver problemas de divulgac@o, principamente de pesguisas que ndo se
tornavam conhecidas. Contudo, de uma maneira geral, a interacdo entre o receptor e 0s
estoques disponiveis de informagéo era sempre mediada por um profissional da informacéo e

o tempo de retorno dainformag&o solicitada estava na dependéncia das caracteristicas internas
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de eficécia das unidades de informagdo, que hospedavam os estoques. O fluxo dainformacéo
era uni-direcionado, o receptor tinha acesso a um estoque de cada vez e avaliava a relevancia
de sua busca neste estoque, orientado sempre pelo mediador.

A crise inicial da Ciéncia da Informagdo, sendo resolvida, foi bastante minorada pelo
computador. A atua crise que se acerca da Ciéncia da Informacdo é mais profunda. Nestes
guase 50 anos que se passaram, a area nd acompanhou a mudanca radical que aconteceu e
continua em mudanca nos modelos relacionados a tecnologia da informacdo, modificacbes
estas advindas das transformacdes acontecidas na microeletrénica, na tel ecomunicacéo e suas
técnicas assessorias.

As mudancas na tecnologia da informacéo ocorridas durante os Ultimos anos,
reorganizaram todas as atividades associadas a Ciéncia da Informacdo. A sociedade sempre
foi mais afetada pelas transformactes, pela natureza da tecnologia do que pelo seu contetdo,
pelo menos a curto prazo. Contudo, a chegada da sociedade eetrénica de informac&o
modificou novamente a delimitacéo de tempo e espaco da informacdo. A importéancia do
instrumental da tecnologia da informac&o forneceu a infra-estrutura para modificagbes sem
retorno, das relagdes dainformagdo com seus usuérios.

Barreto (1996) afirma, que t& importante como o instrumenta tecnolégico
foram as transformagtes associadas a interatividade e interconectividade no relacionamento
dos receptores com ainformagéo e define:

a) interatividade - representa a possibilidade de acesso em tempo rea pelo usuério a
diferentes estoques de informacéo; as multiplas formas de interacdo entre o usudrio e as
estruturas de informacdo contidas nestes estoques. A interatividade modifica a relacéo
usuério, tempo e informacdo. A interatividade reposiciona os acervos de informagéo, 0 acesso
ainformacéo e a suadistribuicéo, e o préprio documento de informacéo ao liberar o receptor
dos diversos intermediarios que executavam estas fungdes em linha e em tempo linear
passando paraum acesso on-line e com linguagens interativas,

b) interconectividade - referéncia a possibilidade que tem o usuério de informacéo em
deslocar-se, no momento de sua vontade, de um espaco de informacdo para outro espaco de
informacd. De um estoque de informac&o para um outro estogque de informacéo. O usuario
passa a ser 0 seu proprio mediador na escolha de informagdo, o determinador de suas
necessidades. Passa a ser o julgador de relevancia do documento e do estogue que 0 contém
em tempo real, como se estivesse colocado virtualmente dentro do sistema de armazenamento
e recuperacdo da informacdo. A interconectividade reposiciona a relacdo usuario, espago e
informac&o.
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Estas mudancas operadas no aspecto tecnologico das atividades de armazenamento e
transmissdo da informacdo vém trazendo mudancas continuas, também na relacdo da
informagdo, com seus UsU&rios, com seus intermediarios, com a pesguisa e com 0 ensino em
Ciéncia da Informacéo.

Destacam-se como instabilidades mais notéveis, as mudancas na estrutura de
informag&o (a interagcdo em tempo real com a estrutura da informagdo tem questionado o
carater afabético e linear do documento texto); mudancas no fluxo de informacéo (o fluxo da
informacgdo entre 0s estoques ou espagos de informac&o e 0s usuarios permeiam dois critérios:
o datecnologia da informagdo que almega possibilitar 0 maior e melhor acesso a informacéo
disponivel e o critério da Ciéncia da Informac&o, que intervém para, também, qualificar este
acesso em termos das competéncias para assimilacdo da informacdo) e o homem de
informacdo e o trabaho em Ciéncia da Informacéo (o profissional desta area se encontra,
nesta atualidade, como se em um ponto no presente entre 0 passado e o futuro; convive com
tarefas e técnicas tradicionais de sua profissio mas precisa atravessar para uma outra
realidade, onde estdo indo seus clientes, e agprender a conviver com 0 novo e o inusitado,

numa constante renovacéo da novidade).

2.2 Gestéo da Informagéo

A Informagdo assume, hoje em dia, uma importancia crescente. Ela se torna
fundamental para a empresa na descoberta e introducéo de novas tecnologias, exploracéo das
oportunidades de investimento e ainda na planificacdo de toda a atividade industrial. E a
importancia que a informagdo assumiu na atuadidade pos-industrid recoloca para o
pensamento questBes sobre a sua natureza, seu conceito e os beneficios que pode trazer ao
individuo e no seu relacionamento com o0 mundo em que vive.

Com a crescente necessidade de administrar a informacdo, considerando-se 0s
aspectos humanos e da tecnologia da informacdo relacionados, formou-se uma area
profissonal, a "Gestédo da Informacdo”, que se configurou como uma &rea de estudos ja
consolidada nos Estados Unidos e na Europa, cujos conteidos tedricos e operacionais tém se
transformado em ferramenta imprescindivel para qualquer organizacd que necessite
produzir, localizar, coletar, tratar, armazenar, distribuir e estimular o uso da informacéo. A
rdlagdo transdisciplinar da Gestd da Informacdo com a Ciéncia da Informagéo,
Administragdo e a Informética, resulta em um conjunto de habilidades e conhecimentos
tedrico-praticos que possibilitam a estruturacdo de sistemas de informagdo, assm como o

oferecimento de servicos, produtos e atividades de informacao.
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A gestdo de informacdo e a suainsercdo na estratégia empresarial séo um fator chave
na criagdo de valor agregado e das vantagens competitivas para a empresa. Se, por um lado,
gudam a detectar novas oportunidades e criar vantagens competitivas, por outro, gudam a
defendé-la de ameagas provenientes da concorréncia. A informagdo tornou-se uma
necessidade crescente para qualquer setor da atividade humana, e é considerada como o
ingrediente bésico do qual dependem os processos de deciséo.

De acordo com Jannuzzi (2004), ainformacdo € fundamental para o bom desempenho
de um Sgema. Para as empresas, €la se apresenta como O recurso edratégico para a
competitividade. Assim, a preocupacdo de se melhorar cada vez mais o0 uso de informactes
nas empresas tem sido objeto de muitos estudos e propiciado inimeras publicages sobre o
assunto, com énfase, principdmente, em seu ambiente interno, implantacdo e
desenvolvimento de sistemas de informagdo, alguns sobre as informacfes externas. Grande
parte das informagdes que as empresas necessitam para 0 Seu processo decisorio existem e
estdo sendo de alguma forma ofertadas, mas a dificuldade de obté-las provavelmente decorre
do fato de que seu formato estegja distante das condi¢des de percepcdo e assimilacdo dos

usuarios nas empresas.

2.2.1 Gestao do Conhecimento e o capita intelectual.

A gestdo do conhecimento € o reconhecimento da importéncia edratégica da
administracdo do conhecimento das empresas e configurase como a mais recente fase da
evolucdo da gestéo de informacéo.

Para a guns autores informagdo como conhecimento, pode ser definida como:

Segundo Toffler (1995) a medida que os sstemas de informagdo passam a oferecer
particularidades mais complexas, tais como: coleta, integracdo, avaliacd dos dados, e
passagem da informagdo por modelos sofisticados, seu valor potencial atinge o auge, pois
hoje se cria e interligam-se novas redes de conhecimento?, ligando os conceitos uns com 0s
outros de maneira impressionante, armando notaveis hierarquias de inferéncia, desovando
novas teorias, hipoteses e imagens baseadas em inusitados pressupostos: novas linguagens,
codigos e logica. Empresas coletam e armazenam dados mais puros do que qualquer outra

geracdo na historia, dando-lhes contexto e, assim, transformando-os em informages.

2 Conhecimento, para Toffler (95) é informagéo que foi submetida aum processo de refinamento, para se tornar
afirmacdo maisgera. Este termo incluird informagdes, dados e imagens, atitudes, valores.
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O conhecimento tornou-se 0 recurso essencial das organizagbes, os tomadores de
decisdo, a0 us&lo, ndo se limitam atransferir dados, pois também combinam dados histéricos,
analisam os dados estatisticos e os organizam, as vezes, criando um novo "feedback" e assim,
0 que se obtém como resultado é diferente do dado originério.

Na gestdo do conhecimento n&o podemos deixar de condderar o valor do capita
intelectual, na importancia do ser humano como um dos principais personagens da economia,
pois € ele quem detém o principal recurso competitivo das organizacdes: o conhecimento. O
capital humano comecga a crescer em competéncia e conhecimento, quando a empresa
identifica e adquire as informacdes que faltam e compartilha esses conhecimentos entre si.
Considerando entéo o capital intelectua como um dos principais geradores de riqueza das
empresas, as empresas deverdo gerenciar em um esforco multidisciplinar o capita intelectual

e agestéo dainformagéo.

2.3 Recuperagéo de Informacdo

Quando Calvin Mooers, no inicio de 1950 cunhou o termo “ information retrieval” , e
também definiu os problemas que as atividades enderecam: “Information retrieval abrange o
aspecto intelectual da descricdo da informacéo e sua especificagdo para pesguisa e também
gualquer sstema, técnicas ou maquinas que sdo empregadas para controlar operactes’ .
Mooers (1951).

Ainda segundo, Mooers, (1951), no contexto da Ciéncia da Informagdo, o termo
“recuperacéo de informagédo” significa a operacéo pela qual se seleciona documentos, a partir
do acervo, em funcéo da demanda do usuario, e também consiste no fornecimento, a partir de
uma demanda definida pelo usuério, dos elementos de informacdo documentaria
correspondentes. O termo pode ainda ser empregado para designar a operacéo que fornece
uma resposta mais ou menos elaborada a uma demanda, e a resposta € convertida num
produto cujo formato é acordado com o usuario.

Neste trabalho optou-se por uma abordagem que enfatiza os processos de busca de
informagdo, (encontrar a informacdo desgada e apresenta-la para o usuario). Excluiu-se o
tratamento documental que, embora complementar, mobiliza uma outra bibliografia,
preocupando-se com aintegracdo da “l6gica nebulosa’ arecuperacéo de informagéo em “data
warehouse”, que serdo tratados nos capitulos a seguir.
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2.3.1 Sistemas de recuperacéo de Informagéo

A Recuperacdo de Informac&o se firmou como uma area de pesguisa autbnoma no seio
da Ciéncia da Informagéo, com um acelerado desenvolvimento. Para Saracevic (1999), a
Recuperacéo de Informacdo pode ser considerada a vertente tecnoldgica da Ciéncia da
Informacéo.

O termo “recuperacdo de informacdo” atribuido a sistemas computacionais é ainda
hoje bastante questionado, sendo que muitos autores preferem o termo “recuperacdo de
documento” (* document retrieval” ) ou “recuperacdo de textos’ (“ text retrieval” ). De fato, os
sstemas ndo recuperam “informacdo”, mas sim documentos ou referéncias cujo contetdo
poderd ser relevante para a necessidade de informacd do usuério. Neste trabaho serd
utilizada a designacéo origina “recuperacéo de informacdo”, ficando subentendido que se
trata de uma “informacéo” potencial, uma probabilidade de informagdo contida nas bases de
dados.

Os primeiros sistemas de recuperacéo de informacéo baseavam-se na contagem de
fregiiénecia das paavras do texto e na eiminacdo de palavras reconhecidamente de pouca
relevancia. Nos trabalhos de Luhn e Salton observa-se inicialmente uma crenca de que os
métodos puramente estatisticos seriam suficientes para tratar os problemas relacionados a
recuperacdo de informacdo. Porém, no transcorrer de suas pesquisas, percebe-se uma busca
por métodos de analise semantica mais sofisticada. Desde 0s seus primeiros traba hos, Salton
se mostra interessado pela utilizacdo de processos de tratamento da linguagem natural na
recuperacdo de informagéo. Em livro de 1983, Salton e McGill apresentam em um capitulo
intitulado “ Future directions in Information Retrieval” a gplicagdo do processamento da
linguagem natural e da*“l6gica nebulosa’ na recuperacéo de informacéo.

Neste trabaho, trataremos da utilizacdo de técnicas da “légica nebulosa’, cujas
pesquisas, utilizardo técnicass de SQL nebuloso para buscas em base de dados
multidimensionais chamadas “ data warehouse” .

A aproximacdo da Ciéncia da Informagdo com a “légica nebulosa’ e “data

warehouse” para recuperacdo de informacéo, sera descritano Capitulo 6.

2.4 A eradainformagéo

Para (Mcgowan (1997) apud Rossini, (2003) p. 68), nenhuma empresa escapa dos
efeitos da informacdo. As drésticas reducBes nos custos de obtencdo, processamento e

transmissdo de informagbes alteram a maneira de se fazer negécio. Afeta todo o processo
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aravés do qual eas criam os seus produtos e, aém disso, reformulam o proprio produto (todo
0 pacote de bens fisicos, servigos e informag&o que as empresas provém para gerar valor aos
seus compradores).

Vé-se ainformacdo em todo e qualquer ambiente, desde o lazer através da multimidia
em televisdo, até ainternet. A informac&o, agora, ndo tem mais barreiras. Parao mesmo autor,
arevolucgdo da informacdo afeta a competicéo de trés formas vitais: muda a estrutura do setor
e, a0 fazé-lo, altera as regras da competicdo; cria vantagens competitivas, proporcionando as
empresas novas formas de superar seus rivais e origina negécios completamente novos,
comegando, freqlientemente, dentro das operacoes ja existentes na empresa.

Mcgowan afirma ainda que os administradores devem seguir alguns passos para
gproveitarem as oportunidades que a revolucdo da informagdo criou, como: avaiar a
intensidade das informactes existentes, potenciais dos produtos e processos, e identificar as
prioridades nas unidades de negdcios para investimentos em tecnologia da informacéo;
determinar 0 papel da tecnologia da informagdo na estrutura do setor; analisar como a
tecnologia da informacdo poderd afetar as forgcas competitivas (ndo somente cada forca terd a
probabilidade de causar mudancas, mas também os limites do setor poderdo mudar);
investigar como a tecnologia da informacéo podera gerar novos negdcios (os administradores
devem considerar oportunidades para criar novos negécios e diversificar os ja existentes) e
desenvolver um plano paratirar vantagem da tecnologia da informacéo.

Os primeiros quatro passos deveriam levar um plano de agdo para cepitdizar a
revolucdo dainformacéo. Esse plano de agdo deve ser em ordem de importancia.

Mcgowan diz que no passado os diretores simplesmente delegavam decisdes
tecnoldgicas aos sabios dos computadores da empresa e cuidavam de outros assuntos. Hoje,
os diretores ndo podem mais evitar as decisdes sobre o processo de tecnologia. Assim como
os diretores ndo dominavam a linguagem tecnolOgica, os especialistas técnicos também néo
tinham compreensio suficiente dos objetivos e das metas dos negocios. Esse
desconhecimento tendia a acarretar um adiantamento nas decisdes que trazia consequéncias
graves, como: perda de oportunidades competitivas importantes, desperdicios de capital em
tecnologias ndo produtivas e muitas despesas para consertar tudo. Tornava-se necessirio,
entdo, a adocdo de uma nova abordagem com relacdo a0 processo de tomada de deciséo em
tecnologia de informac&o: um processo que unisse 0 conhecimento técnico dos especiaistas
de computadores com a visdo da dta geréncia.

Pois bem, para que os empreendedores e administradores atuais possam tirar o melhor

proveito datecnologia é necessario que os mesmos conhecam a terminologia da linguagem da
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informagdo, assim como os propositos e aplicabilidade correta das novas ferramentas que
surgem a cada instante, € necessario que 0 novo administrador tenha conhecimento de todo o

processo da empresa e também da tecnol ogia da informagao.

2.5 A informatica e sisemas de informagdo

Consideremos a informatica como a ciéncia que tem como objetivo viabilizar, garantir
e suportar o tratamento e a comunicagdo das informagdes da organizagdo. A informatica
considerada como ciéncia racional e automética da informacdo engloba varios componentes
para 0 tratamento da informagdo; outros termos passaram a definir genericamente o
tratamento da informagdo e os sistemas de informag&o como um campo multidisciplinar que
Stua-se nas &eas da computacdo, pesquisa operacional, sociologia, politica, psicologia e
gerenciamento, que contribuem para solucionar problemas na organizacéo.

Nos conceitos da administracdo Albertin, (1996), os sistemas de informacéo tém
grande influéncia na administracdo porgue, com 0 uso estratégico de informagdo, pode-se
afetar a producdo, tanto fisica como intelectual , criar quaquer produto ou servico que a
organizacdo vende, como também a coordenacdo da organizacdo, por seu poder de encurtar
disténcias e diminuir tempo, e, principalmente, as memarias das organizacoes, através de seus
bancos de dados. Conclui-se, entéo, que os sistemas de informacdo tém permitido mudancas
fundamentais na forma como o trabalho é feito; tém permitido também a integracdo de
funcbes de negdcios em todos os niveis internos e entre organizagdes; e causam mudanca no
clima de competitividade em muitas éreas, tais como industrias, hospitais, universidades, etc.
Como uso de sistemas de informacéo tem-se a oportunidade de apresentar novas estratégias
para as organizacbes que estabelecem suas missdes de aplicacbes bem-sucedidas e iréo
provocar transformacdes necessarias nas organizagcoes, nas proximas décadas, para que

possam prosperar no ambiente de competitividade.

2.6 Sisemas de informac&o e Sstemas de apoio a decisio

Muitas empresas, através dos anos, tém construido uma grande e desordenada colegdo
de aplicacdes operacionais, que atendem ao processamento cotidiano das informacdes, porém,
tais aplicaches sfo frageis e ndo integradas.

O que acontece € gque essas informacdes estdo desorganizadas, ou segja, existe uma

grande dificuldade para que as informagdes estratégicas cheguem realmente até quem deve.
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Ter as informagdes certas, na hora certa, € fundamental para que uma empresa se mantenha
viva no mercado.

A disponibilidade de informacfes para uma melhor perspectiva da tomadas de deciséo
€ mas que um smples sistema entradaprocessamento-saida de informacbes, €
gerenciamento de solucdes, de problemas criados nos negécios, baseado na tecnologia de
informagdo para um propésito especifico e devem degtinar-se a atender as necessidades
informacionais dos tomadores de decisdo de forma rgpida. Para as tomadas de decisdes
criticas, devem-se gerenciar 0 uso intensivo de dados do seu macro ambiente tais como
clientes, mercados, governo, concorrentes, devem proporcionar acesso a dados disponiveis em
internet e intranet, a taxas e indices do mercado financeiro, proporcionar acesso as
informagdes detalhadas, as sumarizactes, e, principamente fornecer recursos faceis de busca
e selecBes de variagdes e excegdes por um processo de perguntas e respostas.

Logo, as aplicagbes sobre 0 negdcio sdo as aplicacdes que analisam o negdcio
gudando a interpretar 0 que ocorreu e a decidir sobre estratégias futuras para a empresa,
chamados de sistemas de suporte a decisdo. Para construir uma arquitetura de dados
adequada, deve haver a preocupacéo em dar suporte aos bancos de dados operacionais, para
dar suporte as operacdes dos negécios; e os bancos de dados de suporte a decisdo para dar
apoio as aplicacbes sobre 0 negocio.

Ha, entdo, necessidade de se separar dados que dédo suporte aos sistemas de caréaer
operaciona da empresa, dagueles que ddo suporte aos processos gerenciais e de suporte a
decisdo.

2.7 Dados operacionais e dados informacionais

Na administracdo de dados, o ponto principal € o enfoque do compartilhamento de
bases de dados unico pelos sistemas de informagéo.

Os sistemas de bancos de dados internos e externos a corporacéo devem estar
preparados para desencadear novos tipos de perguntas que surgem com os problemas que
preocupam o nivel estratégico da empresa, onde se deve olhar ndo s6 para 0 momento, como
também para o futuro, moldar esse futuro e gerar seguidamente o0 sucesso nas décadas que
virdo. Hamel (1995).

Sistemas de Apoio a Decis@(SAD) e Sistemas de Informagbes Executivos (SIE)
possuem funcionalidade e desempenho diferentes dos Sistemas de Producdo (também

chamados transacionais) da empresa.
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Os Sistemas de Producdo sdo suportados por bancos de dados de sistemas
transacionais, cujos dados, armazenados e coletados, néo estdo disponiveis aos usuariosfinais
de forma adequada para andlises posteriores. Esses sistemas s@o muito eficientes para
automatizar a operacéo de uma corporacdo, mas ndo sao eficientes para anélise do processo de
negocio como um todo.

Os conceitos de SIE e SAD sdo, muitas vezes, confundidos. Apesar de estarem
relacionados, eles tratam de problemas diferenciados e, tipicamente, atendem a publicos-alvo
diferentes. Um SIE é especifico para uso dos tomadores de decisdo, sendo que a maioria das
aplicacOes disponiveis € do tipo "display only”, podendo-se consultar e imprimir, sem permitir
a manipulacéo de dados. Por outro lado, um SAD é tipicamente projetado para o nivel
intermediario de geréncia, nivel téico para simulacdes e calculos e andlises "what-if". SAD e
SIE normamente lidam com poucos usuarios por vez, e 0s requisitos em termos de tempo de
resposta, ndo sdo criticos. No entanto, usuamente lidam com buscas complexas, néo
antecipadas ou previstas, envolvem grande quantidade de registros basicos referentes aos
processos operacionais da empresa, e usualmente, lidam com tendéncias e ndo com um Unico
instante de tempo: cada elemento de dado € acompanhado pelo correspondente periodo de
tempo a que serefere.

A importancia de separar os dados que d&o suportes aos sistemas de carder
operaciona da empresa dagueles que dao suporte aos processos gerenciais e de suporte a
decisdo, esta no fato de que, cadatipo de aplicacdo pode se concentrar naguilo que faz melhor
e oferecer melhor funcionalidade e desempenho para seu caso especifico, conforme Campos e
Rocha (1998).

Conclui-se que a andlise, a partir de sistemas transacionais, € um processo custoso e

gue ndo traz resultado eficiente paratomada de decisdes.

2.8 Conclusdes do capitulo

Concluimos que no contexto da gestdo da informagdo nas empresas, de maneira geral,
a informacdo destina-se a subsidiar 0 processo de decisdo e controle nos diversos niveis
hierarquicos da organizacéo. Sob esse prisma, a informacdo adquire a condicdo de mensagem
e intencionalidade, que determinam a probabilidade de serem assimiladas pelos usuarios da
empresa, quesitos estes considerados como necessarios para que a informagdo possa ter um
poder de acdo. Assim, quando se concebe a informagd como recurso estratégico para a

competitividade das empresas, esta se falando, em outras pdavras, do poder de acdo da
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informacgdo, principamente, nas decisdes referentes as agles estratégicas da organizacéo.
Conclui-se também que um sistema de informacéo na empresa visa a0 compartilhamento das
informagdes necessarias ao desempenho das fungdes.

Vimos que a informagdo é fundamental para o bom desempenho de um sistema e para
as empresas, €la se apresenta como 0 recurso estratégico paraa competitividade.

Quanto a evolucdo das tecnologias de informacdo tem refletido de maneira
excepcional nos sistemas de informacéo das empresas, por meio de recursos como o banco de
dados, que, possibilita o aumento na capacidade de armazenamentos dos dados, permitindo
desta forma, que arquivos, cadastros etc. possam ser agrupados conjuntamente; ou por
recursos como os sistemas integrados de gestéo, que, permitem a empresa que os dados do
S stema possuam uma entrada e apos 0 seu armazenamento, sejam disponibilizados, de forma
integrada, paratodos na empresa, segundo 0s critérios de seguranca no acesso e buscas a esses
dados, que trataremos no proximo capitulo sobre os bancos de dados, seus métodos e

linguagens que permitam a busca e recuperacéo da informacéo.
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CAPITULO 3 — Banco de dados: dos arquivos até os “ data warehouse”

Neste capitulo sero tratados os banco de dados, sua definigbes, histéria e sua
evolucdo, conceitos, modelos em Rede, Hierarquico e o Relacional, uma breve descricdo de
cada modelo, suas vantagens, desvantagens. Apresentaremos também a linguagem de busca

SQL, seguranca dos dados e uma breve descricdo de “data warehouse”.

Em determinado momento o cérebro humano deixou de ser o Unico meio de
processamento de informagdes. Em uma evolucdo que partiu do &baco, utilizado por
comerciantes ha mais de dois mil anos, passou pelo matemético e filésofo Blaise Pascal que
construiu em 1642 um engenho mecanico capaz de somar e subtrair nimeros de oito
algarismos. Charles Babagge, em 1834 idealizou um mecanismo capaz de executar sequiéncias
matematicas pré-definidas (os primeiros programas), por fim chegamos a0 engenho de
Hollerith, que com suatecnologia, deu cabo da extenuante tarefa do censo norte-americano.

Em 1890, o norte-americano Herman Hollerith concebeu uma maguina eletromecanica
gue lia uma érie de dados perfurados em cartdes e que fez com que o censo de seu pais fosse
realizado naquele ano em um terco do tempo do censo anterior. Hollerith mais tarde fundaria
a Tabulating Machine Company, hoje conhecida como IBM. O primeiro passo fora dado para
0 processamento mecanico de informacdes.

Pogeriormente, na primeira metade do século XX, houve um acelerado
desenvolvimento de diversos instrumentos mecanicos e eletromecanicos com o proposito de
facilitar caculos numéricos. Em 1946, foi ligado pela primeira vez o ENIAC (Eletronic
Numerical Analyzer and Computer), o primeiro computador eletrdnico, resultado tempordo do
esforco de guerra norte-americano, que operava sob l6gica digital, capaz de efetuar 3.500
multiplicagdes por segundo, 0 que era assombroso para a época.

O ENIAC ¢é o primeiro na linha evolutiva dos computadores digitais. Essa magquina
eletrbnica cuja capacidade de processar e armazenar informagbes crescia a cada dia,
manipulava dados em niveis sequer sonhados pelos seus criadores e dava a informacéo
processada importancia fundamental na dinémica da sociedade moderna.

A partir da Segunda Guerra, a evolugdo dos computadores e de sua capacidade de
processar informagdes dependia da ciéncia que, neste ramo, progredia a passos largos com o
impulso da Guerra Fria e da demanda por novos sistemas de telecomunicagdes. O homem,
pela primeira vez, deparava-se com um rival na faculdade de manipular informacdes. Seu

relacionamento com o0 computador, que desde o inicio apresentou um elemento de
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desconfianca, afinal eraumamaquina capaz de redizar tarefas |6gicas de grande volume e em
velocidade extraordindria se comparada aos humanos, além de contar com o pressuposto da
infalibilidade. Os primeiros receios humanos foram de que o computador iria tomar seus
lugares na realizacdo de diversas tarefas, relegando 0 homem a uma situacéo de inferioridade
frente a0 entdo alcunhado "cérebro eletrébnico”. A atual subgtituicdo de diversos postos de
trabalho pelo trabalho automatizado demonstra que o receio ndo era de todo infundado.

Informagdes organizadas em fichas e pastas suspensas em armé&ios de grandes
dimensdes passaram a ser dominadas por computadores com resultados excelentes,
impossivels até entdo de serem obtidos pelo trabaho humano, 0 que representava uma
verdadeira revolucdo. Tornou-se possivel armazenar um maior volume de informacdes e
processa-las mais rapidamente, agregalas e combina-las dos mais diversos modos, obter
aquelas necessarias em tempo irrisorio e muito mais. Assm nascia 0 banco de dados
informatizado.

Igualmente a muitas tecnologias na computacdo industrial, os fundamentos de bancos
de dados relacionais surgiram na empresa IBM, nas décadas de 1960 e 1970, aravés de
pesquisas de fungdes de automagdo de escritério. Foi durante um periodo da historia na qual
empresas descobriram que era muito custoso empregar um nimero grande de pessoas para
fazer trabalhos como armazenar e indexar (organizar) arquivos. Por este motivo, valia a pena
o0s esforgos e investimentos em pesquisar um meio mais barato e ter uma solucdo mecénica
eficiente. Muitas pesquisas foram conduzidas durante este periodo, cujos modelos
hierarquicos, de rede e relacionais e outros modelos foram descobertos, bem como muita
tecnologia utilizada hoje em dia

Os sgemas de informacéo, abstraindo as rotinas e procedimentos manuais de interface,
tém evoluido nos Ultimos anos aravés de etagios bem definidos. Em cada um destes estégios
podemos observar a predominéncia de um aspecto tecnoldgico que influéncia a arquitetura dos
sstemas desenvolvidos e as proprias abordagens utilizadas no processo de deservolvimento.
Nos anos 60, por exemplo, os programas eram o foco centrd dos Stemas de informacdo, com os
agpectos relativos aos dados e a goresentacZo dos dados aos usurios ocupando um plano secundério. A
abrangéncia dos sgemas era a empresa como um todo, sstemas corporativos e a plataforma
tecnoldgica utilizada era a dos equipamentos de grande porte (mainframes) e dos

minicomputadores.
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3.1 Termos e Conceitos de organizacdo de arquivos

Com o surgimento dos discos magnéticos, os dados passaram a ser armazenados de
forma diginta do codigo executavel dos programas. Neda nova abordagem, os dados eram
organizados em colegdes de itens logicamente rdadonados compondo arquivos Embora cada
programa fosse isolado dos dados, continuava possuindo copias das rotinas necessérias para
permitir a geréncia dos dados (localizaco, recuperacéo e armazenamento de dados). Nota-se
gue os procedimentos relacionados com a geréncia de dados eram embutidos no codigo-fonte do
programa, juntamente com as partes relacionadas com a interagdo com o usu&rio e com a
proprialégica dafuncdo de negocio.

Um sistema de computador organiza dados segundo uma hierarquia que comega com
bits e bytes e prossegue aé campos, registros, arquivos e bancos de dados. Um bit representa a
menor unidade de dados que um computador pode tratar (O ou 1). Um grupo de bits,
designado bytes, representa um Unico caracter, que pode ser uma letra ou outro simbolo. Um
agrupamento de caracteres em uma paavra, um grupo de palavras ou um numero complexo
como (nome ou a idade de uma pessod) € chamado de campo. Um grupo de campos
relacionados, tal como o nome do aluno, o curso que esté fazendo, a data e a nota compreendem
um registro; ou sga, registros sdo considerados linhas formadas por um conjunto de colunas.
Os registros ndo precisam necessariamente conter dados em todas as colunas, os seus valores
podem ser nulos e um grupo de registros do mesmo tipo € denominado de arquivo. O arquivo de
alunos de um curso pode ser agrupado com arquivos que contém os historicos pessoais e
financeiros dos alunos para criar um banco de dados de aunos. O registro descreve uma
entidade, que pode ser uma pessoa, um lugar, uma coisa ou um evento sobre 0s quais se
tém informagdes. Um “pedido” € uma entidade tipica de um arquivo de “pedidos de venda’,
gue mantém informacdes do arquivo de “pedidos de venda’ daempresa.

Cada caracterigtica ou qualidade que descreve determinada entidade € um atributo. Por
exemplo, nimero do pedido, data, quantidade, nimero e quantidade do item, cada um seriaum
aributo do item de pedido. Os valores especificos que esses atributos podem ter sdo
encontrados nos campos do registro que descrevem a entidade, “pedido”, logo os campos séo
as colunas de um registro, também chamadas de campos de dados. Os campos possuem
caracteristicas que definem o dado que sera armazenado. Por exemplo, em um campo do tipo
numeérico, seréo somente armazenados nimeros. Os sistemas de banco de dados possuem

regras para consistir os dados que séo armazenados.
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Cada registro de um arquivo deve conter no minimo um campo que o identifique
exclusivamente, de modo que possa ser recuperado, atudizado ou ordenado. Esse campo de
identificagdo é denominado de campo-chave. Um exemplo de campo-chave € 0 “nimero do
pedido”, do registro “pedido”, portanto, um campo chave é um conjunto de um ou mais
campos gue determinam a unicidade de cada registro. Por exemplo, se um banco (base) de
dados tem como chave Codigo do Produto, sempre que acontecer uma insercéo de dados, o
ssema, ird fazer uma consulta para identificar se o0 registro ja ndo se encontra gravado no
arquivo. Caso exista, um novo registro ndo sera criado, sendo que apenas a alteracdo do

registro existente seré possivel.

Campo: nome, endereco

Nome do Campo | ——| Nome Endereco
Carla Patricia Rua21n°12
Ana Paula Rua 33 1° 69

Registros. nome mais o0 campo

Nome Endereco
Dados Armazenados em Carla Patricia Rua 21l n° 12
forma de Registros Ana Paula Rua 33 1° 69

Nos sistemas de arquivos tradicionals, 0s programas compartilhavam dados
armazenados em disco, mas dependiam da organizacéo dos arquivos e de seus métodos de
acess0. Isto significa que qualquer ateracdo na estrutura dos arquivos implicava a alteracéo
das funcdes de geréncia de dados, que estéo replicadas em cada programa.

Veamos o exemplo do programa codificado em linguagem COBOL (iniciais de
COmmon Business Oriented Language) referente a atualizacdo do cadastro de funcionérios.
Haberkorn (1985).

Um programa escrito em COBOL era obrigatoriamente formado de quatro partes
denominadas “divisdes’, e que aparecem na seguinte ordem:

Identification Division (comandos de identificac@o do programa).

Program-Id.  Atudiza-Cadastro.

Author. Robinson.

Essa é aidentificacdo do programa e do programador.

Environment Division (comandos de defini¢do dos equipamentos)
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Configuration Section

I nput-Output Section.

File Control.

Select Entrada  Assign To Reader
Selectimpressora Assign To Printer

Select Cadastro  Assign To Disk  Acces |s Random

Data Division. (comandos de definicdo e especificago dos arquivos de dados, registro de dados e areas de
trabaho)
File Section
Fd Entrada
Recording Mode Is Fixed
Record Contains 80 Characters
Label Record Is Omitted
Datarecord Is Area-Ent.

01 Area-Ent

02 Codigo-Reg Picture 99.
02 Matricula. Picture X(5).
02 Tipo Picture X.
02 Salario Picture 9(6) V 99.
02 Data Picture 9(6).
02 Nome Picture X(25).
02 Banco.
03 NUmero Picture 99.
03 Conta Picture 9(7).
02 Carteita-Profissional.
03 Numero-Cp Picture 9(6).
03 Serie Picture 999.
02 Dir Picture 99.
02 Dsf Picture 99.
02 Seguro Picture 9(5) V99

Os enderecos dos varios paragrafos séo simbalicos e pode ter um nome qualquer,

porém exclusivo. O ponto indica o fim de uma sequiéncia de comandos.
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Procedure-Division (onde sdo escritas as ingtrugdes e comandos de execucdo do
programa)
Inicio.
Open input entrada output impressora i-o cadastro.
Estdo se abrindo o arquivo entrada, impressora e cadastro; um é de entrada, outro de
saida e o terceiro de entrada/saida
ler-registro.
Read Entrada At End Go To Fim.
Rot-Inclusao.
If Tipo Equalto 'H'perform Horista
ElseIf Tipo Equal To 'M' Perform Mensalista
Else Move Tipo Invélido To Texto Go To Imp-Erro.
Horista.
If Salario Greather Than Ortn
Move 'Saario Horista Invalido' To Texto
Goto Imp-Erro.
Exit.
Mensdiga
If Salario Less Than Ortn
Move 'Sdario MensdistaInvalido' To Texto
Go To Imp-Erro.
Exit.
Close Entrada Impressora Cadastro.
Stop Run.

Apds terminar os dados de entrada, o programa desviara para FIM, fechando todos os
arquivos e encerrando o0 processamento.

Programar era escrever em uma linguagem que tem sua prépria sintaxe, a tarefa
definida pelo andista. Era escrever de forma exata e bem detalhada e prevendo-se todas as
stuacbes que possam ocorrer com os dados de entrada. A grande desvantagem desta
dependéncia (programa e dados) é que qualquer ateracdo em um campo, por exemplo, 0 seu
tamanho ou a inclusdo de novos campos na estrutura dos dados, teria que aterar todos os

programas que acessassem estes dados.
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3.2 Banco de dados e sistemas de gerenciamento de banco de dados

Os bancos de dados tém como principal objetivo facilitar o manuseio de dados
armazenados em disco; dar maior flexibilidade na busca de registros ou grupos de registros,
permitir a alteracdo de seus formatos, tornando-os independentes dos programas; reduzir a
redundancia de informacdes e obter melhor aproveitamento do espaco fisico docado. Devera
também prover um sistema de seguranca ha leitura, gravacdo e integridade dos dados.
Finalmente, colocar a disposicdo do usuério um potente e ssimples conjunto de comandos que
vao desde aqueles orientados para a leitura, atualizacdo, pesquisa, acesso, Ccriacéo,
cancelamento, listagem, edicdo. Fara goresentacdo dos dados até comandos aritméticos e
l6gicos e de transferéncia que permitem o desenvolvimento de programas atamente
sofisticados e que, por isso, séo chamados linguagens de 42 geracdo (Querys languages).

Exemplos de respogtas que se podem obter em banco de dados com uso de comandos
relativamente simples:

Quais séo os funcionarios que tém formacao superior, sdo solteiros e trabalham
ha mais de trés anos na empresa;

Quais pedidos de clientes da capital estédo com o prazo de entrega vencido;

Quais os titulos cuja data de vencimento € hoje;

Qual o resultado das despesas e receitas langadas neste més,

Quais os produtos cujos sados em estoque estdo menor que os estoques
minimos;

Quais os titulos em aberto de determinado cliente.

Muller (2002) define um banco de dados como um conjunto de informacfes com uma
estrutura regular. Um banco de dados € normalmente, mas ndo necessariamente, armazenado
em algum formato de maquina lido pelo computador. Ha uma grande variedade de bancos de
dados, desde simples tabelas armazenadas em um Unico arquivo até gigantescos bancos de
dados com muitos milhdes de registros, armazenados em salas cheias de discos rigidos.

Laudon (2004) define que um sistema de gerenciamento de banco de dados SGBD
consiste em uma colecdo de dados inter-relacionados e em um conjunto de programas para
acess&-los. Um conjunto de dados, normalmente referenciado como banco de dados, contém
informagdes sobre uma empresa particular, por exemplo. O principal objetivo de um SGBD é
prover um ambiente que seja adequado e eficiente para recuperar e armazenar informacoes de
banco de dados.
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Ainda conforme Laudon (2004), os sistemas de banco de dados sdo projetados para
gerenciar grandes grupos de informagtes. O gerenciamento de dados envolve a definicdo de
estruturas para armazenamento de informacdo e o fornecimento de mecanismos para
manipulélas. Além disso, o sistema de banco de dados precisa fornecer a seguranca das
informagdes armazenadas caso 0 sSstema dé problema, ou contra tentativas de acesso néo-
autorizado. Se os dados devem ser divididos entre diversos usuérios, o0 sistema precisa evitar
possiveis resultados andmalos. A importancia das informagdes na maioria das organizagdes e
0 conseglente valor dos bancos de dados tém orientado o desenvolvimento de conceitos e
técnicas para o gerenciamento eficiente dos dados.

O surgimento dos sistemas de banco de dados favoreceu fortemente a difusdo do uso
dos recursos computacionais, e este pdde ser vito como um passo adiante na evolucéo do
ssema de arquivos, promovendo a independéncia dos programas em relacdo aos dados
armazenados. Ega independéncia de dados é decorrente da introducéo do sistema de geréncia
de banco de dados (SGBD), que relne todas as fungdes necessarias a locdizacdo e a
manipulacdo dos dados de interesse dos sistemas de informacdo. Dessa forma, os SGBDs
surgiram como uma camada logica entre a aplicacéo e os dados, fornecendo um mecanismo
de abstracdo de detalhes, como os relacionados com os caminhos de acesso aos dados e as
estruturas de armazenamento utilizadas em sistemas computacionais. Bases de dados sdo
gerenciadas por um sistema de gest&o de bancos de dados ou SGBD.

Os SGBDs nédo sdo caracterizados téo-somente pel os seus model os de banco de dados,
embora estes sgjam a principal caracteristica de um SGBD. Um SGBD é caracterizado
também pelas suas funcdes, que implementam um conjunto bésico de facilidades e servigos
gue definem a capacidade de banco de dados que um sistema deve posauir para ser considerado
um sistema de banco de dados. Dessa forma, um SGBD deve disponibilizar funcdes voltadas
para assegurar a persisténcia dos dados, a defini¢do e a manipulagdo, como também, acargae
a descarga do banco de dados, a coOpia, a restauragdo, a recuperacdo, a seguranca e a
integridade dos dados. O controle de concorréncia de transagdes e o desempenho das
aplicacdes que tém acesso aos dados contidos no banco de dados.

O esquema de seguranca em um SGBD exige que o0 usu&rio ao acess&-lo digite sua
senha. Essa senha pode abrir um arquivo inteiro, somente determinado registro ou blogquear
apenas alguns campos de determinado tipo de registro. Exemplo: pode-se deixar que o grémio
da empresa vasculhe os registros de funcionérios para saber quem € solteiro ou casado para
organizar um jogo de futebol, mas o campo de saarios |hes sera vetado embora fisicamente

possa estar ao lado do estado civil.
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Dentro desse tema de seguranca, os SGBD possuem ainda €ficientes rotinas de
controle de arquivos em ambientes multi usuarios, principalmente quando dois comandos de
atualizacdo de um registro forem efetuados simultaneamente, e rotinas de “LOG” que visam
evitar que o usuério fique em situagcdo desagradavel quando ocorrer a perda total dos arquivos
(rotinas de “LOG” sdo aguelas que gravam em meios magnéticos todas as atualizagdes
realizadas pelo usuério. Ao ocorrer um acidente, seja por erro de paridade, queda de energia,
ou problema nas unidades, o proprio sistema faz todo o processo de recuperacéo partindo do

back-up (cdpias de seguranca) anterior e refazendo todas as movimentagoes).

3.3 Modelos de Banco de Dados

A seguir sdo considerados modelos de banco de dados, de acordo com Melo (1997) e
Laudon (2004).

3.3.1 Modelos Conceituais

Os modelos conceituais, por incorporarem construgdes que possibilitam a apreensdo do
significado dos dados na realidade observada, sGo também chamados de nodelos seménticos No
cas0 de bancos de dados, os moddos conceituais sdo usados para descrever objetos de dados. O
Modelo Entidades-Relacionamentos (E-R) é o modelo mais utilizado no processo de projeto de
banco de dados. No modelo E-R, uma entidade representa um objeto ou conceito existente no

mundo red, como uma pessoa ou uma conta bancéria.

Exemplo de um modelo Entidade-Relacionamento, onde um cliente pode ter muitas contas

€ uma conta pode pertencer a muitos clientes.

= =

M
Possui Conta

Cliente

M
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3.32ModdosLogcos

A maneira mais prética de classificar bancos de dados é de acordo com o modelo de
programagdo associado ao banco de dados. Diversos modelos foram utilizados ao longo da
histéria, por determinados periodos. Historicamente, o modelo de bancos de dados
hierarquico foi implementado primeiro, depois apareceu 0 modelo de bancos de dados em
redes; e entdo o model o de bancos de dados relacional, que ganhou destaque.

Esses trés modelos sem teoria prépria surgiram basicamente a partir de estruturas e
modelos de programacdo, ndo modelos de dados.

Modelos légicos tradicionais descrevem dados por meio de estruturas de registros e
sdo classificados de acordo com o tipo de estrutura e as operagdes em gue se baseiam, (ja

descritos neste capitulo).

3.3.2.1 Modelo em rede e hierérquico

O modelo em “rede” teve sua origem na linguagem de programacdo COBOL
(COmmon Busines Oriented Languagem). Estendida com comandos de definicdo e
manipulacdo de banco de dados, que deu ao usuario uma viséo em rede do banco de dados.
Consigia em conjuntos de entidades representadas por tipos de registro e relacionamentos
onde neste tipo de estruturac@o logica, uma determinada entidade pode estar subordinada a
um nimero qualgquer de entidades e, por sua vez, pode ter qualquer nimero de entidades a ela
subordinado, caracterizando um relacionamento um-para-muitos entre os tipos de registro.
Por exemplo, numa aplicacdo bancéria, um tipo de registro PESSOA pode ter um
relacionamento um-para-muitos com o uso de registro CONTA, indicando que cada pessoa
pode possuir muitas contas. O modelo em rede permite que um tipo de registro estga
envolvido, como membro, em mais de um relacionamento, possibilitando a representacéo
natural de relacionamentos muitos-para-muitos como tipos de registro. No exemplo, se uma
conta puder pertencer a muitas pessoas, 0 relacionamento passa a ser um tipo de registro,
membro de relacionamentos um-paramuitos com PESSOA e CONTA. Esta forma de
estruturacdo logica tende a gerar estruturas complexas devido ao nimero de relacionamentos
gue podem ser estabelecidos; no entanto, uma vantagem desse modelo é a flexibilidade, que
permite as situacdes do mundo rea serem representadas de uma forma direta. Uma
desvantagem desse tipo de estrutura légica € que sua complexidade torna dificil a construcéo

de programas de aplicacdo. Devido ao fato de existirem diversos tipos de caminhos de acesso,
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néo existe simetria na formulagdo das recuperagdes o0 que torna a linguagem de manipulagéo

de dados complexa.

O Modelo de Rede

B Os dados sao representados por colegdes de registros
e 0s relacionamentos por elos,

| José | Figuairas |Cam|:|inas 800 55

____,_-—| 556 1.I:II:II'_'I|

| Jodo |Larar‘.jei'as |£‘.-ampinas

647

| Antﬁnin| e 330 Pau|o|<""

T o1 [10.533

O modelo do banco de dados hierérquico apresenta dados aos usuérios segundo uma
estrutura semelhante a uma &rvore, que ndo permite que um tipo de registro ndo estga
envolvido, como filho, em mais de um relacionamento. Dentro de registro, os elementos de
dados sdo organizados em pedagos de registros chamados segmentos. Para 0 usuério, cada
registro parece um organograma empresarial, com um segmento no nivel mais ato
denominado raiz. Um segmento de nivel superior é ligado logicamente a um segmento de
nivel inferior em uma relacdo semelhante a relacdo pai-filho. Um segmento pai pode ter mais
de um filho, mas um filho pode ter somente um pai. Este modelo pode ser considerado como
umarestricdo do modelo de redes.

Uma estrutura hierarquica que poderia ser usada para um banco de dados de recursos
humanos, o0 segmento-raiz € 'funcionario’, contém informagdes basicas, como home, endereco e
namero de identificacdo. Imediatamente abaixo dele ha trés segmentos-filhos. remuneracéo
(contendo salério e dados de promocao), descri¢do do cargo, (contendo dados sobre cargos e
departamentos) e beneficios (contendo dados sobre beneficiarios) e opcbes de beneficio O
segmento remuneracdo tem dois filhos abaixo dele: avaliagdo de desempenho (contendo dados
sobre as avaliagdes de desempenho do funcionario) e histérico sdarial (contendo dados
historicos sobre seus saéarios anteriores). Abaixo do seguimento beneficios estéo os segmentos-
filhos pensdo, seguro de vida e seguro salide, que contém dados sobre esses planos de beneficios.

Enquanto estruturas hierarquicas representam relacionamentos um-paramuitos, 0s

bancos de dados em rede representam dados segundo uma logica de relacionamentos muitos-
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para-muitos. Em outras palavras, pais podem ter multiplos filhos e um filho pode ter mais de
um pai. Um tipico relacionamento muitos-para-muitos para um banco de dados em rede € o
relacionamento aluno-curso. H& muitos cursos em uma universidade, e um curso tem muitos

alunos e um aluno faz muitos cursos.

O Modelo Hierarquico

m Os dados e relacionamentos sao representados por
registros e ligacdes, respectivamente.

m Os registros séo organizados como colecdes arbitrarias
de arvores.

|Ju:usé | Figueiras | Campinas ﬁ-.nt-:':nn| pé |E§o Faulo

‘ Ju:uéc:l Laranjeiras | Campinas |
556 1.DDD| | G547 E-.366|
| 54T| 5.366 |-3-'_'I1‘ 10.533 ‘

Uma forma de referéncia posicional entre os diversos registros é feita utilizando-se o
conceito de nivel hierarquico, onde o segmento raiz é considerado como sendo o nivel 1 e os
niveis abaixo como sendo nivel 2, nivel 3.. nivel n. Ega forma de estruturacdo, em
comparacd ao modelo de redes, tem a vantagem de simplificar os problemas de
programacdo, em situagdes do mundo real que sgam naturalmente representadas de forma
hierdrquica, pois uma hierarquia estabelece um caminho de acesso prédefinido para
recuperacdo dos registros no banco de dados. O prego desta simplificacéo € que este modelo
apresenta a desvantagem de dificultar a modelagem de relacionamentos do mundo real, pois
obriga todos os relacionamentos a serem expressos em termos de hierarquias, 0 que,
obviamente nem sempre € aforma mais adequada. Um problema que surge € a necessidade de
duplicacéo de dados para permitir que certas situagdes do mundo real sejam modeladas.

Consideremos a relacdo curriculo entre as entidades curso e disciplinas. Esta relacéo
por do tipo muitos-para-muitos, ndo pode ser representada de forma natura, quando
utilizamos 0 modelo hierarquico. Uma alternativa para representar essa relagdo consiste em

considerar as disciplinas como sendo subordinadas aos cursos, esta representacdo apresenta o
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inconveniente de ocorréncia de redundancia de dados, pois, como o relacionamento é muitos-
paramuitos, uma determinada disciplina poderd estar subordinada a diversos cursos.
Portanto, seus dados serdo duplicados tantas vezes quanto forem 0s cursos aos quais ela et
subordinada, acontecera que no caso das disciplinas que formam o nlcleo comum de diversos
cursos, esta redundancia serd elevada. Outro aspecto interessante a ser observado é que esse
modelo ndo é flexivel em relacéo a alteragdes, ou segja, € dificil adicionar novas entidades ou
novos relacionamentos, o que, praticamente, obriga a estrutura de dados a ser estética. Esse
fato representa uma desvantagem desse modelo em relacdo ao de redes, no qua é
relativamente mais simples alterar a estrutura logica para acompanhar a evolucéo das
necessidades da organizacéo.

3.3.2.2 Modelo Relacional

Em 1970, um pesquisador da IBM, E. F. Codd, publicou o primeiro artigo sobre
bancos de dados relacionais. Este artigo tratava do uso de célculo e algebra relaciona para
permitir que usuarios ndo técnicos armazenassem e recuperassem grande quantidade de
informagBes. Codd visionava um sistema em que O usuario seria capaz de acessar as
informagdes através de comandos e visava também prover mais flexibilidade na organizacéo de
grandes bancos de dados e diviar dguns dos problemas dos modelos anteriores. Uma das
principais razdes que justificam o interesse por esse modelo é que, oferece uma representagdo
smples e naural do banco de dados e seus usuarios. A estrutura |6gica oferecida para representar
0 mundo rea consige em tabelas denominadas relagbes, devido a esse modelo estarem
fortemente baseada na teoria matemética sobre relagtes. Esse modelo oferece uma estruturacéo
l6gica, clara e flexivel. O banco de dados pode evoluir, novas relagdes podem ser criadas sem
causar impacto as estruturas existentes, devido ao fato de ndo existirem relacionamentos
dependentes de subordinacdes, elos e outras contrucdes que tornam os outros modelos pouco
flexiveis.

Surgiu entdo o termo tabela, todos os dados de um banco de dados relacional sdo
armazenados em tabelas. Uma tabela é uma simples estrutura de linhas e colunas. Cada linha
contém um mesmo conjunto de colunas, mas as linhas nd seguem quaquer tipo de ordem.
Em um banco/base de dados, podem existir uma ou centenas de tabelas. O limite é imposto
unicamente pela ferramenta de software utilizada.

Temos dois tipos de chaves: Chave Priméria é a chave que identifica cada registro

dando-lhe unicidade. A chave primaria nunca se repetird. Chave Estrangeira: € uma chave
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formada pela chave primaria de outra tabela e a chave de um campo da tabela que recebe o
relacionamento. Define um relacionamento entre as tabelas e pode ocorrer repetidas vezes.
indices: Os dados sfo armazenados nas tabelas de forma ndo organizada. Sendo assim,
para a recuperacdo dos dados € necessé&ria a existéncia de mecanismos que facilitem a
consulta e proporcionem uma performance aceitével para a mesma. Para isso, 0s sistemas de
bancos de dados relacionais criam os indices das tabelas, sendo que esses indices sdo
aualizados constantemente. Caso 0 indice se corrompa por algum motivo, é possivel que
pesguisas possam retornar resultados ndo desejados ou que inser¢bes de chaves duplicadas
acontecam. Nesse caso, 0 banco de dados sera corrompido também. Os sistemas de bancos
(bases) de dados possuem mecanismos para evitar que esses eventos ocorram como também
possibilitam a recuperacdo dos indices e consisténcia da tabela, caso eles acontegam.

Diferentemente dos bancos de dados em rede, os relacionamentos entre as tabelas néo
sdo codificados explicitamente na sua definicdo. Em vez disso, se fazem implicitamente pela
presenca de atributos de mesmo tipo. Como resultado, bancos de dados relacionais podem ser
reorganizados e utilizados de maneira flexivel e de formas ndo previstas pelos projetistas
originais. Por causa dessa flexibilidade, muitos bancos de dados sdo baseados no modelo
relacional.

O modelo Relacional € simples, elegante e baseado em conceitos matematicamente
fundamentados da Algebra Relaciond e do Calculo de Predicados (podendo utilizar expressdes e
formulas e operagdes and, or, etc.). A linguagem de consulta relacional como a SQL (Structured
Query Language) € mas declardtiva do que a linguagem navegaciona, pemitindo a0 usuaio
especificar 0 que buscar no banco de dados. Desta maneira, as ligagOes inter-tabelas ocorrem
logicamente, diminuindo sensivelmente a dependéncia fisicado modelo.

Abaixo sdo mostrados.

a) 0 esquema relacional de PESSOA e CONTA, em que o relacionamento um-para-
muitos é logicamente definido pelo campo Limite - crédito em CONTA que referencia CPF
em PESSOA,;

b) o esquema relacional de PESSOA, POSSUI e CONTA, em gue o relacionamento
muitos-paramuitos é definido pelos campos Limite - crédito e Numero-conta em POSSUI,

gue referenciam, respectivamente, CPF em PESSOA e Numero em CONTA...



Exemplos das informagdes em um banco de dados

nome rua cidade conta saldo
José Figueiras Campinas 900 55
Joéo Laranjeiras Campinas 556 1.000
Joao Laranjeiras Campinas 647 | 5.366
Antdénio Ipé Sao Paulo 647 5.366
Anténio Ipé Sao Paulo 801 (10.533
O Modelo Relacional
Tabela Cliente (dados)
cod-cliente nome rua cidade
01E José Figueiras Campinas
021 Jodo Laranjeiras Campinas
037 Antdnio |pé S30 Paulo
Tabels Conta (dados)
nro-comta zaldo
500 55
55 1.000
647 5366
801 10.533
cod-cliente nro-conta
015 900
021 ]
021 B47
Tabela Cliente-Conis 037 B4T
(relacionamenta! 037 801

Figura3.01: Modelo Relaciona

36
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Um exemplo de relacionamento entre as tabelas Funcionarios, Produtos e
Fornecedores.

Funcionarios Produtos . Fomecedores
- Fowo _/—Hnme
Nome do Funcionério Forecedor . Endereco
Enderego Prego de Compra Telefone
D ata de Admissdo Prego de Venda | Contato
Vendido Par
Data de Recebimento

Figura: 3.02: Representacdo dos relacionamentos Funcionérios, Produtos e Fornecedores.
Outro exemplo, considerando as entidades “Departamento e Professor” e a relacéo
“Emprega’ entre essas entidades. Date (1988).

DEPARTAMENTO
CODIGO NOME

FIS Fisica

QUI Quimica

INF Informética

PROFESSOR
MATRICULA NOME IDADE FORMA(;AO

P1 Paulo 25 Engenheiro
P5 Carlos 31 M atematico
P9 Jost 27 Fisico
P4 Robinson 55 M atematico
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EMPREGA
DEPARTAMENTO PROFESSOR
INF P5
FIS P9
INF P4
QUI P1

Figura 3.03: Representacéo das entidades departamento e professor e darelacéo
emprega
Uma forma de representacdo dessas relagdes, sem apresentar os valores assumidos

pelos atributos é:
DEPARTAMENTO (CODIGO, NOME)
PROFESSOR (MATRICULA, NOME, IDADE, FORMAGCAO)
EMPREGA (DEPARTAMENTO, PROFESSOR)

Algumas diferencas entre o modelo relacional e o de redes é no que diz respeito ao
namero de operagdes necess&rias nas linguagens de manipulacéo de dados. para atuar sobre
uma estrutura em rede a linguagem necessita de mais operadores que para atuar sobre uma
estrutura relacional. O modelo Relacional oferece uma estruturagdo 10gica, clara e flexivel.
Outra diferenca € que 0 modelo Relacional separa completamente as caracteristicas estruturais
do modelo das caracteristicas de armazenamento fisico, atingindo com isso um ato grau de
independéncia fisica. JA no modelo hierarquico tanto as caracteristicas de estruturagdes
|6gicas quanto as fisicas sdo definidas em conjunto, o0 que aumenta a complexidade e reduz a
independéncia fisica.

Sobre as estruturas légicas, € interessante observar que, embora exita muita
controveérsia sobre qual dos modelos € melhor para 0s usuérios, ndo se pode dizer que exista
um modelo melhor em todos os sentidos para todas as classes de usuérios, devido ao fato de a
utilizacdo de banco de dados estar tornando-se abrangente. A arquitetura de um Sistema
Gerencial de Banco de Dados deve oferecer recursos para a construcéo de diversos tipos de
interfaces, cada uma voltada para as necessidades de uma classe de usu&rios. E importante
gue adgumas interfaces possam basear-se num modelo e outras em modelos diferentes,

podendo, assim, existir uma coesisténcia entre esses modelos.
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A partir de meados da década de 1980, Sistema Gerencial de Banco de Dados
relacionais passaram a ganhar também a plataforma de microcomputadores pessoais, com
produtos como as diversas variagdes de DBase com SQL, Borland Paradox, Lotus Approach e
Microsoft Access, dentre outros, aém de versdes desktop dos bancos de dados corporativos.

Atualmente, mais de 90% do mercado de banco de dados corporativo sdo dominados
por produtos relacionais. Grandes fornecedores de Sisema Gerencial de Banco de Dados
relacionais, a seguir em ordem afabética: Borland, Computer Associates, Digital, Gupta,

IBM, Informix, Microsoft, Oracle, Progress, Sybase, Tandem ¢ Unisys. Melo (1997).

3.3.2.3 O modelo banco de dados “data warehouse’.

Um “data warehouse” ou (armazém de dados) € um sistema de computacdo utilizado
para amazenar informacao relativa as atividades de uma organizacdo em bancos de dados, de
forma consolidada. O desenho da base de dados favorece os reladrios e andlise de grandes
volumes de dados e obtencdo de informacdes estratégicas que podem facilitar a tomada de

decisdo. O assunto “data warehouse” sera tratado em detalhes no préximo capitulo.
3.4 Sigemas de gerenciamentos de bancos de dados SQL e seguranca dos dados

A IBM montou um grupo de pesquisa conhecido como System R, cujo objetivo era
desenvolver um projeto para criar um sistema de banco de dados relacional o qual
eventualmente se tornaria um produto. Os primeiros protétipos foram utilizados por muitas
organizagdes, tas como MIT Sloan School of Management (uma escola renomada de
negocios norte-americanad). Novas versdes foram testadas com empresas de aviagdo para
rastreamento do manufaturamento de estoque.

Eventualmente, o Sistema R evoluiu para SQL/DS, cuja funcdo € dar suporte a
definicdo, manipulagdo e controle dos dados em banco de dados relacional, o qual
posteriormente tornou-se 0 DB2. A linguagem criada pelo grupo do Sistema R foi a
Structured Query Language (SQL), Linguagem de Consulta Estruturada. Esta linguagem
tornou-se um padr&o na industria para bancos de dados relacionais e hoje em dia € um padréo
ISO (International Organization for Standardization).

Um sistema de gerenciamento de banco de dados (DBMS) € simplesmente o software
gue permite a uma organizecdo centralizar seus dados e gerencialos com eficiéncia e
proporciona aceso a programas, aplicativos e aos dados armazenados. O DBMS serve de

interface entre os programas aplicativos e os arquivos fisicos de dados. Quando o programa
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aplicativo requisita um item de dado, tal como ‘remuneracdo bruta, o DBMS o encontra no
banco de dados e o passa ao programa aplicativo. Utilizando arquivos de dados
tradicionais, os programadores teriam de especificar o tamanho e o formato de cada elemento
de dado utilizado no programa e entdo informar ao computador onde estaria localizado. Um
DBMS elimina a maioria dos comandos de definicdo de dados encontrados em programas
tradicionais.

O DBMS livra o programador ou usuario final da tarefa de entender onde e como os
dados estdo realmente armazenados, separando as visdes logica e fisica dos dados. A visdo
|6gica apresenta os dados tais como seriam vistas por usuarios ou especiali stas da empresa, a0
passo que a visdo fisica mostra-0s como estéo realmente organizados e estruturados nos meios
de armazenamento fisico. Existe apenas uma visdo fisica dos dados, mas pode haver muitas
visdes logicas diferentes. O software de gerenciamento de banco de dados disponibiliza o
banco fisico para as diferentes visdes l6gicas apresentadas por varios programas aplicativos.
Por exemplo, o programa de beneficios de aposentadoria de um funcionério poderia utilizar
uma visdo logica do banco de dados de recursos humanos, que requer apenas o nome do
funcionario, seu endereco, nUmero da Previdéncia Socia, plano de pensdo e dados de
beneficios de aposentadoria

Um sistema de gerenciamento de banco de dados possui trés componentes. uma
linguagem de definicdo de dados; uma linguagem de manipulacdo de dados e um dicionario
de dados.

A linguagem de definicdo de dados é a linguagem formal que os programadores
utilizam para especificar o contetido e a estrutura do banco de dados. Essa linguagem define
cada demento de dado como gparece no banco antes de ser traduzido para os formatos
exigidos pelos programas aplicativos.

A maioria dos DBMS tem uma linguagem especidizada, denominada linguagem de
manipulacédo de dados, utilizada em conjunto com alguma linguagem de programacéo para
manipular os dados no banco. Essa linguagem contém comandos que permitem aos uUsuérios
finais e especialistas em programacdo buscar dados do banco para atender a requisicdes de
informagdes e desenvolver aplicagdes. A linguagem de manipulacéo de dados mais usada hoje
€ alinguagem estruturada de consulta ou SQL. Usuérios finais e especialistas em sistemas
de informacd podem utilizar a SQL como linguagem de consulta interativa para acessar
dados dos bancos; os comandos SQL podem ser gravados nos programas aplicativos escritos

em linguagens de programag&o, convencionais.
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O terceiro elemento de um DBMS é um dicionario de dados. Esse dicionario € um
arquivo automatizado ou manual que armazena definigdes de elementos e caracterigticas de
dados, como utilizacéo, representacéo fisica, propriedade, (quem, dentro da organizacéo, €
responsavel pela manutencdo do dado), autorizacdo e seguranca. Muitos dicionarios podem
produzir listagens e relatorios de utilizagdo de dados, grupamentos, localizacdo de programas
e assim por diante, portanto o dicion&rio de dados é a funcéo de apoio ao administrador que
completa os requisitos de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados. No sentido de
permitir o controle centralizado dos dados e como os usuérios podem ser informados, sobre os
recursos de dados existentes, visando o aproveitamento potencial da integracéo de dados.

Um DBMS pode reduzir a dependéncia programa/dados, além dos custos de
desenvolvimento e manutencdo do programa. Acesso e disponibilidade da informacdo podem
ser aumentados porque usuérios e programadores podem executar consultas ad hoc de dados
no banco de dados. O DBMS permite que a organizacdo centralize o gerenciamento dos
dados, suautilizagdo eseguranca.

A 1BM sendo a companhia que inventou o conceito original e o padréo SQL, néo foi a
responsavel por produzir o primeiro sistema comercial de banco de dados. O feito foi
realizado pela Honeywell Information Systems Inc., cujo sistema foi lancado em junho de
1976. O sistema era baseado em muitos principios do sstema que a IBM concebeu, mas foi
modelado e implementado forada IBM. Os primeiros sistemas de banco de dados construidos
baseado nos padrdes SQL comegaram a gparecer no inicio dos anos 80 com a empresa Oracle
e depois com aIBM através do SQL/DS, servindo como sistema e repositério de informactes
de outras empresas.

Estes sistemas somente nasceram a partir da insisténcia de um jorna técnico em
utilizar BNF para SQL e este jornal publicou tal artigo. BNF é o conjunto de sintaxes de
linguagem de computador que explica exatamente como cada comando interage com 0s
outros comandos e o que pode ou ndo ser realizado, como os comandos sdo formados e assm
por diante. Por causa da publicacdo deste artigo, empresas puderam utiliza-lo para modelar
seus proprios sistemas, os quais seriam 100% compativeis com o sistema da |BM.

O padréo SQL passou da|BM paraa ANSI (American National Standards Ingtitute) -
Instituto Nacional Americano para Padroes, e a SO, os quais formaram um grupo de trabalho
para continuar o desenvolvimento. Este desenvolvimento ainda acontece com outras novas
versdes dos padrdes definidos.

O padréo SQL sempre usa o termo “linha’ e “colund’, nunca usando “registro” e

“campo”, de modo que os comandos de “manipulacéo de dados’, ou sgja comandos do SQL
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gue executam funcdes de recuperacdo ou atualizacdo dos dados, podem ser chamados ou
interativamente ou dentro de um programa de aplicacd. Em geral a chamada interativa
significa que o comando em questéo € executado de um terminal (video) interativo e no caso
de recuperacdo de dados o resultado € apresentado no terminal. A chamada de dentro de um
programa de aplicacdo significa que o comando € executado como parte de um processo em
execucdo onde o programa e o resultado, no caso de recuperacéo de dados, sdo trazidos para
uma &eade entrada dentro desse programa.

Ja verificamos gue em bancos de dados relacionais as informagdes séo guardadas em
tabelas. Para recuperar uma informac&o necessaria ao usuario, deve-se buscéla em vérias
tabelas diferentes, estabelecendo-se um relacionamento entre elas. Tabelas sdo na verdade
conjuntos de dados. Por exemplo, quando em um sistema existe uma tabela de vendas, esta
tabela corresponde a0 conjunto de todas as vendas feitas por uma organizacdo. A tabela de
vendedores corresponde ao conjunto de vendedores que trabalham em uma organizagéo.
Cada“linhaou registro” databela corresponde aum elemento do conjunto.

Uso de indices. quando fazemos consultas em uma tabela estamos selecionando
registros com determinadas propriedades. Dentro do conceito de dgebrarelaciona, estamos
fazendo uma simples operacdo de determinar um subconjunto de um conjunto. A forma
trivid de redlizar esta operacéo é avaliar cada um dos elementos do conjunto para determinar
se ele possui ou ndo as propriedades desgjadas. Ou sga, avaliar, um a um, todos os seus
registros.

Em tabelas grandes, a operacéo descrita acima pode ser muito custosa.  Imaginemos
gue se desge relacionar todas as apolices vendidas para um determinado cliente, para saber
seu historico. Se for necessario varrer toda a tabela de apdlices para responder esta questéo o
processo certamente levara muito tempo.

A formade resolver este problema € o uso de indices. Indices possibilitam ao banco de
dados o0 acesso direto as informagtes desgjadas.

Fisicamente, a tabela ndo estd organizada em nenhuma ordem. Os registros sdo
colocados na tabela na ordem cronoldgica de inser¢édo. Eliminar linhas nos Bancos de Dados
ainda causam mudancas nesta ordem. Um indice é uma estrutura onde todos os elementos de
umatabela estéo organizados, em uma estrutura de dados eficiente, ordenados segundo algum
critério.  Um registro no indice € composto pelo conjunto de valores dos campos que
compdem o indice e pelo endereco fisico do registro na tabela. Ao escrever uma consulta

SQL, ndo informamos especificamente qual indice serd usado pela consulta. Esta decisio €
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tomada pelo banco de dados. Cabe a nOs escrever a consulta de forma que o uso do indice
seja possivel.

Alguns exemplos do egtilo sinté&ico de comandos para se chamar o0 SQL de um
programade aplicagdo:

a) Para definicdo de dados

O comando CREATE é usado na criacéo de tabelas

Vamos ao exemplo de como criar uma tabela, observe os detalhes em relacdo aos
parénteses, nome das colunas e tipo de dado.

Create Table Dept (

Deptno Number(2) Not Null,
Dname Char(14),
Loc Char(13));

Construiram-se a tabela Departamento com as colunas departamento, nome
departamento e localizag&o.
b) Para manipulacéo de dados
Apbs criarmos a tabela vamos inserir dados na mesma, com um comando INSERT
Insert Into Dept Vaues (10,'Compras,'S&o Paulo’);
Insert Into Dept Values (20,"Vendas,'Sorocaba);
Na primeira linha do comando, armazenou-se o valor 10 em cédigo do departamento,
“Compras’ em departamento e “S&o Paulo” nalocalizacéo.
Para diminarmos linhas da tabela, usamos o comando DELETE
Delete from Dept where Deptno = 10, eliminando a linha cujo codigo de
departamento €= 10.
¢) Para consultar os dados
Por exemplo, a consulta:
select colunal
from tabela
where colunal = 3
and coluna2 >4
and coluna4 between 10 and 20.



Disponibiliza para uso as colunas: colunal, coluna2 e colunad. Nos casos das colunas:
coluna2 e colunad, 0 acesso sera para buscar registros que possuam valor numa determinada
faixa

Poderiamos mostrar outros exemplos verificando o uso da funcdo AVG que tem a
finalidade de trazer a média de uma determinada soma. poderiamos também usar a funcéo
MAX e MIN que tem como funcdo trazer o0 méximo e o minimo valor. Também temos a

funcdo SUM que faz a soma de valores de colunas.

3.4.1 Problemas suportados pelos gerenciadores de banco de dados

Imaginemos parte de um banco que mantenha informacfes sobre todos os clientes e
contas de poupanca em sistemas de arquivos permanentes no banco. O sistematem ainda uma
guantidade de programas aplicativos que permitem a0 usu&io manipular 0s arquivos,
incluindo: um programa para debitar ou creditar em uma nova conta; um programa para
adicionar uma nova conta; um programa para calcular o saldo de uma conta e um programa
para gerar posicionamentos mensais.

Esses programas aplicativos foram desenvolvidos por programadores em resposta as
necessidades da organizacdo bancéria. Novos programas de aplicacdo sdo adicionados ao
sstema a medida que as necessidades aparecem. Logo, mais arquivos e mais programas Sao
acrescidos ao sistema. O tipico sistema de processamento de arquivos acima € suportado por
um sistema operacional convenciona. Registros permanentes sdo guardados em diversos
arquivos, e uma serie de diferentes programas aplicativos € escrito para extrair e adicionar
registros aos arquivos apropriados.

Este esquema tem uma série de desvantagens.

a) Redundancia e inconsisténcia de dados. muitos programadores diferentes e
programas implementados em linguagens diferentes podem gerar arquivos de formatos
diferentes. Informactes podem estar duplicadas em diversos lugares. Gera inconsisténcia pois
estas copias podem estar com valores diferentes.

b) Dificuldade no acesso aos dados. um diretor deseja a lista de todos os clientes que
moram na cidade de CEP 34863. Ou ele extrai manualmente esta informacdo de uma lista de
clientes ou pede a um programador escrever um programa aplicativo. Suponha mais tarde que
0 mesmo diretor desgle uma lista com os clientes com mais de $10000. Td lista ndo existe e

novamente o diretor tem as duas opgoes.
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¢) Isolamento dos dados: como os dados estéo espa hados, em arquivos separados e
com formatos diferentes, € dificil escrever novos programas aplicativos para recuperar 0s
dados adequados.

d) Anomadlias de acesso concorrente: para aperfeicoar o desempenho geral do sistema
e obter tempo de reposta mais rgpido, deixamos que multiplos clientes acessem e atuaizem os
dados simultaneamente. Isso gera dados inconsigentes. Exemplo: dois clientes sacarem
dinheiro de uma mesma conta corrente.

€) Problemas de seguranca: nem todo usuério do sstema de BD deve ter acesso a
todos os dados. Por exemplo: 0 RH pode ter acesso as informagdes cadastrais dos clientes,
mas ndo aos valores de conta corrente. Se novos programas aplicativos forem adicionados, €
dificil assegurar tais restrigdes de seguranca.

f) Problemas de integridade: os valores dos dados armazenados necessitam satisfazer
certas restricbes. Por exemplo, 0 saldo nunca estar abaixo de R$ 1000,00. Estas restricdes
podem estar contidas nos programas aplicativos, mas quando novas restricdes forem
adicionadas, é dificil de alterar estes programas.

Por estes motivos fez-se necess&rio uma abordagem relacionada a aplicagéo de um
SGBD, afim de evitar os problemas descritos.

a) Seguranca: um SGBD deve, também, prover mecanismos de seguranca de acesso
para consulta ou atualizacdo dos objetos persgentes Em gead, etes mecanismos S0
implementados por meio de comandos de concessao/revogacao (grant/revoke) de privilégios
de acesso a usué&rios individuais ou grupos de usuarios. Dependendo da aplicacdo, o nivel de
seguranca pode ser de colegdes de dados (tabelas e registros ou linhas), atributos isolados
(campos ou colunas) e até mesmo de contetido (valores de dados).

b) Integridade: um banco, de dados deve estar sempre num estado consistente,
satisfazendo permanentemente algumas condicdes de consisténcia, chamado de restri¢cdes de
integridade. O SGBD tem a incumbéncia de garantir a integridade do banco de dados na
passagem de um estado para outro, que ocorre ao final de cada transacdo. Controle de
concorréncia de transagdes uma transacéo de banco de dados é uma seqiiéncia atdmica de operagies
regida pelaregra do tudo ou nada isto € uma transacéo € executada inteiramente ou, caso néo
termine, nenhuma das suas operactes e confirmada. Num ambiente tipico de execucdo de um
SGBD, as transagfes sdo executadas concorrentemente. Para garantir a consisténcia do banco
de dados e das transactes 0 SGBD usa estratégias de controle de concorréncia.

¢) Desempenho: além de executar eficazmente as fungdes anteriormente descritas, um

SGBD deve executé-las eficientemente. Muitas estruturas de dados, méodos de aceso etécnicas
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de otimizacdo que melhoram o desempenho de SGBDs tém sido analisadas extensvamente,
tanto em prototipos de pesguisa como em produtos comerciais. Com o advento de novas
aplicagdes, por exemplo, multimidia, novos requistos de armazenamento e acesso tém
aurgido. Cabe a0 SGBD atender a estes novos requisitos para garantir aos usuarios indices
satisfatérios de desempenho, como tempo de resposta em consultas e volume de transages
processadas.

3.5 Conclusdes do capitulo

Neste capitulo, verificamos que o avango das tecnologias de informacdo € de
fundamental importancia para as empresas, e pelo volume de informagdes geradas no
ambiente interno e externo das organizagdes, mostramos a importancia do armazenamento de
dados e histéricamente a evolucdo da independéncia dos programas em relacdo aos dados
armazenados.

Verificamos a utilizacdo dos sistemas de geréncia dos bancos de dados, que reline
todas as funcBes necessérias a localizagdo e manipulacdo dos dados e de interesse dos
s stemas de informaco, tratando da seguranca e integridade dos dados.

Quanto aos processos de recuperacdo de informagdo necessarias ao usuério, estudamos
sobre uma linguagem de busca chamada SQL e que no capitulo 5, sera extendida para buscas

comconceitosda’l6gicanebulosa’.
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CAPITULO 4 — Banco de dados “data warehouse”.

Neste capitulo faremos a apresentacdo das terminologias bésicas de “data warehouse”
como também conceitos, importancia e caracteristicas do “data warehouse”, diferencas entre
0s sistemas transacionais e 0 modelo multidimensional; consideracdes sobre os metadados e
sua importancia, conceitos especificos de “data warehouse”, tais como: volatilidade,
granularidade, fatos, dimensdo, ciclicidade, “data mining” e também os cuidados na

transferéncias dos dados dos sistema tradicionais para os “data warehouse” .

Os “data warehouse” surgiram como conceito académico na década de 80. Com o
amadurecimento dos sistemas de informagdo empresariais, as necessidades de andlise dos
dados cresceram pardelamente. Os sistemas OL TP (Online Transaction Processing), usados
para armazenar as operacdes de negdcios, ndo conseguiam cumprir atarefa de andlise com a
smples geragdo de relatorios. Nesse contexto a implementacdo do “data warehouse”
(possibilita a andlise de grandes volumes de dados), passou a se tornar realidade nas grandes
corporacdes. O mercado de ferramentas de “ data warehouse” , que faz parte do mercado de
Business Intelligence, cresceu entéo, e ferramentas melhores e mais sofigicadas foram
desenvolvidas para apoiar a edrutura do “data warehouse” e sua utilizagcdo. Pela sua
capacidade de sumarizar grandes volumes de dados e de possibilitar andlises, os “ data
warehouse’ s sGo atualmente o nucleo dos sistemas de informagdes gerenciais e apoio a
decisdo das principais solugdes de business intelligence do mercado.

O “data warehouse” é comumente acessado através de “data marts’, que sdo pontos
especificos de acesso a sub-conjuntos do “data warehouse”. Os “data marts’ sdo construidos
pararesponder a provaveis perguntas de um tipo especifico de usuario. Por exemplo: um Data
Mart de Vendas, poderia armazenar informacdes consolidadas dia-a-dia para um usuario
gerencial e em periodicidades maiores (semana, més, ano) para um usuario no nivel da
diretoria

4.1 Sigemas transacionais e 0 modelo dimensional

Sistemas transacionais em uma corporacéo sdo projetados para atender a duas
caracteristicas basicas. eficiéncia na aquiscdo de informacgbes (dta performance para
armazenar as transagdes executadas, ndo comprometendo o ritmo operacional da organizacdo)

e manutencdo da integridade e consisténcia das informagdes adquiridas. Dentro destas
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necessidades, 0 modelo de entidade relacionamento, bem como as técnicas tradicionais de
modelagem est& solidificadas como ferramentas de suma importancia.

Os bancos de dados operacionais armazenam informagdes necessarias para as
operagdes didrias da organizacdo, e sdo utilizados por todos os funcioné&rios para registrar e
executar operacOes pré-definidas, por isso seus dados podem sofrer constantes mudancas,
conforme as necessidades atuais da organizagéo.

Ja o usuario em busca de informages analiticas tem um perfil diferente. Sua atuacéo
ndo é planejada. Novas necessidades de negécio levam a novas necessidades de andlise.
Tentar antecip&-las, todas, € inviavel. Portanto, nesse ambiente, € muito dificil ter um sistema
intermediando o0 contato entre 0 usu&io e a base de dados, 0 usuério ndo precisa ter nenhum
conhecimento da base de dados e nem precisa entender como os dados sdo armazenados.Ele
deve sim, analisa-los, saber usar 0 sistema e também saber de recuperacéo de informacéo.

O que € reamente precisamos sd0 sistemas, com uma interface bem-smples e
intuitiva, acessiveis ap usudrio, e que permitam a navegacdo e recuperacdo pela base de
dados, permitindo comparacdo e andlise de dados.

Kimball (1997) explica que, para esse fim, o modelo relacional dentro das técnicas
tradicionais de modelagem, se mostra inadequado. Ele € excessivamente complexo, confunde
0 usuério e dificulta a extracéo de informagdes Uteis. Para esse tipo de aplicagdo, um modelo
conceitual dimensional € bastante mais adequado. Nesse tipo de modelo, trabalha-se com
algumas entidades centrais, chamada de tabela de fatos. Esta entidade capta a ocorréncia de
um evento que diz respeito a atuacdo da corporacdo e esse modelo € muito mais
compreensivel para o usuario, que é cgpaz de reconhecer a natureza de sua operagdo no
modelo dimensional.

Um modelo dimensional armazena dados analiticos, destinados as necessidades dos
tomadores de decisdo das entidades no processo de tomada de decisdes. Pode-se envolver
buscas complexas que necessitam acessar um grande nimero de registros;, por isso, é
importante a existéncia de muitos indices criados para acessar as informacdes da maneira
mais rdpida possivel. Um modelo dimensional armazena informagfes historicas de muitos
anos e, por isso, deve ter uma grande capacidade de processamento e armazenamento dos
dados.

OLAP (On-line Analytical Processing) representa um conjunto de tecnologias
projetadas para suportar andlise e buscas esporéadicas. Sistemas OLAP gjudam analistas e
gerentes a sintetizar informacbes sobre a empresa, através de comparagles, Vvisdes

persondizadas, andlise higérica e projecéo dos dados em varios cen&rios de “e se ..."e
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oferecem respostas répidas e consistentes as buscas iterativas executadas pelos usuarios,
independentemente da complexidade dabusca.

A caracterigtica principal dos ssemas OLAP é permitir uma visdo conceitual e
multidimensional dos dados de uma empresa. A modelagem dimensional € a técnica utilizada
para se ter uma visdo multidimensional dos dados. Nessa técnica, os dados séo modelados em
uma estrutura dimensional conhecida por cubo. As dimensBes do cubo representam os
componentes dos negoécios da empresa, tais como “cliente’, “produto”, “fornecedor” e
“tempo”. A célula resultante da interacéo das dimensdes é chamada de métrica, e geramente
representa dados numeéricos como “unidades vendidas’, “lucro” e “total de venda’. Tempo &
uma dimensdo quase permanente em todas as andlises de negbcio e se caracteriza por ser
sequiencial: um servidor OLAP entende perfeitamente essas sequiéncias do tempo. Expressdes
como este més, ultimo més, cinco primeiros meses deste ano etc., utilizadas normamente
pelos usudrios, sdo perfeitamente entendidos e interpretados, os que facilita sensivelmente a
preparacdo das aplicacoes.

Além dos componentes dimensdo e medida, outro importante aspecto do modelo
multidimensional € a consolidacdo dos dados, uma vez que, para atarefa de andlise € mais Util

e significativa a agregacd (ou sumério) aos vaores indicativos dos negocios.

4.2 Abordagens para o desenvolvimento de um “data warehouse”

Praticamente todas as organizaces utilizam sistemas informatizados para redizar seus
processos mais importantes, 0 que com o passar do tempo, gera uma enorme quantidade de
dados relacionados aos negdcios, mas ndo relacionados entre si. Esses dados sGo um recurso,
mas de modo geral, raramente servem para 0 uso estratégico no seu estado original. Os
s stemas convencionais de informatica ndo séo projetados para gerar e armazenar informacoes
estratégicas, o que os torna sem valor para 0 gpoio ao processo de tomada de decisdes.

Analisar informacdes para tomada de decisdo ndo € uma atividade recente, mas sim a
tecnologia de suporte a esse processo. “data warehouse” € uma evolucdo dos sistemas de
suporte a decisdo que surgiram a partir das facilidades providas pelas tecnologias de banco de
dados.

“data warehouse” é construido para que tais dados possam ser armazenados e
acessados, de forma que ndo sgjam limitados por tabelas e linhas estritamente relacionais. A
funcdo do “data warehouse” € tornar as informagfes corporativas acessivels para 0 seu

entendimento, gerenciamento e uso. O “data warehouse’ devera estar separado dos bancos de
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dados operacionais, as buscas efetuadas pelos usuarios ndo interferem nesses sstemas, que
ficam resguardados de ateracfes indevidas ou perdas dos dados.

Em termos simples, um “data warehouse” € um armazém de dados, e pode ser definido
como um banco de dados especiaizado, o qual se integra e gerencia o fluxo de informactes, a
partir dos bancos de dados corporativos e fontes de dados externos as instituicoes.

Um “data warehouse” oferece o0s fundamentos e 0S recursos necessarios para um
sistema de apoio a decisio €eficiente, disponibilizando dados integrados e dados historicos que
servem desde o corpo diretivo da universidade, que necessita de informagfes mais resumidas,
aé os coordenadores de cursos, quando os dados detalhados gjudam a observar aspectos
téticos dauniversidade. Nele o nivel estratégico pode obter de modo imediato, respostas para
perguntas que normal mente N&o possuem retorno em seus sistemas convencionais e, com isso,

tomar decisdes com base em fatos, ndo em meraintui¢éo ou especulacéo.

4.2.1 Conceitos basicos, definicdes e importancia do “data warehouse”

Nos dias atuais, 0 acesso aos dados tem-se tornado um dos desafios mais criticos no
mundo dos negdcios. Informacdes estratégicas nas maos dagueles que sdo responsaveis por
tomadas de decisio permitem a criacdo e manutencdo de uma maior vantagem competitiva
por parte das organizacoes.

Com o surgimento do “data warehouse” sd0 necessarios novos métodos de
estruturac@o de dados e nova tecnologia, tanto para armazenamento como pararecuperacéo de
informagBes. A necessidade desses novos méodos e tecnologia surgiu a partir de duas
constatagbes. 1) existe uma necessidade de informacd ndo atendida pelos aplicativos
comerciais convencionais, que atuam em nivel operacional do negocio; 2) a tecnologia de
armazenamento de dados utilizada nesses aplicativos ndo atende as necessidades. Gragas aos
avancos tecnol 6gicos e as novas estruturas dos bancos de dados, a tecnologia da informacéo
pode permitir que organizactes possam elaborar um “ data warehouse’ proprio.

A seguir algumas definicdes pesquisadas sobre “daa warehouse”:

a) Segundo Inmon (1997), “data warehouse” é uma colec@o de dados orientados por
assuntos integrados, varidveis com o tempo e ndo volaes, para dar suporte a um processo
gerencial de tomada de decisdo.

b) Conforme Harjinder e Rao (1996), “data warehouse’ é um processo em andamento

gue aglutina dados de fontes heterogéneas, incluindo dados histéricos e dados externos para
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atender a necessidade de buscas estruturadas e esporéadicas, relatérios analiticos e de suporte a
decisdo.

¢) Segundo Barquini, citado por Da'Alba (1998), “data warehouse” é uma colecéo de
técnicas e tecnologias que juntas, disponibilizam um enfoque pragmatico e sistematico para
tratar do problema com o usué&rio final que ira acessar informagdes que estéo distribuidas em
varios sistemas da organizag&o.

O “data warehouse” € um banco de dados que contém dados extraidos do ambiente de
producdo da empresa, que foram selecionados e depurados, tendo sido otimizados para
processamento de busca e ndo para processamento de transacdes. Em geral, um “data
warehouse” regquer a consolidacdo de outros recursos de dados, aém dos armazenados em
banco de dados relacionais, inclusive informagdes provenientes de planilhas eletrnicas,
documentos textuais, etc.

O modelo de dados transacional, que tem como objetivo construir e integrar todos 0s
dados das empresas surgiu no inicio da década de 80, mas foi abandonado por pensarem que
ele apenas atrgpahava o desenvolvimento rgpido de aplicagdes. Apesar disto, muitas outras
empresas vislumbraram o valor desse tipo de modelo e notaram que poderia servir como uma
arquitetura comum através da qual novas aplicacdes poderiam ser projetadas, integrando-se as
antigas. Apesar da existéncia desse modelo, que muitas vezes fecilita a integracdo dos dados,
nota-se que ndo é 0 mais adequado para aplicagdes que tenham como objetivo suporte a
decisdo, devido as caracteristicas especificas para 0 mundo transacional. Tém-se utilizado,
entdo, os modelos multidimensionais, também chamados de modelo estrela, para suportar os
s stemas de processamento andlitico.

A tecnologia de “data warehouse”, portanto, surgiu como uma necessdade para
superar as limitagdes dos sistemas OLTP, cujos dados armazenados e coletados ndo estéo
disponiveis aos usuérios finais de forma a permitir posteriores andises.

A idéiado “datawarehouse” € integrar os dados dos diversos sistemas OLTP em uma
estrutura unica, através de processos de extracdo, compatibilizaco das diferencas semanticas
e consolidac@o dos dados, 0 que torna possivel 0 acesso as informagdes estratégicas.

Como se V&, existem diferentes visdes sobre o que seria um “data warehouse”: uma
arquitetura, um conjunto de dados semanticamente consistente, com o objetivo de atender a
diferentes necessidades de acesso a dados e extracdo de relatérios, ou ainda, um processo em
constante evolucdo, que utiliza dados de diversas fontes heterogéneas, para dar suporte a

buscas esporéadicas, relatorios analiticos e a tomada de deciséo.
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E importante considerar, no entanto, que um “data warehouse” n3o contém apenas
dados resumidos, mas pode conter também dados primitivos. E desgjavel prover ao usuério a
capacidade de aprofundar-se num determinado topico, investigando niveis de agregagdo
menores ou mesmo o dado primitivo, permitindo também a gerac&@o de novas agregacdes ou
correlagbes com outras variaveis.

Além do mais, é extremamente dificil prever todos os possiveis dados resumidos que
seréo necessarios. limitar o contelldo de um “data warehouse” apenas a dados resumidos
significa limitar os usuarios apenas as buscas e andlises que eles puderem antecipar frente a

Seus requisitos atuais, ndo deixando qualquer flexibilidade para novas necessidades.

4.2.2 Caracteristicas do “data warehouse”

Um “data warehouse” pode armazenar grandes quantidades de informac&o, as vezes
divididas em unidades I6gicas menores que sdo chamadas de “data marts’. O esquema de
dados mais utilizado € o ‘"Star Schema’, também conhecido como Modelagem
multidimensional. Geralmente o “data warehouse” n&o armazena informacfes sobre os
processos correntes de uma Unica atividade de negocio e sm cruzamentos e consolidactes de
varias unidades de negdcios de umaempresa. Ele pode ser:

a) Orientado por temas

Refere-se a0 fato de o “data warehouse” armazenar informacbes sobre temas
especificos e importantes para 0 negocio da empresa. Exemplos tipicos de temas séo:
produtos, atividades, contas, clientes, etc. Em contrgpartida, 0 ambiente operaciond é
organizado por gplicagdes funcionais.

b) Integrado

Refere-se a consisténcia de nomes, das unidades das variavels, etc., no sentido de que
os dados foram transformados até um estado uniforme. Por exemplo, considere-se sexo como
um eemento de dado. Uma aplicacdo pode codificar sexo como M/F, outra como 1/0 e uma
terceira como H/M. Conforme os dados séo trazidos para o “data warehouse’, eles sdo
convertidos para um estado uniforme, ou sgja, sexo é codificado apenas de uma forma; ele
serd convertido em uma representacdo Unica, ao ser colocado no “data warehouse”.

¢) Variante no tempo

Refere-se ao fato de o dado em um “data warehouse” referir-se a algum momento

especifico, significando que ele ndo € atualizavel, enquanto o dado de producéo é atualizado
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de acordo com mudancas de estado do objeto em questdo, refletindo, em geral, 0 estado do
objeto no momento do acesso. Em um “data warehouse’, a cada ocorréncia de uma mudanca,
uma nova entrada é criada, para marcar essa mudanca.

d) Néo volatil

Significa que o “data warehouseg” permite apenas a carga inicial dos dados e sua
busca, o chamado ambiente "load-and-access'. Ap0Os serem integrados e transformados em
um estado padréo, os dados séo carregados em bloco para o “data warehouse’, para que
estejam disponiveis ao acesso dos usuérios. No ambiente operacional, ao contrério, os dados

sdo, em geral, atualizados registro aregistro, em multiplas transagoes.
4.2.3 Arquitetura genérica do “data warehouse”

Uma arquitetura genérica e seus componentes proposta por Campos & Rocha (98)
serd descrita, a seguir. Note-se que essa arquitetura procura apenas sistematizar pgpéis no
ambiente de “data warehouse” e permitir que as diferentes abordagens encontradas no
mercado atual mente possam se enquadrar.

Nos ultimos anos, o conceito de “data warehouse” evoluiu rapidamente de um
consideravel conjunto de idéias relacionadas para uma arquitetura voltada para a extracéo de
informacdo especidizada e derivada a partir dos dados operacionais da empresa. O estudo de
uma arquitetura que descreva o ambiente de “data warehouse’ permite compreender melhor a
estrutura geral de armazenamento, integracdo, comunicacdo, processamento e goresentacéo
dos dados que servirdo para subsidiar o processo de tomada de deciséo nas empresas.

Camada de bancos de dados operacionais e fontes externas correspondem aos dados
das bases de dados operacionais da organizacdo, junto a dados provenientes de outras fontes
externas, que serdo tratados e integrados para compor o “data warehouse’.

Camada de Metadados é a informagd sobre os dados mantidos pela empresa,
informagd em um diagrama Entidade-Relacionamento, (dados em um dicioné&rio de dados
sdo exemplos de metadados). Para poder manter a funcionalidade de um ambiente de “data
warehouse” € necessario ter disponivel uma grande variedade de metadados, desde dados
sobre as visdes dos usuarios até dados sobre os bancos de dados operacionais. Idealmente, o
usuério deve poder ter acesso aos dados de um “data warehouse’” sem que tenha que saber
onde resdem estes dados ou a forma como estéo amazenados. Caracteristicas dos metadados

associados aum “data warehouse’ serdo discutidas com mais detalhes no proximo item.
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A Camada de gerenciamento de processos esté envolvida com o controle das diversas
tarefas a serem realizadas para construir e manter as informacées do dicionério de dados e do
“data warehouse”. Ela é responsavel pelo gerenciamento dos processos que contribuem para
manter 0 “data warehouse’ atualizado e consistente.

Camada de transporte: controla o transporte de informagdes pelo ambiente de redes. E
usada para isolar aplicaces, operacionais ou informacionais, do formato rea dos dados nas
duas extremidades. Também inclui a coleta de mensagens e transacfes e se encarrega de
entregéa-las em locais e tempos determinados.

Camada do “data warehouse” ou o “data warehouse” propriamente dito: corresponde
a0s dados usados para fins "informacionais’. Em aguns casos, “data warehouse” €
smplesmente uma visdo logica ou virtual dos dados, podendo de fato ndo envolver o
armazenamento desses dados. Em um “data warehouse” que exista fisicamente, copias dos
dados operacionais e externos sdo de fato armazenadas, de modo a permitir um fécil acesso e
altaflexibilidade de manipulacéo.

Camada de gerenciamento de replicacdo: inclui todos 0s processos necessarios para
selecionar, editar, resumir, combinar e carregar o “data warehouse” e as correspondentes
informagdes de acesso, a partir das bases operacionais e fontes externas. Normalmente isso
envolve programagdo complexa, mas cada vez mais sdo disponibilizadas ferramentas para
facilitar tais processos. Essa camada pode também envolver programas de andlise da

gudidade dos dados e filtros que identificam padrdes nos dados operacionais.

4.2.4 Metadados e suaimportancia

Diferentes aplicagdes desenvolvidas em tempos diferentes no &mbito operacional da
empresa, geralmente, contém dados que sdo inconsistentes ou redundantes. A menos que sga
guiado pelos principios de uma administracdo de dados efetiva, um “data warehouse” nédo
aingira seu objetivo de integracdo dos dados. Os metadados constituem-se no principal
recurso para a administracdo de dados e assumem maior importancia ainda no ambiente de
“datawarehouse’.

Metadados para Inmon (1997) séo normamente, definidos como "dados sobre os
dados’. Ou segja, metadado é uma abstracéo dos dados, ou ainda, dados de mais alto nivel que
descrevem dados de um nivel inferior. Sem metadados, os dados néo tém significado. Séo

exemplos de metadados as descriches de registros em um programa de aplicacd ou o
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esguema de um banco de dados descrito em seu catdlogo, ou ainda, as informagdes contidas
em um dicionario de dados.

Em um ambiente operacional, os metadados sdo especialmente valiosos para 0s
desenvolvedores de gplicacdo e os administradores do banco de dados. Os bancos de dados
operacionais sdo usualmente utilizados via aplicacdes, que ja contém as defini¢cdes de dados
embutidas. Seus usu&ios simplesmente interagem com as telas do sistema, sem precisar
conhecer como os dados séo mantidos pelo banco de dados.

O ambiente de suporte da deciséo, por sua vez, € bastante diginto. Nele analistas de
dados e tomadores de decisdo procuram por fatos ndo usuais e correlagdes que seréo
reconhecidas, quando encontradas. Aplicagdes rotineiras e pré-definidas ndo fazem sentido

nesse ambiente.
4.2.5 Granularidade

Granularidade diz respeito ao nivel de detalhe ou de resumo contido nas unidades de
dados existentes no “data warehouse”. Quanto maior o nivel de detalhes, menor os niveis de
granularidade. O nivel de granularidade afeta diretamente o volume de dados armazenados e,

a0 mesmo tempo, o tipo de busca que pode ser respondida.

Exemplo de niveis de granularidade:

Baixa Alta
produto data quantidade valor més/ano produto quantidade valor
Al 28/05/04 10 100,00 05/04 A1l 120 1.200,00
B1 29/05/04 45 200,00 05/04 B1 45 200,00

Al 29/05/04 110 1.100,00

Figura4.01: Granularidade

Com um nivel de granularidade muito baixo, € possivel responder a praticamente
qualquer busca, mas uma grande quantidade de recursos computacionais € necesséria para
responder a perguntas muito especificas. No entanto, no ambiente de “data warehouse’,
dificilmente um evento isolado € examinado; € mais comum ocorrer a utilizacdo de umavisdo
de conjunto de dados.
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4.2.6 Dimensdes

Os bancos de dados multidimensionais simulam um cubo com "n" dimensdes. A
andlise multidimensional representa os dados como dimensdes, em vez de tabelas.
Combinando-se essas dimensfes, 0 usuario tem uma 6tima visdo da empresa e pode efetuar
acOes comuns como "dice and dice', que consiste na mudanca das dimensdes a serem
visudizadas e "drill-down/up” onde € a navegacdo entre os diversos niveis do detalhamento,
onde "drill-down" em um “data warehouse” significa adicionar cabecalho de linha de tabelas
de dimensdo, e "drill-up" subtrair cabegalhos de linha

Dimensdo é uma reunid de membros', todos eles de um tipo semelhante; cidades,
regides e paises formariam a dimensdo (localizagdo geogréfica). As dimensdes representam as
possiveis formas de visudizar os dados, sBo as quebras de niveis comparadas as base de
dados operacionais, como também as variaveis e os valores que sdo sumarizados.

As dimensdes para Kimball sGo a guia da base de dados, as plataformas para se
percorrer os vaoreslimite permitidos e a aplicacdo dessas limitagdes, e sGo a fonte dos
cabeca hos de linhas de relatorios finais dos usuérios; e elas contém o vocabulério da empresa
para 0S USU&rios.

O primeiro contato com as dimensdes ocorre quando se avalia a granularidade das
tabelas de fatos de um “data warehouse’. Ao se estabelecer a granularidade, defini-se as
informagdes pretendidas e a sua forma de apresentacéo.

Dimensdes sdo possiveis formas de se visuadizar os dados. Séo os "por" dos dados;
exemplificando: "por més’, "por pais’, "por produto” e devem ser escolhidas, tendo-se em
mente o “data warehouse” a longo prazo. Esta op¢do apresenta 0 momento inicial, quando o
arquiteto da base de dados deve desviar sua atencdo dos detalhes desta base e analisar os
planos alongo prazo.

Um conjunto de dimensdes bem arquitetado faz com que a base de dados sga
compreensivel e de fécil utilizac&o.

Intuitivamente, o usuério pode identificar cruzamento de dados que Ihe interessam. Por
exemplo, € preciso visualizar as pessoas por sexo, por faixa etéria e por tempo de estudo. Essa
necessidade identifica trés dimensdes. sexo, faixa etéria e tempo de estudo.

Um “data warehouse” sempre pressupde o acompanhamento dos dados através do
tempo. No caso da dimensdo tempo, € Util manter alguns atributos para documentar feriados e

diferentes marcos de periodos significativos, tais como trimestre, quadrimestre, semestre, €etc.

! Membro é um dado dentro de uma dimensao; ex. janeiro de 99, primeiro trimestre de 98 (dimensio tempo);
lojas, distribuidores, vendedores (dimens5o canais de distribuic&o).
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4.2.7 Tabelade fatos

Tabela de fatos” é a tabela central, considerada a tabela que interliga as dimensdes.
Nela s armazenadas medicdes numéricas®, em que cada medida é obtida na intersecéo de

todas as dimensoes.

4.2.8 DataMining

Para Fernando Numer e Luiz Carlos Spandri (Dvelopers, fev. de 1998), a garimpagem
de dados ou "Data Mining" € o processo de descoberta de novas correlacdes, padrbes e
tendéncias entre as informagdes de uma organizacdo, através da andlise de grandes
guantidades de dados armazenados em seus bancos de dados, usando técnicas de
reconhecimento de padrdes estatisticas e mateméticas.

Esse processo trabalha no modo de descoberta indutiva, ou sgja, os dados sdo
analisados através de um conjunto de algoritmos e critérios especificados, possibilitando o
cruzamento de informactes na base de dados , com respostas impensaveis, em que 0 usuario
final formula uma hipétese sobre 0 seu negocio e, entdo, utiliza ferramentas de mineracéo
para gprovar ou desaprovar essa hipétese.

A expressdo "data mining”, até certa época, era usada em textos relacionados com
l6gica, inteligéncia artificial e redes neurais (software de rede neural € um modelo matematico
computacional que abstrai 0 modo como as células cerebrais, os neurbnios operam, isto €,
aprender através da experiéncia, desenvolver regras e reconhecer padrdes), mas hoje &
mencionada com o assunto banco de dados.

Algumas aplicacdes em potencial para a tecnologia de “data mining” em algumas
areas s80: bancos (previsdo de niveis de maus empréstimos e uso fraudulento de cartes de
crédito); marketing (previsdo de quais clientes responderdo a mala direta ou véo comprar um
produto em particular); manufatura, vendas no varejo (previsdo de vendas, determinacdo de
niveis confidveis de estoque); manufatura, producdo (previséo de falhas em maquinas);
seguros (previsdo de coberturas médicas) e hardware e software (previsdo de falhas e

necessidades de manutencéo).

% Fato é uma medicéo, normal mente numérica e aditiva
® Medigdes numéricas ou fatos mensuraveis constituem: nimero de unidades vendidas, nimeros de dolares
(moeda) vendidos, custo estendido (custo unitario x quantidade).
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4.3 Modelo de dados para, 0 “data warehouse”

Para (Oliveira, Djalma (1998)) poucas sd0 as empresas que investem em solucdes para
municiar a informética na tarefa de construcéo e manutencdo de ambientes das diversas bases
de dados, a fim de suportar os processos de extracéo, limpeza, regras de negécio e sintetizar
os dados operacionais, transformando-os em informag&o Util para o processo decisorio.

Em principio, um “data warehouse” prové um banco de dados especidizado que
gerencia o fluxo de informagbes dos bancos de dados corporativos e fontes de dados
externas a empresa, para as aplicagdes do usu&io final. A funcdo do “data warehouse” é
tornar asinformagbes corporativas acessiveis para entendimento, geréncia e uso. Os
dados operacionais e de fontes externas armazenados no “data warehouse” devem ser
tratados, a fim de se eliminarem inconssténcias e serem integrados num banco de
dados orientado a assuntos especificos.

Como todo “data warehouse” depende de dados disponiveis nas bases de dados
operacionals da organizacdo, uma das preocupacdes para a sua construcdo € 0 mapeamento
dessas bases e a sua conciliagdo em um Unico ambiente, para que o administrador possa
assegurar-se da qualidade dos dados utilizados e fazer o gerenciamento de dados do projeto de
"warehousing".

Em relacéo as consideracBes iniciais, verifica-se que 0 componente mais importante de
um sistema de “data warehouse” € 0 servidor de banco de dados relacional, usado para
armazenar vasta quantidade de informagdes, rdpidas e confiaveis, com a finalidade de

responder auma grande quantidade de questées de negdcios.

4.3.1 Tratando as informacdes parao “data warehouse”

Os dados introduzidos em um “data warehouse” geralmente passam por uma area
conhecida como area de stage. O stage de dados ocorre quando existem processos periddicos
de leitura de dados de fontes como sistemas OLTP. Os dados podem passar entéo por um
processo de qudidade, desnormalizacdo e gravacéo dos dados no “data warehouse”.

Na arquitetura do “data warehouse’, ao representar a edrutura de dados, deve-se
analisar a camada externa da base de dados transacional, que é representada por todos os

dados operacionais, que sd0 o0s resultados das transacbes efetuadas diariamente pela
organizacao.
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Como essas bases de dados sdo muitas vezes antigas e projetadas para trabalhar em
nivel transacional, ndo suportam o acesso dos dados para fins de andlise. O objetivo do “data
warehouse” € libertar as informagdes que estdo presas na base de dados transacionais e junté
las as informagbes de outras fontes de dados da prépria organizacdo ou, mesmo, de fontes
externas.

Os sistemas de “data warehouse” revitalizam os sistemas da empresa, porque:

permitem que sistemas mais antigos continuem em operacéo;

consolidam dados inconsistentes dos sistemas mais antigos em conjuntos coerentes;

c) extraem beneficios de novas informagdes oriundas das operagdes correntes,

d) provéem ambiente para o plangjamento e arquitetura de novos sstemas de cunho
operaciondl.

O tratamento de informagdes consiste em recuperar 0 que reamente interessa ao “data
warehouse”, portanto, deve-se iniciar a extracdo das informacBes das bases de dados
existentes, com a preocupacdo da transformacdo, limpeza, observando as padronizacdes,
integracéo dos dados de diferentes aplicactes.

Ao extrair dados operacionais e levélos ao “data warehouse”, deve se levar em
consideracéo alguns critérios, conforme Soares (1998) e Dal'Alba (1998):

Efetuar a condensacdo dos dados, pois o volume de dados contido no “data
warehouse” podera ficar excessivamente grande para ser controlado, dificultando o
gerenciamento e degradando o seu desempenho;

A ndo extracdo de informagtes, quando da sua carga no “ data warehouse” pode levar
a andlises incorretas; tal problema ocorre em funcdo de as informacdes operativas estarem
constantemente sendo atualizadas (alta volatilidade), o que dificulta a interpretacdo dos
resultados de buscas;

Ao pesquisar dados que apresentem marcas de tempo, € necessario que as aplicacdes
assindem o momento da Ultima alteracdo ou atualizagdo em um registro para que, a0 ser
executada a varredura para o “data warehouse”, sO sgjam examinados 0s registros que tenham
adatade atualizacdo maior ou igud do que adata da Ultima pesquisa;

Nesta fase deve-se avdiar a necessidade de adicionar atributos que sgjam calculados a
partir de outros, da propria dimenséo;

O “data warehouse”, a0 contrario de modelos operacionais, ndo deve ser normalizado”.

Sempre que possivel, as informacdes devem estar agregadas, para facilitar o entendimento do

4 Normalizar: Date(86) processo usado para eliminar a redundancia de dados.
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usuario final, e a desnormalizagéo reduz a quantidade de ligaghes necessarias para elaboragdo

de buscas;

Para atingir um grau de seguranca na confiabilidade dos dados, devemos catalogar o
Metadados como plataforma, fontes de dados, tabelas, campos, indices, chaves primérias,
chaves estrangeiras, parametrose programas.

Como metadados sdo utilizados normalmente como um dicionério de informacdes,
devem incluir:

Origem de dados. pois todo elemento de dado precisa identificar, sua origem ou o
processo que o gera. Estainformagéo deve ser Unica, ou sgja, cada dado deve ter uma fonte de
origem;

Formato de dados: todo elemento de dados deve ter identificado seu tamanho e tipo;

Definicdes de negocios: cada €l emento de dados deve ser suportado por uma definicéo
do mesmo no contexto da érea de negdcio;

Buscas: € importante que 0 usuario segja capaz de também compreender os dados, e
paratal, informacdes gerais sobre as suas derivaghes precisam estar disponiveis,

Tabelas: nome e identificador de cada coluna, critérios de classificagéo.

4.4 O nivel de abrangéncias da base de dados no “data warehouse”

No modelo dimensional, a estruturacdo dos dados tem a caracteristica de “cubo de
dados’ (nome dado a um banco de dados dimensional), pois leva-se em consideracdo uma
tabela dominante central com multiplas juncdes, relacionando-se as outras tabelas. Cada uma
das tabelas secundérias possui gpenas uma juncdo com atabela central.

O modelo dimensional permite as pessoas pensar sobre 0 negdcio em termos simples
de dimensdes como tempo, mercado e produto.

Pensar no negdcio em termos de um cubo com dimensdes formando a base do cubo, o
ponto de intersecéo das trés dimensdes dentro do cubo equiivale a um ponto de medi¢do para o
negaocio.

Lembre-se que a "tabela de fatos' € a grande tabela centra do projeto dimensional,
gue possui uma chave de multiplas partes, onde cada um dos componentes € uma chave
externa para uma tabela de dimensdo individual.

Para definir o nivel de abrangéncias do “data warehouse’, deve-se pensar na sua

granularidade, que se refere ao nivel de detalhe em que as unidades de dados séo mantidas.
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Quanto maior o nivel de detalhes, menor o nivel de granularidade. Esta é uma questéo
fundamental no projeto, porque afeta diretamente o volume de dados armazenados no “data
warehouse”, e ab mesmo tempo, o tipo de busca que pode ser respondida.

Conclui-se que o “data warehouse’ pode ser considerado como uma estrutura que
cresce, e cresce em direcdes que ndo podem ser previstas. Se forem enfocadas exigéncias
funcionais atuai's, serd uma solucéo altamente aperfeicoada para os problemas de hoje. Porém,
como os problemas mudam, a solucdo pode ficar cada vez menos 6tima e, consequientemente,
ficara inaceitavel pelo ato volume de dados. Um caminho melhor € trocar otimizacdo por
flexibilidade. A solucdo restante podera ndo ser a ideal, mas serd mais adaptavel e,
consequentemente, tera um tempo de vida maior.

Quando ha a andlise de volumes de dados, tem-se a preocupacdo, no “data
warehouse”, de satisfazer 0s requisitos as respostas pretendidas, como também quanto a sua
eficiéncia

Com relacdo ao volume de dados devemos levar em consideracéo a renovacdo do
“data warehouse’, cujo primeiro passo € a leitura da base de dados herdados, e Inmon(97)
sugere 0 método mais atraente para essa renovagdo, que consiste em capturar os dados no
ambiente herdado a medida que eles sdo atualizados e a0 capturar os dados durante a
atualizagéo, quando chegar o momento de renovar o “data warehouse”, ndo ha necessidade de
fazer as varreduras completas das tabelas..

Para (Oliveira, Adelize, (1998)) existem duas preocupacdes em funcéo da escolha dos
niveis de granularidade e do volume de dados séo: os "backups' e sua recuperacéo e também
a eiminagdo periddica de dados, pois dados encontrados nesse ambiente servem como
historicos e apresentam, necessariamente, uma baixa probabilidade de acesso, ou chegam a
zero; portanto, eles devem ser eliminados e este aspecto € importante, pois ira influir na
velocidade de acesso, nos "backups' e recuperacéo (tempo menor para efetua-1os).

Portanto, a granularidade da tabela central, chamada também de tabela de fatos ndo
deve chegar a niveis muito detalhados, a ponto de extrapolar a capacidade de armazenamento
do “data warehouse”, o que sugere alguns calculos. Parte-se de um valor bruto do somatério
de um fato, em um dado periodo, e de um valor médio daguele mesmo fato na granularidade
gue se desgja, para obter o nimero de registros. Divide-se 0 primeiro pelo segundo, para obter
0 numero de registros que constituird a tabela de fatos. Multiplica-se este nimero pelo total de
periodos que se pretende manter. Para saber o vaor em bytes, é preciso estimar o tamanho de

cadaregistro e multiplica-lo pelo total de registros.
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45 Ciclicidade dos dados

Na Ciéncia da Informacéo, conforme Robredo (2003), a ciclicidade dos dados é
representada pela informagdes difundidas, que depois de um certo tempo ndo estardo mais
disponiveis. JA no modelo “data warehouse”, ela refere-se a0 tempo necessario para uma
ateracdo sobre dados do ambiente operacional.

Inmon (1997) lembra que dados que sdo dterados refletem-se no ambiente
operaciona, o mais breve possivel. Uma vez que os dados tenham sido refletidos no ambiente
operaciona, as alteracdes precisam ser passadas para o0 “data warehouse” colocando-se como
guestdo: em quanto tempo esse gjuste do “data warehouse” deveria ser feito ? Como regra,
pelo menos 24 horas deveriam passar-se entre um momento em que a alteracdo € observada
pelo ambiente operacional e sua repercussao no “datawarehouse”. Ele afirmaque ndo devera
haver pressa para tentar passar as alteracOes para o warehouse,0 mais rdpido possivel. E
explica varias razes para a necessidade de colocar uma "dobrade tempo” nos dados.

A primeira razdo consisge no fato de que quanto mais rigidamente o ambiente
operaciona for emparelhado com “data warehouse”, mais dispendiosa e complexa sera a
tecnologia. Uma dobra de tempo de 24 horas pode facilmente ser alcancada com tecnologia

convencional.

4.6 Escolha da duragéo do banco de dados

A duracdo mede o alcance retroativo no tempo databela de fatos. Em muitas empresas
h&4 a necessidade natural de analisar 0 mesmo periodo um ano antes. Geralmente essa
necessidade exige, pelo menos, cinco trimestres de dados. Proximo ao final do ano normal,
significa dois anos de dados. Esses dados podem ser repetidos com menos intensidade para
dados com dois anos atrés, trés anos, e assim por diante.

As diversas organizagOes que precisam de relatérios financeiros historicos podem
definir duracGes mais longas para as tabelas de fatos, muitas vezes, abrangendo sete ou mais
anos anteriores.

Essas tabelas de fatos de longa duracdo apontam, pelo menos, dois problemas no
projeto de “data warehouse”. Em primeiro lugar, € cada vez mais dificil obter dados
retroativos. Quanto mais antigos os dados, maior a probabilidade de que haja problemas na
leitura e na interpretacdo de arquivos ou fita. Em segundo, é obrigatéria a utilizacdo das
versdes antigas das dimensfes mais importantes, e ndo as versdes mais atuais. As descricoes

adequadas do produto antigo e do cliente antigo devem ser usadas junto com o histérico da
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transacdo correspondente. Mulitas vezes, o “data warehouse’ deve atribuir uma chave genérica
para essas dimensdes importantes, afim de distinguir diversas amostras de clientes e produtos

em um periodo quaquer de tempo.

4.7 Busca ao “ data warehouse”

O sucesso do “data warehouse” depende em muito da ferramenta de busca disponivel.
Se o0s usuarios ndo puderem obter respostas para as questdes importantes do negdcio, os dados
armazenados se tornardo informagoes indteis.

Mesmo sabendo que a informacéo se encontra de alguma forma armazenada no “data
warehouse” da organizagdo, ainda pode existir um longo caminho a ser percorrido até que
essa informagéo esteja de fato disponivel . Segundo Campos e Rocha (1998), a "pesquisa’
eficaz, de modo a poder subsidiar decisdes, depende da existéncia de ferramentas
especializadas que permitam a captura de dados relevantes mais rapidamente e sua
visuaizagéo através de varias dimensies.

Os sistemas ndo devem apenas permitir acesso aos dados, mas também permitir
andlises de dados, de maneira que transformem dados brutos em informacdo Util para a
empresa. N&o se pode esguecer de que o usuério em busca de informagdes analiticas tem um
perfil diferente, sua atuacdo nem sempre é plangjada e novas necessidades de negécio levam a

novas necessidades de analise. Tentar antecipa-las € o maior objetivo.

4.8 Seguranca das informagdes

Fraudes detrbnicas, vinganca de funcionérios, acessos ndo autorizados, quebra de
sgilo da informacdo, desastres e erros sdo ocorréncias cada vez mais freglientes nas
empresas.

Atuamente, a informagdo € um fator critico para a efetivacdo do negbcio de
praticamente todas as organizagdes. Uma indisponibilidade ou perda de dados acarreta
prejuizos e, dependendo do tipo de negdcio, podem tirar a empresa do mercado, portanto
importante que esteja claro para todos o objetivo da seguranca: garantir a disponibilidade,
integridade, sigilo e legalidade da informacdo, ponto chave para o desenvolvimento da
empresa.

A informac&o é um bem da organizagéo e tem valor essencial. Ela tem valor para a
organizagdo, para seus concorrentes, para os funcionérios insatisfeitos, para os ladrdes

eletronicos. Portanto, ela deve ser alvo de um processo de seguranca compativel com seu
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porte. O recurso ainformagdo precisa ter um processo continuo que controle os acessos dos
usuérios, que descreva regras de utilizagdo, que estabeleca responsaveis e que possa ter todos
esses procedimentos auditados periodicamente.

Com o objetivo de contemplar todos os aspectos e facilitar a implementacéo desse
processo, Edison Fontes (Revista Developers Magazine, fevereiro de 1998) definiu alguns
aspectos de seguranca da informacéo.

Organizagdo: devem ser contempladas as normas, as politicas, os termos de
compromisso e as auditorias, onde a organizacdo explicitara o seu desgjo e sua filosofia em
relagdo ao recurso informacao;

Controle de acesso ainformacdo: aqui se define como cada usuério se identificaréd para
ter acesso ao ambiente computacional e como ele sera autenticado; também devera ser
definido quem sera o gestor, que é o responsavel pela liberacdo dessa informacéo para todos
oS usuarios;

Recurso humano: esse aspecto é fundamental. De nada adiantard implementarmos
todos os aspectos anteriores se o funcion&rio que trata com a informacdo ndo tiver
conscientizagdo sobre seguranga da informacdo. A assinatura de um termo de
responsabilidade e uma campanha de conscientizagcdo dos usu&ios séo medidas préticas que
devem ser adotadas. Ao analisar 0 processo de seguranca atraves desses aspectos, esta se
equacionando de forma proficua o problema com mais condi¢fes de dimensionar a tarefa de
implementac&o deste processo.

N&o se deve esquecer dos fatores criticos de sucesso: continuidade, disponibilizacéo
de recursos e conscientizacdo dos usuarios.Qualquer que seja a empresa, ela deve possuir seu
plano de seguranga, que sera compativel com seu porte organizacional, com 0 seu negocio e
com acriticidade dainformacéo para esse negocio.

Para que a seguranca da informacéo acontecga, precisa-se que as pessoas que compdem
a empresa deixem de estar apenas “"envolvidas com a seguranca’ para estarem
"comprometidas com a seguranca’.

4.9 Conclusdes do capitulo

Grande parte das informacOes que as empresas necessitam para O Seu Processo
decisorio existe e estéa sendo de aguma forma ofertada, mas a dificuldade de obtélas
provavelmente decorre do fato de que seu formato esteja distante das condices de percepcéo

e assimilacdo dos usuarios nas organizacbes. Estudamos neste capitulo que Sistemas
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transacionais em uma organizacéo sdo projetados para atender a duas caracteristicas basicas:
eficiéncia na aquisicdo de informacBes e manutencdo da integridade e consisténcia das
informagdes adquiridas. Estudamos também que os bancos de dados operacionais armazenam
informagBes necessarias para as operacdes didrias da organizacd e seus dados sofrem
constantes mudancas, dificultando as andlises para tomadas de decisdo. O tomador de decisdo
em busca de informagdes analiticas tem um perfil diferente, como sua atuacdo néo €
planejada, novas necessidades de negdcios levam a novas necessidades de andlise.

Ao estudarmos as caracteristicas do “data warehouse” mostramos que esta técnica de
armazenamento de dados permite a visudizacd multi-dimensional do universo da
organizacdo e para 0s usuarios, esta é uma das maneiras mais natural, e segura de trabalhar
com a recuperacdo de informagdes para tomada de decisdo. O “data warehouse” é voltado
para 0 processamento de consultas e andlise de tendéncias, devido a sua ndo volatilidade e a
possibilidade de agregar dados historicos.

O que é realmente precisamos sdo sistemas, com uma interface amigavel e intuitiva,
acessiveis a0 usu&rio, e que permitam a navegacdo e recuperacdo pela base de dados,
permitindo comparacdo e andlise de dados, estudo esse que sera complementado no capitulo 6
juntando-se conhecimentos adquiridos sobre “data warehouse” e de “légica nebulosa’ que

serd apresentada no capitulo 5.
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CAPITULO 5— Aslogicas. Booleana e Nebulosa como estratégia de

recuperacdo de informagao.

Neste capitulo serdo apresentados as terminologias bésicas de “logica nebulosa’, os
conceitos e suas aplicacOes. Caracteristicas e sua importancia para gudar a tomada de
decisdo. Abordaremos o posicionamento da “logica nebulosa’” no contexto da Computacéo
natural. Comparagtes das |6gicas booleana e nebulosa e estratégias de recuperagdo em um

banco de dados multidimensional com o conceito de “logica nebulosa’.

5.1 Introducdo

Se analisarmos um dicioné&rio ou uma gramética, descobriremos que uma linguagem é
definida como um sistema de simbolos que serve como meio de comunicacdo. Nota-se que
issO nd0 se redringe a comunicacd entre humanos, hoje em dia existem dezenas de
linguagens de programagéo que, poderiamos dizer, servem também para comunicar instrucoes
de um humano a uma méaguina. Estas seriam exemplos de linguagens artificiais, ao contrério
do portugués, inglés, e assim por diante, que sdo chamadas linguagens naturais ou linguas.
Sendo a linguagem um instrumento muito complexo, seu emprego, bem como a sua
interpretacd podem ser causas de certos erros. Uma palavra pode representar uma ampla
classe de coisas ou acontecimentos fisicos, levando dessa forma, a ter véarios significados a
depender do contexto.

Lidar com situagdes que envolvem fatores como ambiglidade, incerteza e informactes
vagas na resolucdo de problemas € caracteristica do pensamento humano, que usa 0 seu
conhecimento, experiéncias do cotidiano, intuicdo e até mesmo senso comum para lidar com
esses fatores. Nos problemas de dificil solucéo, em que se faz necessario o auxilio matemético
computacional, modelar tais fatores é extremamente complicado, principalmente em relacéo
a0 armazenamento e recuperacdo das informagoes.

Os bancos de dados sempre possuiram grande importancia dentro da Computacdo, néo
0 por sua utilizagdo em larga escala dentro de empresas, como também por seu
gproveitamento natural em pesquisas cientificas, visto que permitem a recuperacdo de
informagBes de maneira direcionada e organizada. E essencial que os resultados obtidos
através de consultas possuam maxima coeréncia em relacéo ao mundo real. Bancos de dados
convencionais foram criados para lidar com consultas exatas. Num tal sistema, um usuario

especifica a consulta impondo condi¢des restritas e o conjunto de resposta contera apenas
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elementos que respeitem, de forma exata, todas as condi¢bes formuladas. Assim, se um
usuério consultar um banco de dados através da “légica booleana’, por exemplo, vaores que
ndo estdo compreendidos entre 3 e 6, a resposta serd nula, mesmo que existam elementos
“proximos do intervalo pesquisado” tais como 2.9 ou 2.99 ou 6.01. Por serem valores
proximos, embora ndo pertencentes a0 intervalo e que poderiam ser aproveitados, se
retornasse com esses valores ao usu&rio ainformagéo do grau de pertinéncia.

Este objetivo, contudo, nem sempre pode ser alcancado através dos conceitos rigidos
que constituem a base da Algebra Booleana, na qual, por sua vez, se baseia a logica utilizada
pelas linguagens de consulta a bancos de dados, esta Algebra, baseia-se nos conceitos do
“Verdadeiro/Falso” e s0 admite dois valores de verdade, sem meio-termo. Estes estados de
verdade recebem sua respectiva “nomenclatura’ de acordo com o contexto em que estdo
inseridos, mas inevitavelmente decorrem das variacdes de Liga/lDediga, Verdadeiro/Faso,
0/1, Sim/Néo...

Para Lugo (2003), as buscas a banco de dados, quando redizadas utilizando “ldgica
booleana”, tendem a retornar resultados, muitas vezes, que ndo satisfazem as necessidades do
usuério. Isso acontece porque este sistema se baseia em operagdes classicas de unido,
intersecdo, complemento e negacdo da Algebra Booleana para decidir a respeito da
pertinéncia de um elemento a um determinado conjunto. Como SO existem duas
possibilidades, pertence ou néo, percebe-se que esta aproximacdo estd sujeita a perdas de
informag&o que podem vir a comprometer a confiabilidade do resultado fina, visto que no
mundo real, na maioria das vezes, elementos podem pertencer “parcialmente” a um conjunto.
Nota-se que, qualquer busca estara sujeita a perda de informacgao, isto ocorre porque estamos
desprezando informagcdes que poderiam ser relevantes pelo fato de as mesmas néo
obedecerem aum padréo de classificaggo por uma diferenca nem sempre significativa

Suponhamos, por exemplo, que dispomos de um banco de dados cujos
registros possuem, entre outras informagoes, a altura e a idade de certo grupo de individuos.
Digamos que se desgja listar as pessoas altas e jovens deste conjunto. Usando as técnicas
convencionais, teriamos de, primeiramente, definir de forma precisa os termos. “alto” e
“jovem”. O que &, afinal, uma pessoa alta? E possivel usar nosso bom senso para estabelecer
os limites dessa busca. Poderiamos, desta forma, pedir que o banco de dados nos respondesse
quais pessoas possuem mais de 1,75m e cuja idade varia entre 15 e 30 anos. Se em um dos
registros um individuo com 1,74m e 21 anos pertencesse a essa base de dados, ele seria

“desprezado”, ndo sendo retornado pela busca. Tudo por causa de um centimetro. Mesmo que
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mudassemos o limiar em um centimetro ndo resolveriamos o problema, uma vez que
voltariamos a ter a mesma situacdo para 1,73m e assim sucessivamente.

Precisamos, portanto, de umaforma de obter estes resultados desprezados pelas buscas
aravés da “légica booleana’. Mais do que isso, se pode ir dém e lembrar que o conceito
“ato” pode variar de pais para pais, de cultura para cultura, e essa traducdo baseada no bom
senso do usuério do banco de dados pode ndo ser muito confiavel.

Poderiamos citar outro exemplo, na érea financeira de um Banco Mercarntil, onde um
cliente com uma movimentacdo bancaria expressiva poderia ter o seu cheque devolvido em
funcdo de um valor muito proximo acima do “estouro” de sua conta bancaria. Citar também
gue, em nossa comunicacdo quotidiana usamos muitas palavras e sentencas com significado
néo preciso (ou vago). Isto acontece porque, tanto quem fala como gquem ouve, ndo necessita
de informagdes mais precisas e esta acostumado a lidar com tais tipos de imprecisdo. Por
exemplo, alguém solicita uma sopa bem quente, estd muito pouco preocupado com a real
temperatura da sopa, 0 que ele desgja € que a temperatura da sopa esteja bastante acima do
gque ee considera como morna. Certamente, ninguém serd capaz de determinar o ponto
preciso em que a sopa passa de morna para quente. Seria bom se pudéssemos evitar essas
stuaches impertinentes.

Para lidar com este tipo de afirmacfes precisamos recorrer a definicdes nebulosas
(fuzzy), também chamadas difusas e dentro desta perspectiva, a sopa € mais ou menos quente,
dependendo de sua temperatura.

L Agica nebulosa é Segundo Zadeh (1965), alogica que se propde a modelar o modo de
raciocinio inexato, e pode também ser definida, como a légica que suporta os modos de
raciocinio que sdo aproximados, ao inveés de exatos, como estamos acostumados atrabal har.

Assim, os conjuntos nebulosos sdo na verdade uma “ponte” que permite ainda o
emprego de quantitativas, como por exemplo “muito quente” e “muito frio”.

Ainda segundo Zadeh (1965), raciocinio aproximado a “logica nebulosa’ consiste em
aproximar a decisdo computacional da decisdo humana. 10 € feito de forma que a decisdo de
uma méguina ndo se resuma apenas a um "sim” ou um "nao", mas também tenha decisdes

"abdratas’, do tipo "um pouco mais', "talvez sim", “perto de”, “quase bom” e outras tantas

variaveis que representem as decisdes humanas.
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5.2 Histérico

Aristoteles, fildsofo grego (384 — 322 aC.), foi o fundador da ciéncia l6gica
agpresentando a primeira sistematizacao da logica da qual se tem noticia. JA antes de
Arigtoteles, havia uma certa preocupacdo com a questdo da validade dos argumentos,
principalmente por parte dos sofistas e de Platédo. Mas esses pensadores, embora tenham se
ocupado um pouco com tais questdes, de fato nunca desenvolveram uma teoria légica, nunca
se preocuparam em fazer um estudo sistematico dos tipos de argumentos validos. Através da
leitura dos didlogos de Plat&o, Aristoteles descobriu que existe umale que rege o0 pensamento
para que se ainja o conhecimento de algo, a verdade, sem cair em contradicdo. Para
Arigtételes, a logica seria um instrumento para a ciéncia e a filosofia. A logica aristotélica
estava a servico de uma explicacdo da realidade e baseava-se na distingéo entre verdadeiro e
falso.

Investigando os tipos de raciocinio, Aristoteles construiu uma teoria cujo nucleo € a
caracterizacéo e andlise dos silogismos. Um exemplo tipico de silogismo &

Todo homem é mortal

Sbcrates € homem

Logo, Socrates é mortal.

Outro exemplo

Todos os homens bem sucedidos sdo homens profundamente interessados

em seu trabal ho.

Nenhum homem que esteja profundamente interessado em seu trabalho se

digra facilmente, quando esta trabalhando.

Portanto, nenhum homem que se distrai facilmente quando esta

trabalhando € um homem bem sucedido.

Apesar das limitagOes para representar todos os tipos de inferéncias, o dominio
da logica silogistica prevaleceu até o século XIX, quando George Boole (1815-1864),
concebeu um sistema de simbolos e regras aplicavel desde niUmeros até enunciados. Com esse
sstema é possivel codificar proposicdes em linguagem simbolica e manipulé-las quase da
mesma maneira como se faz com os numeros.

Com a publicacdo do livro em 1849, “Investigagcéo sobre as leis do Pensamento”, a
Logica afasta-se da Filosofia e aproxima-se da Matemética, e essa publicacdo deu inicio a
smbolizagdo, da légica, 0 que se condtituiu fazer uma linguagem simbolica, artificial, o que

Arigtoteles havia comegado em grego, uma linguagem natural. Boole, na verdade apresentou



70

um célculo l6gico, hoje conhecido também como algebra booleana contendo um numero
infinito de formas validas de argumentos. Dai em diante a logica alcangou um
desenvolvimento extraordinario com implicagdes em praticamente todos os campos do saber
humano.

No entanto, mesmo com ta desenvolvimento, os principios basicos da logica de
tradicdo aristotélica ndo foram questionadas, dentre elas o chamado “Principio da Né&o
Contradicdo”, ou sgja, uma declaracdo é falsa ou verdadeira, ndo podendo ser ab mesmo
tempo parcialmente verdadeira ou parcialmente falsa.

Na década de 60, um afegdo professor de Engenharia Elétrica e Ciéncia da
Computagdo da Universidade de Berkeley, chamado de Lotfi Zadeh observou que muitas
regras que as pessoas usavam para fazer inferéncias néo eram conscientes, ou seja, hdo podia
ser explicadas pelas pessoas que as usavam. Por exemplo, podemos olhar para uma pessoa e
dizer que “ela parece ter em média 18 anos’, entretanto nao conseguiremos explicar como
chegamos a essa conclusdo. Zadeh publicou em 1965 um artigo resumido sobre os conceitos
dos conjuntos Fuzzy, revolucionando esse assunto e a primeira aplicacéo foi controlar uma
méquina a vapor e depois dessa vieram, os controladores Fuzzy de plantas nucleares,
refinarias, processos biolégicos e quimicos, tratamento de &gua e sistema de operacéo
automética de trens e metros.

Em funcdo dos desenvolvimentos nas areas citadas e pelas enormes possibilidades
préticas de aplicacbes que se apresentaram, os estudos sobre Sistema Fuzzy avancaram
rgpidamente, culminando com a criacéo em 1984, da Sociedade Internacional de Sistemas
Fuzzy, constituidas principalmente, por pesquisadores dos paises mas avancados
tecnolégicamente.

O desenvolvimento de Sistemas Fuzzy, técnicas de Inteligéncia Artificial e Redes

Neurais sdo consideradas algumas das mais promissoras técnicas para o século XXI.

5.3 Umareflexdo dateoria da“logica booleana’ e dateoria da*“l6gica nebulosa’.

A lbogica de Aristétees estabelece um conjunto de regras rigidas para que as
conclusdes sgjam aceitas como logicamente védlidas, seguindo uma linha de raciocinio
baseada em premissas e conclusdes. Por exemplo:

“Todo ser vivo é mortal” (premissa 1)
“Mariaéum ser vivo”  (premissa 2)

Como conclusdo temos:
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“Mariaémortal”.

Esta logica formal € considerada binaria, pois uma declaracdo é verdadeira ou fasa,
ndo podendo ser a0 mesmo tempo parcidmente verdadeira e parciadmente falsa
Obrigatériamente, uma declaracdo deve fazer parte de apenas um conjunto, o das declaracdes
verdadeiras ou 0 das declaractes falsas. Esta suposicéo € o “Principio da N&o-contradi¢éo”,
gue coloca A e ndo A cobrindo todas as possibilidades, sendo considerada a base do
pensamento |4gico tradiciona.

A “logica nebulosa’ viola estas suposigdes. O conceito de duaidade estabelece que
algo pode e deve coexistir com seu oposto; o que fez a“logica nebulosa’ parecer natura e até
mesmo inevitavel. A “logica booleana’ trata com valores “verdades’ das afirmagOes,
classificando-as como verdadeiras ou falsas. Mas muitas experiéncias humanas néo podem ser
classificadas simplesmente como verdadeiras ou falsas, Ssm ou ndo, branco ou preto. Na
verdade, entre a certeza de ser e a certeza de ndo ser existem infinitos graus de incerteza. Ao
contrario da “logica booleana’, a “logica nebulosa” ndo impde limites bruscos, mas
proporciona graus de pertinéncia de elementos a uma determinada categoria. Para
exemplificar, utilizaremos a palavra meia-idade. E comum classificarmos uma pessoa de meia
idade ou ndo, apesar de ndo se saber exatamente quando comega e termina esse periodo.
Vamos assumir que o periodo va de 35 a 55 anos. Pela l6gicatradicional, uma pessoa de 34
anos so pertenceria ao grupo de meia-idade depois do dia de seu anivers&rio de 35 anos. Da
mesma maneira, uma pessoa de 56 anos ndo pertenceria mais a este grupo.

V N

Meia idade

15 25 35 55 Bg idade

Figura5.01: Grafico Booleano

Mas ndo € desgjada tamanha precisdo em relacdo a este conceito, pois o limite de

meia-idade ndo pode ser definido precisamente. Note que os limites do conjunto acima sdo
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muito rigidos. O ideal é ter limites graduais, onde sdo associados graus de certeza que uma

pessoa seria ou ndo de meiaidade.

MEILA IDADE

i

o

15 25 35 45 55 65 7 idade

Figura5.02: Gréfico nebuloso

5.4 Logica e Algebra booleana

A Algebra de Boole passou ater utilizagio prética a partir de 1937, quando foi feita a
primeira aplicacdo aandise de circuitos e reles por A Nakashima.

E em 1938 Claude E. Shannon mostrou, em sua tese de mestrado no Departamento de
Engenharia Elétrica do MIT a aplicagéo da dgebra booleana na analise de circuitos de reles.
Daghlian (1995).

A dgebra de Boole considera 0 mundo em gue vivemos situacdes com dois estados
apenas, que mutuamente se excluem, tais como: Verdadeiro, Faso; Ligado, Dedligado; Sim,
N&o etc. ndo tratando de situagdes tais como: morno, alto, diferentes tonalidades de vermelho
etc, que ndo se apresentam como estritamente dicotdmicas, ou sga, com dois estados
excludentes bem definidos.

Consideremos entdo alguns conceitos elementares de especial interesse que sdo: a
nocao de conjunto, elementos de um conjunto e arelacéo de pertinéncia

Assim, dado um conjunto A= {1,2,3}, dizemosque 1, 2 e 3 sdo elementos do conjunto
A, em consegliéncia, pertencem ao conjunto A, caso tenhamos um elemento 4 que néo

gparece no conjunto A, diriamos que o0 4 ndo pertence ao conjunto A.
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Consideremos também as sentencas ou proposicdes’ por ex.
A luaéum satélite da Terra

O sol giraem torno da Terra.

Representamos por V ou F o vaor verdade de uma proposicdo, consderando V
guando a proposicdo for verdadeira e F caso contrério. Nos exemplos apresentados a
proposicdo () éverdadeira (V) e aproposicéo (b) é fasa(F).

As proposi¢oes e classificam em:

Simples. aguela que ndo contém nenhuma outra proposicdo como parte integrante de
s mesma. Ex. “Carlos é solteiro”.
Composta: aquela formada pela combinacéo de duas ou mais propos¢des simples.

Ex. “Carlos é solteiro e Pedro é estudante”.

Para as proposi¢des compostas surgem entdo 0s conectivos, que sdo paavras usadas
para formar novas proposicdes a partir de outras, tais como: “se .. entdo”; “€’, “ou”, “se e
somente s€’e “ndo” . Trataremos apenas dos conectivos “€” e 0 “ou” neste traba ho.

Chama-se conjuncéo de duas proposicdes “p” e “q” a proposicao, representada por “p
e q”, cujo valor-verdade € a verdade quando p e q séo ambas verdadeiras e a falsidade nos

outrostrés casos. A conjuncédo pode ser representada pela seguinte tabela

T < < o
< T < e
T T T < o

> ProposicBes, todo o conjunto de palavras que exprimem um pensamento de sentido
completo. Alencar (1968).
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Exemplos:

a) p: Romaécapitd daltdlia (V); g:2+3=5(V);
Romaécapita daltdia e 2+3=5 (V);
b) p: Romaé capital daltdlia (V); g:2+3=4(F);
Romaécapita daltdia e 2+3=4 (F);
¢) p: Romaécapitd daFranca (F); q:2+3=5(V);
Romaécapital daFranca e 2+3=5 (F);
d) p: Romaécapitd daFranca (F); g:2+3=4(F);
Romaécapital daFranca e 2+3=4 (P);

Chama-se disjuncdo de duas proposicdes “p” e “q” a proposicdo, representada por “p ou q”,
cujo valor-verdade € a verdade quando ao menos uma das proposicoes “p” e “q” é verdadeira
efasa quando ambas sdo falsas. A diguncéo pode ser representada pela seguinte tabela.

p q poug
Vv Vv Vv
Vv F Vv
F Vv Vv
F F F

Exemplos:
a) p: Romaécapitd daltdlia (V); g:2+3=5(V);
Romaécapita daltdia ou 2+3=5 (V);
b) p: Romaé capital daltdlia (V); g:2+3=4(F);
Romaécapitd daltaia ou 2+3=4 (V);
¢) p: Romaécapita daFranca (F); q:2+3=5(V);
Romaécapitd daFranga ou 2+3=5 (V);
d) p: Romaécapitd daFranca (F); q:2+3=4(F);
Romaécapitd daFranca ou 2+3=4 (F);
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5.4.1 Modd o booleano

No modelo booleano um documento € representado por um conjunto de termos de
indexac@o que podem ser definidos de forma manua por profissionais especializados ou
automaticamente, através da utilizacdo de algum tipo de algoritmo computacional. As buscas
sdo formuladas através de uma expressdo booleana composta por termos ligados através dos
operadores l6gicos AND, OR e NOT (E, OU e NAO), e apresentam como resultado os
documentos cuja representacdo satisfaz as restri¢oes |6gicas da expressdo de busca

O modelo booleano, apesar de bem formalizado, possui limitagdes que diminui sua
atratividade.

Algumas dessas limitagdes sfo:

a Sem um treinamento apropriado, o usu&io leigo serd capaz de formular

somente buscas simples. Para buscas que exijam expressdes mais complexas €
necessario um conhecimento solido da*“10gica booleana”.

b) Existe pouco controle sobre a quantidade de documentos resultante de uma

busca. O usuério € incapaz de predizer quantos registros satisfaréo arestricéo |6gica de
uma determinada expressdo booleana, sendo necessérias sucessivas reformulagdes antes que
sgjarecuperado um volume aceitéavel de documentos,

¢) O resultado de uma busca booleana se caracteriza por uma smples particdo do

conjunto de documentos em dois subconjuntos: os documentos que atendem a

expressado de busca e agueles que ndo atendem. Presume-se que todos os documentos
recuperados sdo de igual utilidade parao usu&rio;

d) Né& existe uma forma de atribuir importancia relativa aos diferentes termos da

expressdo booleana. Assume-se implicitamente que todos os termos tém o mesmo

peso.

Apesar de suas limitagdes, 0 modelo booleano estéd presente em quase todos os
ssemas de recuperacéo de informacdo, sgja como a principal maneira de formular as
expressdes de busca, sgja como um recurso aternativo. Uma razéo para isso € que para
usuérios experientes este modelo oferece certo controle sobre o sstema. Se o conjunto de
documentos resultante a sua quantidade é significativa ou néo, e é facil saber quais os
operadores necessarios para diminuir ou aumentar a quantidade de documentos até atingir um
resultado satisfatorio.
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Uma das maiores desvantagens do modelo booleano é a sua inabilidade em ordenar os
documentos resultantes de uma busca; no entanto, o ordenamento dos documentos é de
extrema importancia face ao volume de documentos que geralmente pode ser recuperado.
Apesar disso, muitos desses sistemas se desenvolveram utilizando o modelo booleano como
ponto de partida para aimplementacéo de novos recursos de recuperacéo. Neste
sentido o modelo booleano pode ser considerado 0 modelo mais utilizado nos sistema de
recuperacdo de informacéo, e nos sstemas de banco de dados, onde 0 seu poder se expressa
atraves da linguagem SQL, (Structured Query Language).

Os operadores booleanos podem ser combinados com os operadores de proximidade a
fim de formar expressdes de busca mais restritivas ou mais genéricas e para isso faremos a

utilizagdo da“16gica nebulosa’ e de operadores de proximidade com o SQL nebuloso.

5.5 Conceitos da “l6gica nebul osa”’

Os conceitos da “l6gica nebulosa” utilizados compreendem: Zadeh (1965)

Conjuntos nebulosos. um conjunto A pertencente a um universo X é denominado
conjunto nebuloso, se x pertence a A, X € membro do conjunto A com um grau de pertinéncia
u(x);

Grau de pertinéncia: o grau de pertinéncia de um elemento X, denotado por u(x), em
um conjunto nebuloso A, compreende um valor numérico que estabelece 0 “quanto” esse
elemento pertence ou Ndo a esse conjunto;

Funcdo de pertinéncia: é a funcdo que estabelece o grau de pertinéncia de um
elemento x em um conjunto nebuloso A, e possui suaimagem no intervalo [0,1];

Reacdo de smilaridade: compreende o cdculo da similaridade entre elementos de
um mesmo dominio, e deve obedecer as seguintes propriedades: considere s uma relacéo de
smilaridade e D um dominio de elementos; paratodo X,y e z pertencente aD tem-se:

(2) reflexiva: s(x,x) =1,

(2) simétrica: s(x,y) = S(y,X);

(3) transitiva: s(x,z) >= max (paratodo y pertencente a D){ min[s(x,y), S,2)]}

Tabela de smilaridade: € uma tabela cujos valores apresentam a relacdo de
smilaridade entre todos os elementos de um mesmo dominio.

O objetivo da logica fuzzy € capturar e operar com a diversidade, a incerteza e as

verdades parciais dos fendmenos da natureza de uma forma sistemética e rigorosa.
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A teoria dos conjuntos fuzzy é baseada no fato de que os conjuntos existentes no
mundo real ndo possuem limites precisos. Um conjunto fuzzy é um agrupamento indefinido
de elementos no qual atransi¢céo de cada elemento de ndo-membro para membro do conjunto
€ gradual. Esse grau de imprecisdo de um elemento pode ser visto como uma “medida de
possibilidade”, ou sgja, a“possibilidade” de que um elemento sgja membro do conjunto.

Em muitos problemas em fisica e matemética, nés ndo temos dificuldade em
classificar elementos como pertencentes ou ndo a um dado conjunto classico. Dessa forma,
dado um conjunto A e um elemento x do conjunto universo U conseguimos muitas vezes
dizer se x pertence a A ou x ndo pertence a A. Podemos, por exemplo, afirmar sem receio que
0 numero 7 pertence a N e que -7 ndo pertence a N. Este € um caso sobre 0 qual ndo se tem
davida, sendo a “ldgica booleana” perfeitamente aplicavel. No entanto, podemos discordar
guanto ao fato de 6,5 pertencer ou ndo ao conjunto dos nimeros aproximadamente iguaisa 7.
Neste caso a resposta ndo € Unica e objetiva, pertencer ou ndo vai depender do tipo de
problema que estamos analisando. Para ilustramos esta situacéo, suponhamos que um auno
obteve médias 6,5. O professor nessa Situacdo poderia andlisar 0 caso levando em
consideracéo a capacidade do aluno, a sua dedicacéo durante o curso. E pode decidir pela
aprovagdo do auno mesmo ndo tendo atingido a média 7. Note que, neste caso, 0 nimero 6,5
estd sendo considerado como pertencente ao conjunto dos aproximadamente iguais a 7.
Existem inlmeras situacGes em que a relacdo de pertinéncia ndo esta bem definida, e nestes
casos, ndo sabemos dizer se 0 elemento pertence ou ndo a um determinado conjunto.

A intencdo de Zadeh foi justamente trabalhar de forma a flexibilizar a pertinéncia de
elementos aos conjuntos, criando uma idéia de grau de pertinéncia. Podendo, assm, um
determinado elemento pertencer parcialmente a um conjunto.

Se desgarmos, por exemplo, construir 0 conjunto dos numeros aproximadamente
iguais a 5, citado acima, como deveria procedermos? Serd que os numeros 2 e 10
pertenceriam a este conjunto? Claramente esta resposta dependeria do contexto.O que Zadeh
nos propde é considerarmos uma funcéo que nos forneca o quanto um determinado nimero
pertence ao conjunto considerado. Sendo assim, chamando de K o conjunto dos nimeros
agproximadamente iguais a 5, no universo dos nimeros naturais N, podemos propor por

exemplo uma funcéo de pertinéncia onde:

10 pertence a K com grau de pertinéncia 0,00 (corresponde a ndo pertinéncia cléssica).
2 e 8 pertencem a K com grau de pertinéncia 0,25

3 e7 pertencem aK com grau de pertinéncia 0,50
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4 e 6 pertencem aK com grau de pertinéncia 0,75

5 pertence aK com grau de pertinéncia 1,00 (corresponde a pertinénciatotal).

Esta extensdo da funcdo caracteristica da logica classica para o intervalo [0,1],
originou o0s conjuntos fuzzy e possibilitou, entre outras coisas, a utilizacdo de varidveis
lingligticas, permitindo a exploragéo do conhecimento humano no desenvolvimento de varios
Sstemas.

A figura abaixo, apresenta a funcdo de pertinéncia de conjunto fuzzy que corresponde
a0s numeros aproximadamente iguais a 5. Note que nesse caso a funcdo de pertinéncia
discreta, mas também pode ser continua. A “l6gica nebulosa’, também pode ser definida,
como a logica que suporta os modos de raciocinio que sdo gproximados, ao invés de exatos,
como estamos naturalmente acostumados a trabalhar. Ela esta baseada na teoria dos conjuntos
nebulosos e difere dos sistemas 10gicos tradicionais em suas caracteristicas e detalhes. Nesta
l6gica, o raciocinio exato corresponde a um caso limite do raciocinio aproximado, sendo

interpretado como um processo de composi¢ao nebulosa.

m A
1,00
0,75 .
0,50 °
0,25 [ I
0 E 2 3 4 5 6 7 8 g T

Figura5.03: Grafico nebuloso representando graus de pertinéncia.

A Teoriados Conjuntos classica fornece todas as regras para pertinéncias de conjuntos
e arelacdo entre os mesmos e que so utilizadas em toda a Matemética. Essas relagdes séo
definidas através de uma fun¢éo de avaliacdo que nos diz se um dado elemento pertence ou
ndo a um determinado conjunto. Ou seja, ela recebe um elemento X e um conjunto X e retorna
0 (falso) se x pertence a X ou 1 (verdadeiro) caso x ndo pertence a X. Este tipo de defini¢céo

nos expde as deficiéncias claras, anda mais quando tratamos de conjuntos em que a incerteza
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€ um fator importante. Mais do que isso, o limiar entre pertencer ou ndo a uma dada definicéo

€ muito rigido, o que pode nos trazer problemas de perdade informagao.

Ao tratarmos os conjuntos com regras de relacdo e pertinéncia nebulosas, passamos a
definir o retorno da fungdo citada anteriormente como um nimero rea no intervalo [0,1]. Ou
sgja, ao invés de termos 0 ou 1, temos qualquer valor entre 0 e 1. Esta funcéo € denominada
de “funcdo de inclusdo”’. Dessa forma temos uma avaliagdo mais sutil e flexivel da
pertinéncia de um elemento a certo conjunto. Podemos, agora, fazer uma definicdo mais
forma acerca dos conjuntos nebulosos e suas relagcdes com 0s respectivos elementos. Assm
sendo, sgja uma colecdo de objetos indicados genericamente por X. Entdo um conjunto
nebuloso A em X € um conjunto de pares ordenados. A = {(X, mA (X)) | x pertencente X} onde

mA € a chamada funcdo de inclusdo e mA (x) éo grau de inclusdo de x em X.

Uma variavel nebulosa é definida através de quatro elementos. um nome simbodlico,
um conjunto de termos ou r 6tulos, um universo de discurso e uma regra semantica. O nome

simbdlico nada mais € do que uma identificagdo que usamos para distinguir a variavel,
como, por exemplo “temperatura’. O universo de discurso € o mesmo que dominio, no caso
poderia ser entre —20° C e 45 ° C. Este dominio pode ser subdividido em diversos
subconjuntos, para os quais damos o nome de rétulos, tais como muito frio (entre—20° C e 5
°C), frio (entre-5°C e 17° C), ameno (entre 15° C e 27° C), quente (entre 25° Ce35°C) e
muito quente (31 ° C e 45 ° C). Vale notar que os rétulos ndo sdo, necessariamente,
mutuamente exclusivos. Esta, alias, € uma das principais caracteristicas da “16gica nebulosa”
e gue representa uma grande vantagem em relacéo a tradicional. As regras semanticas séo
series de fungdes de inclusio que associam elementos com os rotulos. Além disso,
encontramos novas interpretacdes para as operacdes elementares da Teoria dos Conjuntos,
tais como unido, intersecéo, negacdo e complemento. Suponhamos trés conjuntos A, B e C.
Usando a logica tradicional, se fizermos C = A unido B, C serd o conjunto cujos elementos
sdo todos agueles que pertencem a A ou a B. Por outro lado, C = A intersecéo B, faria com
gue C fosse formado por todos os elementos que pertencem a A e a B ao mesmo tempo.
Finaimente, C = ndo, A atribui a C todos os elementos do universo considerado que ndo
pertencem a A.
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Caracteristicas Vantagens Desvantagens
A “logicanebulosa’ esta O uso devariaveislinglisticas | Necessitam de mais
baseada em palavras e ndo em | nos deixa mais perto do simulacéo e testes,

nUmeros, ou sgja, os valores
verdades so expressos
linguisticamente. Por
exemplo: quente, muito frio,
verdade, longe, perto, rapido,
vagaroso, médio;

pensamento humano;

Possui varios modificadores Requer poucasregras, valorese | Nao gprendem
de predicado, tais como: decisdes, facilmente;

muito, mais ou menos, pouco,

bastante, médio;

Possui também um amplo Simplifica a solucéo de Dificuldades de
conjunto de quantificadores, problemas e a aquisicdo dabase | estabelecer regras
COMO: pouCos, Varios, em do conhecimento; corretamente;

torno de, usualmente;

Faz uso das probabilidades
lingUisticas (como, provavel e
improvavel) que séo
interpretados como nimeros
nebul 0sos e manipulados pela
suaaritmética;

Variéveis observaveis podem
ser valoradas,

N&o ha uma definicéo
matematica precisa.

M anuseia todos os vaores
entre0 e 1, tomando estes,
como um limite apenas.

Mais facil de entender, manter e
testar; S&o robustos. Operam
com falta de regras ou com

regras defeituosas; Acumulam
evidéncias contrae a favor.

5.6 Buscas usando conceitos e funcdes nebul osas.

O processo de busca, é responsavel pela traducdo de uma consulta construida usando-
se termos vagos, onde sera utilizada a linguagem SQL padréo, para a qua seréo transferidos
0s conceitos da “légica nebulosa” e que € denominado de SQL Nebuloso. Essa traducéo, a
seguir, € enviada para o banco, o qual realiza a busca, e seus resultados retornam ao programa
gue os interpreta e fornece uma resposta ao usudrio. Para que 0 processo de busca, possa
interpretar essas consultas, contudo, € preciso que se fornega um arquivo de definicdes, o qual
contém dados quantitativos sobre os conjuntos nebulosos a fim de que sgja possivel ao
interpretador em relacdo ao banco de dados, montar um esquema de traducéo adequado as
expectativas do usuério. Neste arquivo estardo as defini¢bes das varidveis nebulosas, de seus
respectivos rétulos e funcdes de cujas informactes serdo extraidos dados necessarios para a
realizac&o bem sucedida da traduc&o.



81

Ao se utilizar o0 SQL padréo as buscas em relacdo aos conjuntos.

A={a,b,c}

B={b,c, d}

Teriamos como resultados para as fungdes Unido e Interseccéo

C=AunidoB={ab,c,d}

D = Ainterseccdo B = {b, ¢}

Mas com os conceitos da “logica nebulosa’, ao se utilizar o SQL Nebuloso, em
relagdo aos conjuntos:

A= {(a0.5); (b,0.8); (c,0.75); (d, 0.2); (¢,0.0)}

B = {(a,0.0); (b,0.85); (c,0.6); (d, 1.0); (¢,0.15)}

Teriamos como resultados para as fungdes Unido e Interseccéo

C= Aunido B = {(a,0.5); (b,0.85); (¢,0.75); (d, 1.0); (¢,0.15)}

D = Ainterseccdo B = {(a,0.0); (b,0.8); (c,0.6); (d, 0.2); (¢,0.0)}

A consulta nebulosa constitui, na realidade, uma versdo modificada da linguagem SQL
padrdo, na qual usamos termos vagos no lugar de expressdes booleanas. Por exemplo, ao
invés de usarmos uma expressao do tipo, “atura maior que 1,65 e atura menor que 1,75,
passamos a usar uma expressao do tipo “onde a altura é a média”, légico, respeitando as
unidades para a altura e a sintaxe para acesso a0 banco de dados.

No nosso exemplo anterior, “altura’ seria umavariavel nebulosa e “meédia’ é, umade
suas possiveis funcdes de calculo de aproximacdes para a busca.

Para esse procedimento de busca deveremos, analisar a sintaxe da consulta, lancando
mao, para isso, de uma graméatica previamente construida, a qual prevé a construcdo formal
necesséria para que a traducdo possa ser realizada corretamente.  Analisamos, também, a
semantica utilizada, a fim de evitar 0 uso sem sentido de termos, como seria 0 caso de
consultar alturaéjovem. Apdster passado com sucesso pela andlise, a consulta é, finalmente,
traduzida. Este passo € comumente chamado de “defuzzyficacdo”, uma vez que é responsavel
pela transformacdo de termos nebulosos (fuzzy) em termos usados em consultas padréo. Isto €
necessario jaque alinguagem SQL, usada como interface para o banco de dados, € construida
baseada justamente na teoria dos conjuntos.

Como ja mencionado anteriormente, a construcdo do arquivo de definicbes € que
determina a forma como sera feita a traducéo. A consulta traduzida é, a seguir, enviada ao
banco de dados que envia uma resposta com os resultados da mesma. Com esses resultados, o

programa entra na fase de “fuzzyficacéo”, que, na verdade, “traduz de volta’ os dados obtidos
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para a forma nebulosa. Usando as funcdes fornecidas no arquivo de definigdes, o sistema
calcula o grau de inclusdo de cada registro retornado, ordenando-os e expondo a resposta final
para 0 usuério. Como podemos observar, o processo de busca desenvolvido € uma “camada’
gue se coloca entre o usuario e a base de dados. Para a pessoa que o utiliza, tudo é feito
aravés de termos vagos e nebulosos, a0 passo que para o banco, tudo ocorre dentro dos
padrdes do SQL tradicional.

5.7 “Logica nebulosa’ no contexto da computacdo natural.

Grafico mostrando a“légica nebulosa’ no contexto da Computagdo Natural

Computacao
Natural
outros

|

Vida Inteligéncia g:_f';?ﬂ"."“s
Artificial Computacional ' e
Nao-Lineares

Légica Redes Computacio Inteligéncia
Nebulosa Neurais Evolucionaria Acrtificial

Breve definicdo de cada um desses campos classificados e arranjados acima: Quadro
parcia retirado da dissertagéo de mestrado de (Fernandes, (2005)).

Computacdo Natural: Universo cientifico que incorpora as &eas de pequisa:
Inteligéncia Computacional, Vida Artificial, Sistemas Dindmicos N&o-Lineares e outros
3 stemas complexos.

Vida Artificial: E um campo de pesquisa que busca aumentar o papel da sintese no
estudo do fenbmeno bioldgico. O potencial de VA é atribuido a possibilidade de, através de
seu estudo, se desvendar segredos da vida e levantar a discussdo sobre uma série de temas
cientificos, técnicos e psicol6gicos.

Topicos neste campo incluem: Auto-Organizacdo e funcionalidade emergente;
Definicdes e Origens da Vida, Auto-Reproducdo; Virus em Computadores, Evolucédo e
Popul acdes Genéticas; Co-evolucdo e Dindmica Ecoldgica; Organizacdo e comportamento de
organismos coloniais e sociais, Agentes Autbnomos (Robds Auténomos e Agentes de
Software); Inteligéncia Coletiva; Comportamento Animal; Ecossistemas Locais e Globais;
€etc.
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Sistemas Dinamicos N&o-L ineares. S0 processos em movimento ou processos que
mudam no tempo ou no espaco (caos e fracta). SDNLs variam de muito simples a
extremamente complexos e sdo encontrados com facilidade. A motivaco para a pesquisa
nesta area reside na habilidade em se predizer a direcdo futura ou estada de tais sistemas
aravés do tempo ou espaco. Tipicamente, e sobre certas circunstancias, mesmo 0s mais
smples sistemas dinamicos exibem um comportamento imprevisivel e quase deatorio. Tal
comportamento € denominado cadtico.

Exemplos: Movimento dos corpos celestes, Os altos e baixos das bolsas de valores; As
condi¢cdes meteoroldgicas; etc.

Inteligéncia Computacional: Area da ciéncia que estuda a teoria e a aplicagio de
técnicas inspiradas na natureza, como: Redes Neuras, Logica Nebulosa; Computacdo
Evolucionaria.

a) Redes Neurais. Redes Neurais s80 modelos computacionais ndo lineares,

ingpirados na estrutura e operacdo do cérebro humano, que procuram reproduzir

caracteristicas humanas, tais como: Aprendizado; Associacdo; Generalizacdo e

Abstracéo.

Devido a sua estrutura, as Redes Neurais sdo bagtante efetivas no aprendizado de

padrbes a partir de dados. N&o-lineares, Incompletos; Com ruido e Compostos de

exemplos contraditorios.

b) Logica Nebulosa : Logica Nebulosa (Fuzzy Logic) tem por objetivo modelar o

modo aproximado de raciocinio humano, visando desenvolver sistemas

computacionais capazes de tomar decisdes racionais em um ambiente de incerteza

e imprecisfo. A “logica nebulosa” fornece um mecanismo para manipular

informagBes imprecisas, tais como 0s conceitos de muito, pouco, pegueno, alto, bom,
guente, frio, etc, fornecendo umaresposta aproximada parauma questdo baseada em um
conhecimento que € inexato, incompleto ou ndo totalmente confiavel.

¢) Computacdo Evolucionédria: E uma &rea de pesquisa interdisciplinar que

compreende diversos paradigmas inspirados no principio Darwiniano da evolugdo

das espécies, tais como:

d) Intdigencia artificial: Inteligéncia Artificial (IA) € uma &ea da computacdo

gue primeiramente trabalha com o processamento smbolico de conhecimento,

criando programas que fazem os computadores parecerem inteligentes. As
solugdes dos problemas sdo heuristicas e respostas satisfatorias sGo aceitas. 1A €

constituida de técnicas proprias para a solugéo de problemas.
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5.8 Conclusdes do capitulo

Mostramos neste capitulo que a “logica booleana” estd presente em quase todos 0s
ssemas de recuperacdo de informagdo, mas tem suas limitacOes, pois tendem a retornar
resultados, muitas vezes, que ndo satisfazem as necessidades do usuério. Notamos que isso
acontece porque o0 sistema booleano se baseia em operagdes classicas de unido, intersecéo,
complemento e negacdo da Algebra Booleana para decidir a respeito da pertinéncia de um
elemento a um determinado conjunto. Como sb existem duas possibilidades, pertence ou néo,
concluimos que esta aproximagdo esta sujeita a perda de informacéo, visto que no mundo real
a0 analisarmos pelo prisma do raciocinio humano, verificamos que valores podem pertencer
parcidmente a um conjunto. Estudamos entdo uma forma de obter estes resultados
desprezados pelas buscas da “l6gica booleana’. Através dos conceitos e aplicacdes da “ldgica
nebulosa’ conseguimos associar funcdes e conceitos do “SQL nebuloso” para trabahar de
forma a considerar a pertinéncia de elementos aos conjuntos, criando idéias de “grau de
pertinéncid’ para através dos mesmos propiciar condi¢fes aos tomadores de decisdo aceitar as
informagdes como verdadeira ou néo.
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CAPITULO 6 — Aplicacgo da “I6gica nebulosa” a recuperacio de informagio

em “datawarehouse”.

Neste capitulo, sera feita uma comparacdo dos resultados de recuperacdo de dados
aravés da integracdo de “data warehouse” com a “logica nebulosa” e com a “légica

booleana”. Também serdo mostrados, os resultados das pesquisas a tomada de decisdo.

Tomar decisbes é uma a atividade fundamental dos seres humanos, por isso, muitos
estudos tém sido desenvolvidos acerca desse tema. O objeto de andlise de um processo de
decisdo € justamente 0 estudo de quais estratégias serdo utilizadas e como escolhé-las da
melhor forma ou mais eficazmente. Estudos vém sendo amplamente aplicados nas areas de
gerenciamento (controle, investimentos, desenvolvimento de novos produtos, alocacdo de
recursos, etc.) onde o processo de decisdo tem papel fundamental. Incluem qualquer situacdo
onde uma escolha ou selecéo de alternativas se faz necesséria, abrangendo desde as ciéncias
tidas como exatas até as humanas.

A aplicacdo da teoria de conjuntos fuzzy em processos de decisdo consiste
basicamente na“fuzificacéo” da teoria de decisdo booleana. Enquanto os processos de decisdo
sobre condicdes de risco tém sido modelados com teorias de deciséo probabilistica e teoria de
jogos, a teoria de decisdo fuzzy procura lidar com as formulacBes vagas e imprecisas,
inerentemente humanas, quanto suas preferéncias, limitagdes e objetivos.

Um processo de deciséo € dito sob condi¢Bes de certeza quando o resultado de cada
acdo pode ser determinado com precisdo. Ele é dito sob condi¢cBes de risco quando o
conhecimento disponivel acerca do resultado consiste apenas da distribuicdo de probabilidade
condicional, relativo a cada acéo. Por outro lado, quando os resultados devidos a cada ac&o
sd0 caracterizados apenas aproximadamente, entdo, 0 processo de decisdo é dito sobre
condicOes de imprecisdo. Este € 0 caso dos processos de decisdo fuzzy. Os conjuntos fuzzy
podem ser introduzidos na teoria de tomada de decisdo de diversas formas, Zadeh (1975 apud
Haack, 2002, p. 65), sugeriu um modelo fuzzy de tomada de deciséo nos quais os objetivos e
restrices relevantes sdo expressas e a decisdo € determinada a partir de um tipo de agregacdo
apropriada desses conjuntos.

Os sistemas difusos estimam funcdes com descri¢éo parcial do comportamento deles,
onde especialistas podem prover o conhecimento heuristico, ou esse conhecimento pode ser

inferido a partir de dados de entrada-saida do sstema. Dessa forma, podemos dizer que os
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sstemas difusos s3o baseados em regras que utilizam variaves lingiiisticas’, difusas para
executar um processo de tomada de decisdo.

Um Sistema de Inferéncia pode ser composto de: Base de regras (contém um conjunto
de regras/proposicoes fuzzy); base de dados (define as funcdes de pertinéncia do conjunto
difuso nas regras fuzzy); unidade de decisdo l6gica (realiza operacdes de inferéncia, para
obter, a partir da avaliacdo dos niveis de compatibilidade das entradas com as condicbes
impostas pela base de regras, uma acdo a ser redlizada pelo sistema); interface de
“fuzificacdo” (utiliza as funcBes de pertinéncia pré-estabelecidas, mapeia cada variavel de
entrada do sistema em graus de pertinéncia de algum conjunto difuso que representa a
variavel em questdo), ou sgja, na “fuzificagcdo”, € realizada a andlise do ambiente, pois € de
extrema importancia conhecer: o problema a ser manipulado, como o especidiga trabalha e
como ele entende sua realidade, qual a linguagem usada pelo especialista para tratar os
problemas, quais as decisdes e quando elas sdo tomadas. A interface de “defuzificacdo”
(transforma os resultados difusos da inferéncia em valores de saida ou sgja, a defuzzificagdo
consiste em obter a melhor representacéo para 0 conjunto de saida fuzzy). Calcula a saida com
base na inferéncia obtida no modulo, unidade de decisdo légica, com as fungdes de
pertinéncia, cujos resultados ao contrério dos resultados da “l6gica booleana” que s&o
dicotdmicos, ou valor igual a “1” para se 0 elemento pertence ao conjunto ou “0” se néo
pertence), no caso da “légica nebulosa” os resultados estariam num intervalo de valores
continuos entre “zero” e “um”, [0;1], ou seja o0 grau de pertinéncia seria um valor continuo de
valores de pertinéncia e ndo apenas pertence ou ndo pertence. Shimizu (2001, apéndice B)
define que dado um conjunto A contido em X é denominado conjunto difuso se cada elemento
x de X for caracterizado por uma funcéo de pertinéncia u,(x) cujo vaor indica o grau de

pertinéncia ou possbilidade de ocorréncia desse el emento no conjunto A.

Por exemplo,

X possui pertinéncia u,(X) = 1, se tivermos certeza que pertence ao conjunto A;

X possui pertinéncia u,(X) = 0, se tivermos certeza de que ndo pertence ao conjunto A;
X possui pertinéncia uy(X), com valor entre zero e um, conforme pertenca ao conjunto

A com maior ou menor preciséo.

® Variaveis linguisti cas difusas seriam: frio, normal, quente e etc.
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Exemplo: idade das pessoas por meio de conjunto difuso
Sga
X ={idade entre 1 e 100 anos} e o conjunto difuso A = {jovem, meia-idade, idoso} .

Alguns valores da funcéo de pertinéncia poderiam ser considerados:

Ua (jovem com 10 anos) = 1 (pessoa com 10 anos € jovem com certeza).
U, (jovem com 25 anos) = 0.8 (pessoa com 25 anos ainda € bastante jovem).
U, (jovem com 35 anos) = 0.3 (ndo € jovemn aos 35 anos).

Ua (idoso com 35 anos) =0 (aos 35 anos ninguém é idoso).

Ua ( meia-idade com 35 anos) = 0.7 (com 35 anos esta entrando na faixa de

meia-idade).

Meia-idade ldoso

.

0 25 50 75 100 ano's

Figura 6.01: Idade das pessoas representadas por conjunto nebul 0so.

Outras regras e funcdes podem ser criadas e fornecidas por especidistas, em forma de
sentengas linguisticas, e se constituem em um aspecto fundamental no desempenho de um
sstema de inferéncia fuzzy. Extrair regras de especialistas na forma de sentencas do tipo “se
... entdo”, pode ndo ser uma tarefa facil, por mais conhecedores que eles sejam do problema
em questdo. Alternativamente ao uso de regras “se..entdo”, existem métodos de extracéo de

regras de dados numéricos.

No exemplo a seguir, criamos uma funcéo denominada “ graudepertinéncia’, para ser
verificada com comandos de busca em banco de dados, chamada SQL, cujos passos serdo

explicados a seguir.
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Funcéo “ graudepertinénciad’:
Passo p1
Create or replace function graudepertinencia (valor_i in number, valor_f in number,
numero in number)
return varchar2 is
grau number (7,2);
dif number(7,2);
Passo p2
begin
if numero between valor_i and vaor_f then
grau:=1;
Passo p3
ese
if numero < valor_i then
dif := (valor_i - numero) * 100;
grau:= 100 - dif;
ese
if numero > valor_f then
dif := (numero - vaor_f) * 100;
grau := 100 - dif;
end if;
end if;
end if;
Passo p4
-- retorna mensagem
if grau <=0 then
return ‘o grau de pertinéncia € zero - nimero muito distante do intervalo’;
ese
return ‘o grau de pertinéncia é'||grau;
end if;
end;
/
Final
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A func@o “graudepertinéncia’ recebe trés parametros. valor_i, que corresponde ao
valor inicial de um intervalo de nimeros; valor_f, que corresponde ao valor final do intervalo;
e nimero, é o valor que serd verificado quanto a sua a gproximacdo ou pertinéncia no
intervalo. (passospl ap2).

A seguir testa-se se 0 valor esta compreendido no intervalo, se isto ocorrer o grau de

pertinéncia sera um (1ou 100%), pois é certeza que 0 nUMero esta no intervalo verificado.

Exemplificando: consderemos, agora, o intervalo numeérico de valores compreendidos
entre 3 e 7. Na func&o teriamos valor inicial 3 e vaor fina 7, (passos p2 a p3). Para valores
fora deste intervalo, verifica-se a “distancia’ do nimero a pesquisar esta “proximo” ou néo
dos extremos do intervalo. Determinamos um agoritmo muito simples. Para o valor minimo
3, e 0 valor a ser pesquisado, por exemplo, 2.9, fariamos o seguinte calculo: 3 menos o 2.9
resultaria o valor “0.1”, que sera transformado em 10% e ao cacular-se 100% - 10%
obteriamos 90%, cujo valor representara o grau de pertinéncia, igual a 90%. Portanto, para o
valor 2.99, com os mesmos cdculos, obteriamos um grau de pertinéncia de 99%.  (passos

p3 apd).

O mesmo procedimento poderia ser considerado para valores maiores que 0 extremo
superior.

Se 0 valor pesguisado estd aumadistancia “grande’” em relacdo aos extremos e forado
intervalo, o resultado seria negativo e o grau de pertinéncia seria considerado zero (0).

Por exemplo, para pesquisar 0 nimero 1, em relagdo a0 mesmo intervalo e
considerando o extremo inferior, ao fazer-mos o calculo 3 menos o 1 teriamos o vaor 2 que
seria transformado em 200% e o resultado seria 100% - 200% onde, obteriamos resultado

negativo, entdo o grau de pertinéncia é considerado igual azero (0). (passo p4 atéo final).

Abaixo, resultados obtidos, executando no Oracle (Sistema gerenciador de banco de
dados), afuncéo graudepertinencia:
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A figura abaixo representa a fungo relativa ao primeiro exemplo

[=graude 1
pertinéncie

a) Intervalo de[3 a 7] e valor procurado 2.9;
SQL> salect graudepertinencia(3,7,2.9) from dual;
TESTE(3,7,2.9)

O grau de pertinéncia € 90%.

b) Intervalo de[3 a7] e valor procurado 7.5;
SQL > select graudepertinencia(3,7,7.5) from dual;
TESTE(3,7,7.5)

O grau de pertinéncia € 50%.

¢) Intervalo de[3 a 7] e valor procurado 8.5;
SQL> sdect graudepertinencia(3,7,8.5) from dual;
TESTE(3,7,8.5)

O grau de pertinéncia € zero - nUmero muito distante do intervalo

d) Intervalo de[3 a 7] evalor procurado 1;
SQL> sdect graudepertinencia(3,7,1) from dud;
TESTE(3,7,1)

O grau de pertinéncia € zero - nUmero muito distante do intervalo

No apéndice A, apresentamos um exemplo da utilizacgo da “l6gica nebulosa’, aravés

de uma simulacdo da venda e compra de carros usados.
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6.1 Porque a escolha do "data warehouse" para se utilizar a “l6gica nebulosa’ para tomada de
decisdo.

Segundo Chi e Turban (1995) a geracdo atual de Sistemas de informagdo executiva €
composta por varios componentes de software, que possuem muitas caracteristicas como:
capacidade de "drill down" (detalhamento sucessivo das informagdes); acesso a dados
historicos e correntes, uso extensivo de dados externos; sinalizadores gréficos; indicador de
tendéncias, taxas e desvios; andlises esporédicas ("ad hoc"); incorporacdo de gréficos e textos
na mesma tela e capacidade de previséo (projecdes e simulagdes).

O “data warehouse’ tem todas essas caracterigticas e elimina a possibilidade de uma
diferenca de comunicacfes entre tomadores de decisio e analistas onde se, por sua vez, 0
analista ndo entender as reais necessidades dos tomadores de deciséo, os resultados das buscas
de informagds serdo catastroficas.

O “data warehouse” permite interacéo fécil com os tomadores de decisdo, e a selegdo
dos dados da "busca” € feita com 0 uso do mouse apontando o dado desgjado, podendo-se
organizar as informagdes disponiveis, a construcdo de expressdes de filtros e célculos que é
feita por meio de um construtor inteligente de expressdes orientado ao contexto e que permite
selecéo visual de: comandos, funcdes, sumariagdes, dados, constantes, etc, como também
construgdes dindmicas de diversos tipos de graficos, é sistema desenvolvido para
disponibilizar os dados historicos da empresa acrescidos das informagdes externas, permitindo
0 cruzamento de informagfes de dentro e externa a empresa.

O tomador de decisdo em nenhum momento precisa escrever sentencas, o que torna o
processo muito smplificado, intuitivo e com baixa probabilidade de erros.

Mostraremos no anexo B, algumas interfaces de um sistema com caracteristicas do
“data warehouse’, sistema este, desenvolvido por um grupo de alunos da Universidade de
Sorocaba, na disciplina, Trabalho de Conclusdo de Curso, na qual sou um dos professores
responsavel pela orientacéo.

Para Inmon (1997) a extracdo de grandes volumes de dados acarreta um efeito
benéfico em varios sentidos, pois o ambiente de produco tornar-se-& mais féacil de corrigir,
reestruturar, monitorar e indexar, considerando os tipos de funcionalidade necesséria, do
ambiente operacional herdado parao ambiente de "data warehouse".

Na arquitetura do "data warehouse’, ao representar a estrutura de dados, deve-se

analisar a camada externa da base de dados transacional, que é representada por todos os
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dados operacionais, que sd0 0s resultados das transacbes efetuadas diariamente pela
organizacao.

Como essas bases de dados sGo muitas vezes antigas e projetadas para trabalhar no
nivel transacional, ndo suportam o acesso dos dados para fins de andlise. O objetivo do "data
warehouse” € liberar asinformacdes que estéo anexadas a base de dados transacionais e junt&
las as informagdes de outras fontes de dados da prépria organizacdo ou, mesmo, de fontes
externas, como ja discutido no capitulo 4. Os sistemas de "data warehouse”" revitalizam os
ssemas da empresa, pois, permitem que Sistemas mais antigos continuem em operacéo,
consolidam dados inconsistentes dos sistemas mais antigos em conjuntos coerentes, extraem
beneficios de novas informacfes oriundas das operacBes correntes e tambem provéem
ambiente para o plangamento e arquitetura de novos sistemas de caracteristica operacional.

O tratamento de informacgBes consiste em recuperar 0 que realmente interessa ao "data
warehouse”, portanto, deve-se iniciar a extracdo das informacOes das bases de dados
existentes, com a preocupacdo da transformacdo, limpeza, observando as padronizacdes,
integrac@o dos dados de diferentes aplicagdes e, ao extrair dados operacionais, levéalos ao
"data warehouse'.

O "data warehouse’, a0 contrario de modelos operacionais, ndo necessita ser
normalizado’ e sempre que possivel, as informactes devem estar agregadas, para facilitar o
entendimento do usuério final, e a desnormaizacdo reduz a quantidade de ligacbes
necessarias para elaboracdo de buscas e permitem para a “logica nebulosa’ a possibilidade de
agregar nos resultados das buscas, informagdes proximas com seus graus de verdade através
de algoritmos matemético e estatisticos.

Em relacdo aos dados historicos o seu carregamento ao "data warehouse" permite que
se consiga fazer comparacOes entre varios periodos, agregando a essas comparacdes tambem
valores proximos as buscas efetuadas.

A principa escolha pelo “data warehouse” € a sua néo volatidade, pois os dados
ficardo em suas bases de dados por tempo necessario, sem alteracdes fazendo que, com isso as
buscas de informagdes estardo visualizando dados com vaores fixos, e isto seria impossivel
na base de dados transacional, pois seus valores sdo aterados a todo instante, permitindo aos
tomadores de decisdo, efetuarem comparagbes sem se preocuparem com as atualizagdes dos
dados, fato esse que seria complicado guardar resultados em funcdo das suas pesquisas com

dados dterados a todo ingtante. Além de levarmos em consideracéo alguns critérios (efetuar a

"Normalizar: Date(86) processo usado para eliminar a redundancia de dados.
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condensacdo dos dados; a ndo extracdo de informagdes; pesquisar dados que apresentem
marcas de tempo; necessidades de adicionar atributos e a ndonormalizacéo) que ja foram
citados no cap. 4 item 4.3.1, devemos levar em considerag@o aguns critérios, para 0 melhor
gproveitamento da “logica nebulosa’ em consideracdo a tomada de decisdo quando
executamos a extracdo de dados do sstema transacional para o “data warehouse’.

Nesta fase podemos avaliar a necessidade de se adicionar atributos que sejam
calculados a partir de outros e da propria dimensdo, de tal maneira que propociem célculos de
grau de pertinéncias, atribuindo e criando as funcdes nebulosas que seréo utilizadas nas
buscas de informagtes, pertinentes conforme os agoritmos baseados em necessidades e
confiabilidade.

Aliado a estas vantagens em pesguisar com “légica nebulosa” em data warehouse e
para atingir um grau de seguranca na confiabilidade dos dados, devemos catalogar no
M etadados todas as regras de pertinéncia e algoritmos de busca que levardo em consideracéo
seus graus de pertinéncia, ndo esquecendo tambem: origem de dados, fluxo dos dados,
formato de dados, definicbes de negécios, auaizacdo dos dados histéricos quanto a

atualidade dos dados, nome e identificador de cada coluna e os critérios de classificacéo e

atualizagéo das agregacoes.

6.1.1 Processos que serdo levados em consideracéo da carga dos dados no “data

warehouse”.
Processo Descricéo Entradas
Extrair Dados Extrag?o dos Dados da base
OLTP, .
(Externose ~ o Dados Extraidos
Historicos) Extrag:?o dos Dados Historicos,
Extracdo dos Dados Externos,
Os Dados extraidos seréo
g;r:;sszenar armazer_1ados nas tat_)e_las do_ Data _Il?sggzsarmazenados nas
Mart (Sistema Multidimensional) '
. Seré efetuada a pesgquisa dos . .
g?;qulslsar dados requisitados pelo usuério na E:r[tji?s d%?ggrlz?r?gtfoi
forma de consultas
Ser&o apresentados os dados
Apresentar pesquisados em forma de consulta | Dados gpresentados em
dados Esses dados poderéo gerar forma de consulta
relatorios e graficos
Gerar Ser&o impressos os dados o B
Relatérios apr@_entados na consul_ta navisdo |Relatérios
selecionada pelo usuario
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Ser&o gerados gréficos a partir dos

Efetuar Backup

Restauragéo: Sera efetuada uma
cOpia do backup parao Data
Warehouse.

Gerar Gréficos | dadosdaconsulta. Poderaser de | Gréfico
variostipos. Barras, Pizza
Atualizacdo dos dados do Data
Atualizar Dados | warehouse, que serarealizada Daa \_Narehouse
. D 2. Atualizado
apos requisicao do usuério
Seré efetuada uma copiade
seguranca dos dados do Data Backup dos dados do
Warehouse a cada atualizacao. Data Mart (Vendas-

OLAP) e restauragéo
dos dados.

Funcbes de grau
de pertinéncia

Contrucdo de agoritmos para
célculo do grau de pertinéncia

Exemplificamos a seguir, as dimensdes que podem serem consideradas em relagéo a

extracdo de dados dos sistemas tradicionais para o “data warehouse”, considerando a area de

vendas.

Fluxos que entram no Processo de Extrair Dados, considerando, areade vendas.

Clientes:

Cadigo do Cliente;
Nome;

Endereco;

Tipo de Mercado;
Classificacéo;

Vendedor:

Cadigo do Vendedor;

Nome;

Endereco;

Tipo de Mercado;
Comisséo;
Sadé&io;

Produtos:

Cadigo do Produto;
Descricéo;

Valor Unitario;

Dimensao

Cliente

Dimenséao
Vendedor

Dimensao
Produtos
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Regioes:

C()dig_ogla Regiéo; Dimenséo
D_&crl(;ao; Regides
Cidades;

Cidades:

Cadigo da Cidade;

Nome;

Quantidade de habitantes;

Quantidade de estabelecimentos de cadatipo de mecado;
Mercado de Alto Consumo;

Dimensao
Cidades

Mercado Tradicional;
Mercado Frio;
Dados sobre a situacéo econémica da populacdo da cidade em questéo;

I nfluéncia da Concorréncia:

Nome do Concorrente;

Pontos onde vende; Dimensao
Método de Vendas;

Perfil dos Vendedores; Concorréncia
Método de Entrega;

Qualidade dos produtos comercidizados;

_ _ Dimensao
Satisfacdo do Cliente:

Nivel de satisfacdo na venda; Satisfacéo
Nivel de satisfacdo na entrega;
Nivel de satisfacéo pds-venda;

Influéncias e Oportunidades na Situacéo Econémica do Brasil:
Taxa da Inflacéo;
Taxas de juros dos tipos de empréstimos disponiveis,

Taxa paraimportacéo dos produtos;
Taxa para exportacéo dos produtos;
1 Dimenséo
Economia
Influéncia e Oportunidades do cambio de Moedas:
Valorizagdo da moeda nacional (R$) em rel i amoeda dos outros paises;

Dimenséao
M oeda
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Notamos nesta estruturagéo dos dados, que a composi¢cdo dessa nova base de dados

teria apenas as informacdes relevantes para o tomador de decisfo.

6.2 Comparagéo de Resultados entre as | 6gicas booleana e nebulosa.

Precisamos, a fim de comprovar os beneficios do SQL modificado (ferramenta de
busca j4 apresentado no capitulo 3, item 3.4), usando a “légica nebulosa’, comparar
resultados de consultas feitas a bancos cuja incerteza nos impele a adotar este tipo de
estratégia. De fato, podemos pensar em uma base de dados de forma que os tipos de perguntas
feitas @ mesma tenham uma dose de incerteza que viria a prejudicar a confiabilidade final dos

resultados retornados usando-se técnicas tradicionais.

Antes de tudo, portanto, € necess&rio definir os dados que serdo utilizados em nossa
comparagéo de resultados. Para ta, ilustraremos com um exemplo smples, retirado da
dissertacdo de mestrado (SANTOS, Germano, 2004) que € um cadastro de pessoas contendo
nome, idade e atura. Consultas pertinentes aos dois Ultimos campos séo bastantes vagas,
como € possivel observar, ja que termos relativos como “jovem”, “idoso”, “ato” e “baixo”

pode admitir diferentes interpretacdes.

Supondo a seguinte tabela de funcionérios (*EMPREGADOS”):

Nome Altura Idade
André 172 17
Ricardo |1.72 41
Paulo 170 14
José 166 19
Erico 1.80 30
Felipe 181 20
Fernando |1.55 20

Figura6.02: Dados dos funcionarios
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Nome Altura Idade
Flavio 174 21
Gustavo |1.80 40
Rafael 159 19
Diogo 171 22
Gabrid (179 23
Fabio 171 58
Gilberto |1.95 43

Figura 6.03: Dados dos funcionérios (cont.)

Digamos gque queiramos selecionar os funcionarios jovens e de estatura mediana.

Pelo SQL padrdo, poderiamos formular uma busca como a que se segue: SELECT *
FROM EMPREGADOS WHERE HEIGHT BETWEEN 1,65 AND 1,75 AND AGE
BETWEEN 15 AND 30.

Estes valores foram obtidos usando-se, unicamente, o bom senso, e eles sdo
dependentes do contexto (cultura, pais etc.), ou seja, sdo relativos. Além do mais, para
dificultar a questdo, nem sempre apenas a idade pode determinar 0 quanto uma pessoa €
jovem, uma vez que outros fatores podem contribuir. Neste caso, obviamente, uma

aproximagao genérica deve ser feita.

Os resultados da consulta em questéo na tabela apresentada anteriormente sdo 0s
seguintes:
Resultado da consulta usando o SQL padréo:

Nome Altura Idade
Diogo 171 22
Flavio 174 21
José 166 19
André 172 17

Figura6.04: Resultado da consulta usando o SQL padréo
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Aos dados retirados da dissertagdo de mestrado (SANTOS, Germano, 2004), passa-se,
agora, a aplicacéo da “légica nebulosa’.

Definindo-se a atura média (medium) como uma funcdo, com parametros (1.50, 1.65,
1.75, 1.80) e idade jovem (young) como uma funcdo também, cujos parametros sdo (13, 15,
23, 25), usamos 0 SQL Nebuloso para formular a consulta anterior da seguinte maneira:
SELECT * FROM EMPREGADOS WHERE HEIGHT IS MEDIUM AND AGE IS
YOUNG. Ap0s atraducdo realizada pelo sistema utilizando os dados das fungdes previamente

definidas e a conseqguiente interpretacéo dos resultados, obter-se-ia atabela que se segue:

Resultados da busca usando 0 SQL nebuloso

Nome Altura Idade Grau de pertinéncia

Diogo 171 22 1.00
Flavio 174 21 1.00
André 172 17 1.00
Jos2 166 19 1.00
Rafael 159 19 0.70
Paulo 170 14 0.50
Fernando 155 20 0.33
Gabriel 179 23 0.20.

Figura6.05: Resultado da consulta usando o SQL nebuloso

Observa-se facilmente que na primeira consulta, com operadores booleanos, houve
uma “perda’ de informagdes, as quais poderiam ser relevantes. A primeira caracteristica que
chama a atencéo € a quantidade maior de registros retornados pelo SQL nebuloso. Essa € uma
consequéncia direta de sua fundamentacdo tedrica, pois se tende a ndo desprezar dados, que
podem ser aproveitados, aumentando, assim, o leque de possibilidades.

Outro ponto a observar é o0 acréscimo de mais um campo aos resultados: o grau de
pertinéncia. Este €, justamente, o grau de pertinéncia ja apresentado no capitulo 5. Dessa
forma temos mais uma vantagem em relacdo ao SQL padréo, visto que nossos resultados

podem ser ordenados decrescentemente de acordo com esse valor. Analisemos 0 caso
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especifico do funcionario Paulo, que foi desprezado na primeira consulta por causa de um
ano. Muito embora ele pareca ser mais jovem que o desgado, talvez ele esteja perto de
completar 15 anos, ou até mesmo pode ndo estar t&o fora dos limites procurados. Concluimos,
na verdade, pela sua classificacdo (grau 0.70), que ele ndo satisfaz completamente os
requisitos buscados, mas, ainda assim, pode ser aproveitado. Este mesmo raciocinio pode ser
estendido para os demais casos omitidos no primeiro resultado, mas que foram retornados no
segundo. Em certas circunsténcias, pode ser perfeitamente aceitavel o grau de pertinéncia de
70%.

6.3 Conclusdes das andlises entre “logica nebulosa’ e “16gica booleana”

Apbs analisarmos as diferencas de resultados e a forma que cada méodo em questédo
utiliza para tratar o mesmo problema, podemos perceber que fazendo uso dos conceitos da
“l6gica nebulosa’ obtivemos respostas mais proximas das expectativas do usuério. O método
desenvolvido no trabaho, apesar de todas as vantagens ja apresentadas, pode vir a ndo
corresponder plenamente aos objetivos da consulta, caso 0 arquivo de defini¢bes ndo tenha
sido criado de forma apropriada, ou sgja, sendo inconsistente, o que pode gerar resultados
incoerentes. Logo, a eficiéncia do trabalho desenvolvido est4 intimamente ligada a precisdo
com gue o usuario descreve as variaveis nebul0sas e seus respectivos rétulos.

Isto posto, concluimos que, muito embora tenhamos feito uso de alguns exemplos
smples, pudemos ter uma nocdo de todo o potencial que as consultas nebulosas possuem.
Caso haja necessidade de se representar um modelo mais complexo no qual aincerteza € um
fator preponderante, atendéncia de se obter resultados precisos cresce de forma significativa.
Apesar de ser um campo relativamente novo, encontramos cada vez mais aplicagdes que

utiliza* |6gica nebulosa’, e acreditamos que ha muito a se pesquisar.
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CAPITULO 7 — ConclusBes e consideracdes finais

Inicialmente quando pensamos na informagdo enquanto objeto de investigacdo da
Ciéncia da Informacdo, pudemos constatar que a mesma pode ser identificada em diversos
momentos, desde o processo mental que o individuo realiza para transformar dados em
infformacbes até o ao de comunicar e representar tal informacdo e os conhecimentos
produzidos.

Isso sgnifica que a &rea investiga os processos relaivos a informacdo, desde sua
geracdo e organizacdo até sua recuperacdo, interpretacdo, transmisséo, transformacéo e uso.

Essa visdo também pdde ser percebida e reforcada por meio da andlise dos dados
coletados, que abordaram a informagdo enquanto conteldos significantes capazes de gerar
conhecimento no individuo. Em vé&ios artigos pesquisados na area, a informacéo €
considerada um estimulo para uma agéo, que resulta na transformacdo de seu meio ou na
tomada de uma decisdo.

Mas 0 que se pbdde perceber de mais concreto é a abordagem que se faz dainformacéo
enquanto matériaprima na geracdo de conhecimento, e essa intensificacdo estejam
relacionadas a0 fato de estarmos vivendo em um periodo denominado Sociedade da
informag&o.

Recuperar informagdo implica operar seletivamente um estogue de informagéo, o que
envolve processos cognitivos que dificilmente podem ser formalizados através de um
algoritmo. Mesmo que um modelo computacional de recuperacdo da informacéo tenha como
base algum tipo de vocabulario e organizacdo l6gica, a equiparacdo dos significados
supostamente implicitos pelos significantes depende de uma andlise intelectual.

O estudo permitiu concluir que o “data warehouse’, € propicio para 0 processamento
de consultas, em oposicdo ao processamento de transacOes, de sstemas OLTP, que ndo
podem ser repositorios de fatos e dados historicos para andlises para tomada de deciséo, pois
estes Ultimos ndo podem responder rapidamente a consultas pois ndo permite uma
recuperacdo rapida dos dados. Os dados estdo em constante mudanca, e existe uma auséncia
de dados historicos que sd0 necessarios para a andlise de tendéncias. Basicamente, a OLTP
oferece grandes quantidades de dados que estéo disponiveis para o controle do dia-a-dia mas
gue ndo sdo adequados para tomada de decisdo. O “data warehouse” oferece o potencial de
recuperacdo e andlise de informacéo rgpida e fécil, pois os dados sdo armazenados em

diferentes niveis de detalhamento, permitindo o acesso r&pido aos mesmos e pode ser
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explorado para a tomada de decisdo pelos usuarios finais sem dependerem de técnicos de
informética para esse fim.

Concluimos também que o metadado, ou informacéo sobre os dados, € um elemento
critico em um sistema “data warehouse”. E a chave para entender o contelido e a estrutura
desse tipo de armazenamento de dados, e € por meio dos metadados que um tomador de
decisdo acessa e manipula dados da empresa utilizando seus proprios termos e ndo o
vocabulério técnico.

Mostramos gue as consultas a banco de dados, quando realizadas utilizando légica
convencional, como no exemplo de utilizacdo da linguagem padréo de acesso a banco de
dados, Structured Query Language (SQL), tendem a retornar resultados, muitas vezes,
distantes da realidade ou que ndo satisfazem as necessidades do tomador de deciso.

Notamos que isso acontece porque este sistema se baseia em operacdes classicas de
unido, intersecdo, complemento e negacdo da dgebra booleana para decidir a respeito da
pertinéncia de um elemento a um determinado conjunto. Pelo fato de sO existirem duas
possibilidades, pertence ou ndo, percebeu-se que esta aproximacdo esta sujeita “perdas’ de
informag&o, e podem vir a comprometer a confiabilidade do resultado final, visto que no
mundo real, na maioria das vezes, elementos podem pertencer parcialmente a um conjunto.

Neste trabalho apresentamos uma solucéo simples para este problema, incorporando a
linguagem SQL os conceitos oriundos da “16gica nebulosa’. Observou-se facilmente que nos
exemplos apresentados na consulta com “l6gica booleana’ h& perdas de informagdes, as quais
poderiam ser relevantes. A primeira caracteristica que chamou a atencdo foi a quantidade
maior de registros retornados pelo SQL Nebuloso. Essa é uma conseqiiéncia direta de sua
fundamentacdo tedrica, pois tende-se a ndo desprezar dados que podem ser aproveitados,
aumentando, assim, o leque de possibilidades.

Outro ponto observado, através de algoritmos, € o retorno do valor do “grau de
pertinéncid’ que da a possbilidade a0 tomador de decisdo optar em aceitar ou ndo a
informagdo encontrada. Dessa forma temos mais uma vantagem em relacéo ao SQL booleano,
Visto que nossos resultados sdo acompanhados desse valor.

Apbs analisarmos as diferencas de resultados e a forma que cada méodo em questdo
utiliza para tratar o0 mesmo problema, podemos perceber que fazendo uso dos conceitos da
“l6égica nebulosa’ obtivemos respostas mais proximas das expectativas do tomador de
decisdo.

O método desenvolvido no trabaho, gpesar de todas as vantagens ja apresentadas,

pode vir a ndo corresponder plenamente aos objetivos da consulta, caso o arquivo de
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definigdes ndo tenha sido criado de forma apropriada. Logo, a eficiéncia do trabalho
desenvolvido esta intimamente ligada a precisio com que se descrevem os algoritmos para
definir os “graus de pertinéncia’ .

Concluimos que, muito embora tenhamos feito uso de alguns exemplos simples,
pudemos ter uma nocdo de todo o potencial que as consultas utilizando da “l6gica nebulosa’
possuem.

Concluimos também, que as vantagens do uso da “légica nebulosa’, com o0 uso de
variaveis linglisticas nos deixam mais perto do pensamento humano, pois requerem poucas
regras e decisdes que simplificam a solugcdo de problemas com variaveis imprecisas,
smplificando a aquisicdo da base do conhecimento. As vantagens, portanto, superam as
desvantagens de se ter mais simulacles, testes e dificuldades de estabelecer regras
corretamente por ndo ter uma definicdo matematica precisa.

Apesar de ser um campo relativamente novo, encontraremos cada vez mais aplicacdes

gue utilizam “légica nebulosa’, e acreditamos que hd muito a se pesquisar.

7.1 Perspectivas

A &eade banco de dados passou, na Ultima década, por algumas reformulacdes desde
a transformacdo do relacional para os "data warehouse' de hoje. O mercado de "data
warehouse" € um dos mais ativos no momento, e as empresas especializadas em construcéo e
fornecimento de softwares, que séo gerenciadores de banco de dados, estdo langando produtos
novos e mais sofisticados em quantidade consideravel. Com tais produtos espera-se que
ocorram grandes avancos na area, especialmente em relacdo as melhorias de desempenho e
guaidade das ferramentas para o usuério final.

Alguns pontos dever& melhorar significativamente, nos proximos anos, a tecnologia
"data warehouse": 1) ferramentas para projeto de banco de dados multidimensionais; 2)
ferramentas para extraco de dados do "data warehouse” e sua administracéo; 3) ferramentas
do tipo "data mining" para o usu&io fina; 4) desenvolvimento de servidores paralelos de
banco de dados, que viabilizard& um maior suporte a "data warehouse', permitindo um
processamento mais rgpido em suas consultas. Inmon (2004).

O armazenamento de dados pode auxiliar as empresas a disponibilizar os dados
obtidos aos responsiveis pelas decisdes, direcionando o rumo a ser tomado pelo
empreendimento, porém SO se percebe a verdadeira importancia dos dados através da

comunicagdo e colaboragéo entre individuos. Com a INTERNET, criou-se 0 maior depésito
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de informacdes do planeta e isto mudou, de maneira dramética, a forma pela qua as pessoas
se comunicam e trocam informagfes. O baixo custo por usu&io, em tese, e 0 acesso da
WWW (World Wide Web) por muitos ja atingiu as mais diversas areas de aplicacéo,
verificando-se a possibilidade de viabilizar 0 acesso a "data warehouse” via Web; isto
sgnifica que uma empresa ndo precisaria investir em uma nova infra-estrutura, cada vez que
desgjasse dar acesso a um novo usuério. Certamente a Web vem impor novas demandas as
tecnologias do "data warehouse”, que deverdo oferecer acesso eficiente a um grande nimero
de usuarios, garantindo seguranca de acesso e facilidades gerenciais das informacdes.

Diversas &eas estdo sendo beneficiadas pela tecnologia decorrente da “légica
nebulosa’. Dentre essas areas podem ser citadas algumas que tiveram relevancia no avango
tecnolgico e que merecem destaque. O Controle de processos industriais foi a &rea pioneira,
sendo as primeiras experiéncias, quando foi demonstrado no Queen College, em Londres, que
um controlador fuzzy muito simples conseguiu controlar eficientemente uma maguina a
vapor.

A primeiraaplicacdo industria significativafoi desenvolvida pelaindistria de cimento
F.L.Smidth Corp. da Dinamarca. Hoje em dia, uma grande variedade de aplicagbes comerciais
e indudtriais esta disponivel, destacando-se neste cenario 0 Japdo e mais recentemente, 0s
EUA e a Alemanha. Dentre os exemplos tipicos incluem produtos de consumo tais como
geladeiras, ar condicionado, cameras de video, méaquinas de lavar roupa, aspiradores de po,
€etc.

Na industria automotiva destacam-se transmissdes autométicas, injecéo eletrénica,
suspensdo ativa e etc. Sistemas industriais incluem controle de grupo de elevadores, veiculos
autoguiados e robds méveis, controle de: motores, de tréfego urbano, de parada e partida de
trens de metro.

De fato, nos ultimos anos o potencial de manuseio de incertezas e de controle de
s stemas complexos tornados possiveis pea “logica nebulosa’, estdo sendo combinados com
Redes Neurais artificiais, que por sua vez, possuem caracteristicas de adaptacdo e
aprendizagem. A palavra certa para isto é simbiose, que vem gerando novas classes de
ssemas e de controladores neurodifusos, combinando desta forma os potenciais e as
caracteristicas individuais em sistemas adaptativos e inteligentes. Gomide, (1998).

Aplicacdo da “logica nebulosa’ tem rapidamente se mostrada ser pertinente para
desenvolver sistemas de controle sofisticados. Com a guda desses sistemas de controle,
requisitos complexos podem ser implementados em controladores incrivelmente simples e

féceis de serem mantidos. A mesma “légica nebulosa’, na forma de argumentos aproximados,
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estd também ressurgindo na tecnologia de informag&o, onde fornecem apoio (suporte) nas
decisbes e Sstemas especializados com poderosa argumentacdo, mas, com regras minimas.

Neste instante, temos consciéncia de que o presente trabalho esta longe de quaquer
pretensdo de ser exaustivo, sendo, pelo contrério, visto por seu autor como um possivel ponto
de partida para o aprofundamento e a ampliacéo da pesquisa em sistemas de informacéo e as
tecnologia "data warehouse" com “légica nebulosa’, ampliando-se 0 estudo ndo s para
segmentos da industria e setor de servigcos, como também para os sistemas de Internet e
I ntranet.

Finalmente, é importante destacar que este trabaho contribuiu muito para os
conhecimentos do autor em relacéo a recuperacdo de informagdo, as teorias de "data
warehouse”, as teorias de “l6gica nebulosa’ e ao ambiente de suporte a decisdo.
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Apéndice A

Exemplo do uso da “légica nebulosa” para venda/comprade carro usado.

® Sistema de Avaliagao de Veiculos

Avaliagies ] Configuracgdes ] Sobre... ]

Selecione a Marca
|Se|eciane a Marca j
Selecione o Modelo

| ~

Selecione o Ano

|

== Avaliar Yeiculo |

Eié Mova Consulta | Avaliacdo Total do Yeiculo

¥alor Tabela:

¥alor Depreciacdao: Lbl Total

¥alor Total: YalDepre

Figura A,01: Selecionar marca, modelo e ano do carro.

* Sistema de Avaliacdo de ¥eiculos

Prego Veiculos l.ﬁ.valiagﬁes ] Conﬁguragﬁes] Sobre...]

Selecione a Marca

Vaolkswagen
Yolvo

== Avaliar Yeiculo

Eié Mava Consulta Avaliacdo Total do Yeiculo
¥alor Tabela:

¥alor Depreciacdo: Lhbhl Total

¥alor Total: YalDepre

Apbs selecionarmos. marca, modelo e ano do carro necessitam, fazer avaliagéo das do
veiculo, considera-se a quilometragem (que € um valor conhecido), pois se encontra no

tacografo e segue a avaliacdo, entdo associase a “légica nebulosa’, pois, ao se avaliar 0s
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itens: parte elétrica, funilaria, motor, etc. os valores ndo S0 exatos e a avaliagdo é feita

considerando por ex. os termos. “quase bom”, “acima do regular”, “perto do bom”, “6timo”,

palavras que usamos no dia a dia, e assim sera feito a avaliagdo dos demais itens. (Figura A,

02).

2 Sistema de Avaliagao de Veiculos

Prego Weiculos Avaliagles ] Cunﬁguragﬁes] Sobre...]

Kilérmetragem

¥ 1 & 25.000 KM

(" 25.001 & 50.000 KM
(" 50.001 & 75.000 KM
" 75,001 & 100.000 KM

(" acirma de 100.000 KM

Prneu
Ruim
Regular
Confirma Bom
-l_/ Atimao

FiguraA, 02: Avaliar itens.

Elétrica

—

Ruim

Regular

Borm

Stima

Suspensao

Ruirm

Reqular

Bam

Otima

Funilaria

e

—t

Ruim

Regular

Barm

Atirno

Tapegaria

Ruim

Regular

Bom

Stirno

Motaor

Ruim
Regular

S—
Borm

Stimo

Transmissdo

Ruirm

Reqular

Bam

]—/ Gtimao

Pintura

Ruim

Regular

Bom

Stirmno

Vidros

|

Ruirm

Regular

Baom

Stimo

Neste sistema esses “valores’ seriam transformados em graus de pertinéncia entre [0 e

1] e aravés de agoritmos, levando em consideracdo todos os vaores pertinentes a

venda/lcompra de carros, conseguiria o valor da depreciacdo e teriamos o vaor de

venda/compra do carro avaliado.

Os valores considerados nesse exemplo, séo para fins didéticos.
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Sistema de Avaliagdo de Yeiculos

Prego Veiculos l Avaliagties ] Configuracfies ] Saobre... ]

Selecione a Marca
i [~

Selecione o Modelo

|Gol 1.0 4p, |

Selecione o Ano

== Avaliar Weiculo |

&é Mova Consulta | Avaliacdo Total do ¥eiculo
¥alor Tabela: 18487
¥Yalor Depreciacdo: 5083.925
¥alor Total: 13403.075

Figura A, 03: Resultado da avaliacéo.

Apbs os calculos para esse exemplo teriamos valores:
Valor tabela: R$ 18487,00

Valor depreciacdo: R$ 5083,92

Vaor de Venda/Compra: R$ 13403,00
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Apéndice B

Nesta funcdo do sisema, estaréo disponibilizados todas as opgdes de acordo com 0s
dados inseridos no “ data warehouse” do setor de “Vendas’, para que o usuério efetue buscas
de informacao para suatomada de deciséo.

Na busca das informactes, serd usado internamente comandos de banco de dados que
gparecem em nosso exemplo, mas que seriam transparentes para o usuério final, para cada
busca nova ser&d montado um novo “select” (comando de busca em banco de dados), cujo
comando sera montado dinamicamente (em tempo de execucdo do Sistema, sem a
interferéncia de programadores ou analistas do Centro de Processamento de Dados da
Organizacdo), e ssim de acordo com o que o usuario final selecionar.

':} Consulta

=
Ezcolher Consulta l Yisualizar Consulta
AMOENTRE 2001 £ 2003 -
Anolnicial  Ano Final PRODUTO=COCA-COLA el =i
|2DI:|‘| J |2IZIEIB J E MERCADO=TRADICIONAL v TotalVends
[T Quantidade Yendida
Dimensoes
MERCADO
SELECT DM_TP_ANDO AS AND Opgiies
o = LDM_PR_DSFROD AS PRODUTO
peragoes * Soma T Max
= :l FROM DK_FATO_WENDAF, . .
Condigio  |DM_TEMPO T DM PRODUTO ® LEds L
Operandol i E WHERE [F.FT_TP_CODTEMP =
. T.OM_TP_CODTEMP AMD
TRADICIONAL | o T DM TF_AND BETWEEN 2001 Ordler
iy
| GROUP BEY DM_TP_AND b
™ Decrescente
| ORDER BY DM_TP_AKOD
aé Limpar Conzulta v Gerar Conszulta
Sisterna Data Mart Yendas Data Hara

FiguraB, 01: Modulo gera consulta

Sera obrigatoria a escolha de ano inicial e ano final no inicio de cada consulta.

A caixa de condicdo s6 ficara ativa quando ja tiver uma dimensdo inserida nos memos
de visualizagéo.
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Para gerar consulta, o usuario devera escolher uma totalizacdo, uma opcéo de
totalizacdo e a ordem de visualizagéo.

ﬂ:ﬂ Consulta

Escolher Consulta  “isualizar Consulta l

Pressione o botace da dimensdao que deseja exibir ou ocultar @
SOMA_UNIDADE = E“ ANDO ‘ MERCADO ‘ CLIEWTE IE‘ PRODUTO
~
MERCADO & CLIEMTE
2001 [ ALTOCONSUMO [EXTR& HIPERMERL
SUPERMERCADO §
FRIO B&R AMIGOS DO S, 59000
TESTE FROC 54300
TRADICIOMAL | PADARIA CIDADE 123500
PAMIFICADORA RE 108000
2002 ALTO COMSUMO |EXTRA HIFERMER 345000
SUPERMERCADO § 247000
FRIO B&R AMIGOS DO 5, 47000
TESTE PROC 72000
TRADICIOMAL | PADARIA CIDADE 1328000 b
Sistemna Data Mart Yendas Daka Hara

FiguraB, 02: Modulo consulta

Este médulo permitira a quaisguer usuérios a geracdo de consultas dindmicas com o
cruzamento de vérias informagdes disponiveis no “data warehouse” de Vendas.

Nesta tela serdo visualizados os dados resultantes das opcdes de consultas que seréo
gerados de acordo com a escolha do tomador de decisdo, a partir de entdo, poderdo ser
gerados gréficos dindmicos e relatorios. Nesta opcdo serdo efetuadas as operagdes do “data
warehouse”, como: drill down; dril up; dlice e dice, através dos botdes: (ano, mercado, cliente
e produto)

Com a conaulta ser8o mesclados dados do Sistema da Empresa, dados externos e
dados dos concorrentes, permitindo comparagtes sobre diversos aspectos.

No moédulo de consultas, na aba “escolher consulta’ o usuario determinard o tipo de
consulta que deseja fazer, ndo ficando restrito a parametros, que possam limitar o tipo e a
densidade da informacéo coletada.
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Para a formulagdo das consultas o0 usu&rio devera obrigatoriamente escolher um “ano
parainicio e término”, sendo este 0 Unico par@metro que € necessario, pois todas as consultas
tém como base principa o tempo, pois os fatos ocorrem em uma determinada data, para
comparagoes com dados futuros.

Apbs a determinacdo do intervalo de anos o usu&rio terd disponivel a escolha das
dimensdes como (Produtos, Clientes, Mercado) e logo depois a operacéo desgjada (=, <>), e
na seqliéncia a proxima escolha sera o tipo de Produto, Mercado ou Cliente dependendo do
gue foram escolhidas na caixa dimensdes.

Logo apds a escolha da Dimensdo, Operante, Operacdo 1 o usuério devera clicar em
um bot&o que validara a escolha e se 0 usuério desgar escolher mais algumadimensdo devera
selecionar na condicéo (E, OU) e repetir a operacdo de escolha das dimensdes.

O botéo estd disponivel e habilitado logo apdés o usuério escolher a Dimenséo,
Operando e Operacéol e ao ser clicado efetivara a escolha feita pelo usuario adicionando o
que foi escolhido, a caixa de texto ao lado.

Na aba “totalizacbes’ o usudrio podera escolher entre Tota de Vendas e Total de
Quantidade Vendida, ou até mesmo as duas totalizagdes para serem efetuadas na consulta.

Com a escolha dos dados, o usuario podera escolher as totalizagbes como Total de
Vendas e Quantidade Vendida, tendo seguidamente as opgdes de agrupamento com (SOMA,
MEDIA, MINIMO, MAXIMO) e a ordem da consulta com os dados crescente ou
decrescente.

Na aba “ordem” o usuério podera escolher a ordenacdo dos dados da consulta tanto
como crescente ou decrescente.

No botdo “Limpar Consulta’ o usuério podera cancelar a consulta feita limpando as
caixas disponiveis natela, para ser efetuada uma nova consulta.

Ao clicar no botdo “Gerar Consulta” ocorrerd a visualizagdo prévia dos dados

pesquisados com sua disposi¢éo.
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~ 6 -7 w @
‘.} Consulta |Z| |E| E|

=

Escolher Consulta  %isualizar Consulta ]

Pressione o botdo da dimensdo que deseja exibir ou ocultar @
SOkaA_UNIDADE = @‘ FRODUTO ‘ MERCADD ‘ CLIENTE m‘ ANMO
o]  AND -
E MERCADD & CLIEN 2001 2002 2003
CERYEJA KAISER | ALTO CONSUMO |ExTR4A HIFERMER 176000 206000
SUPERMERCADO 4 138000 126000 162000
FRIO BAR AMIGOS DO S 34000 25000 5000
TESTE FROC 26300 33000 34000
TRADICIOMNAL | PADARIA CIDADE B2000 71000 115000
PaMIFICADORA RE 56000 90000 131000
COCA-COLA ALTO CONSUMOD |EXTR4 HIFERMER 108000 189000 193000
SUPERMERCADO 9 121670 121000 153000
FRIO B4R aMIGOS DO S 25000 22000 55000
TESTE FROC 28000 33000 34000 bt
<l >
Sistema Data Mart Yendas Drata Hara

FiguraB, 03: Modulo consulta

Nesta tela serdo visualizados os dados resultantes das opcdes de consultas que seréo
gerados de acordo com a escolha do tomador de decisdo, igual a consulta anterior usando os
conceitos: drill down edril up.
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':ﬁ Grafico de Decisan

SOmMA

_UNIDADE -

ome do Grafico

PRODUTO

MERCADO

CLIEMTE (]

450,000 |
400,000 |
350,000 4

w 300,000 4

£ 230,000

|

1
< 200,000 ]

o]
L]

150,000

50,000

0

100,000 § ---

2001

AMNO

Fiatulo doz Dados
@ Nome
" Walar
(" Porcentagem

" Mome/Parcentagem
" Sem Ratulo

2o

@ & o

Opehies
[~ Legenda
[ Vizdo 3D

Fotagdo

Elevacio

FiguraB, 04: Modulo grafico
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O mobdulo de Gréfico serd um complemento para a visuadizacdo mais detalhada da

consulta. Com o Gréfico a consulta seré feita visualmente, através de cores e formas que

identificardo de uma melhor maneira o comportamento de vendas e de consumo dos

clientesempresas.

Na caixa “campos para agrupamento” o usuario terd a opcéo de escolher dentre os

campos pesquisados na consulta, qual seré abase para a visuaizagéo do gréfico.

Na caixa “valor numérico”, devera ser escolhido os totais disponiveis no sistema para

montar 0 eixo de visualizagdo e perspectiva do gréfico, podendo escolher total em reais de

vendas ou total de quantidade neste sistema.

Com a caixa “especificar ano”, assm como no relatério o usuério podera fazer uma

consulta com um intervalo de anos e no grafico mostrar somente um dos anos do intervalo

para uma definicdo mais clara e especifica da consulta.
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Com a caixa “especificar mercado”, o usuério podera fazer uma consulta com todos os
mercados e no gréfico mostrar somente um deles, para uma definicd mais clara e especifica
da consulta.

O usu&rio tera a opcéo de digitar um titulo para o gréfico na Caixa de Texto “nome do
gréfico” parasuapersondizacéo de acordo com o que 0 usuario desgja.

Em “tipo de gréfico” ter-se-a vérias opgdes de gréfico para que o usué&rio escolha
aquele que sga mais eficaz e mostre com mais definicdo a oscilagdo da informacéo
pesquisada, tendo como opgdes: Area, Barra, Barra Horizonta, Linha E Pizza.

“Rotulo do gréfico” permite a identificacdo das informagdes que seréo mostradas ao
usuério, funciona como uma identificacdo das informagdes sobre a pesquisa utilizada naquele
instante. As opcbes de Roétulo sdo: Nome, Valor, Porcentagem, Nome/Porcentagem,
Nome/Valor, Sem rotulo.

O “zoom” permitirda a variancia de tamanho em que o gréfico sera mostrado, podendo
ser aumentado, diminuido ou mostrado em tamanho normal.

Na aba “opcles’ mais uma vantagem que o usuario podera usufruir com a escolha da

exibicdo de legenda ou com avisualizacéo do gréfico em 3D, parauma melhor formatacéo da
informag&o.

O gréfico sera exibido conforme as especificacdes desg adas pelo usuario.
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DYGITAN Ferramentas  Ajuda
4~ Consulta F D]
2 Agenda
82 Usudrios

ﬂ Metadados

Sair L4

ﬂ;} hoenda
+ 2 IOR

Agendar Extragdo

Data: (A

Uzurnio

—
|

Statuz das Estractes Realizadas

Obzervacies

E“! Agendar

DATA TABELA LIDOS GRAVADOS
B|22/09/2004 3:24:27 Pt DM_PRODUTO 8 8
22/09/2004 32427 Pt DM_MERCADO 3 3

FiguraB, 05: Modulo agenda
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Esta tela permite ao usuario escolher um novo dia para ser refeita a extracéo dos dados

internos e externos para atudizar o “data warehouse”.

Na aba “agenda extracdo” o0 usudrio poderd agendar uma data para uma extracdo que

desge fazer sem ter sido previamente agendado.

Na aba “observacdes’ o usuaio podera digitar observacdes que queira adicionar

guando for agendar uma data para a extracéo.

No botéo Agendar o usuario efetuara o agendamento que foi pré-definido nos passos

anteriores.

Em “status das extracdes redizadas’ o usuario terd a descricdo de todos as extragdes

gue foram feitas até entéo.
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Ao clicar neste botdo o usuario terd ainformacdo de todos os agendamentos que estéo

feitos, parando marcar outro na mesmadata

i;} D.M. Yendas - Tropical Bebidas

Arquivo BEERENENEEN Ajuda

):J' g 4 Extracdo

E Metadados |
i;} Metadados E]E]

TS

Metadados Informativo

Campo ~
DK_PR_CODOLTP l
DH_MC_CODOLTP
Dh_CL_CODOLTR
FT_TOTWEMDA
FT_UMYEMD

|w

Descritivo

b

FiguraB, 06: Modulo metadados

Esta mostra explicacdes de cada campo, para o caso de esquecermos algum detalhe do
sgema

Na aba“ metadados’ estdo disponivei s todos os campos utilizados no sistema.

Naaba“informativo” as defini¢bes a respeito do local onde este campo esta docado e
suautilizagéo.

Na aba “descritivo” relata o que significa cada campo utilizado com sua descric&o.
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g 0.3 Vendas - Tropical Bebidas
Arquivo BEERENENEEN Ajuda

8 '—E@Extra;éo
;:] Metadados

@] Extracdo MiSES
-
Dados Internes | Dados Externos | Fato Wendas | Consultas ]
Informacgoes da Extragao
Dimensges CoD [TaBOLEP REG_LIDDS|REG_GRavaDOS[DaTA &
" Produto " L 10 DM_CLIEMTE 15 15 24/05/20C
" Mercado " 3 DM_CLIEMTE 15 15 22/08,200
(v Cliente " >
< >
i# Carcelar Estrair Abrir Tabela Werificar Log
I TABELA OLAaF DESCRITIVG ”~
0 IR Oh_CLIEMTE 15 UPDATE CLIEMTE OF
l 24/05/2005 25707 Pt DM_CLIEMTE 14 UPDATE CLIEMTE OFK
l 24/05/2006 25707 Pt D_CLIEMTE 13 UPDATE CLIEMTE OK
l 24/05/2005 25707 Pt D_CLIEMTE 12 UPDATE CLIEMTE OFK
v
< >

Figura B, 07: Médulo extracdo

Esta funcdo do sistema permitira a extracdo dos dados do Sistema Transacional, que
seréo armazenados e agregados aos dados no “data warehouse”, sobre as vendas dos produtos,
dados que sfo, denominados dados historicos.

Na aba “agenda extracdo” o0 usudrio poderd agendar uma data para uma extracdo que
desge fazer sem ter sido previamente agendado.

Na aba “observacdes’ o usuaio podera digitar observacdes que queira adicionar
guando for agendar uma data para a extracéo.

No botéo Agendar o usuario efetuara o agendamento que foi pré-definido nos passos
anteriores.

Em “status das extracdes redizadas’ o usuario terd a descricdo de todos as extragdes
gue foram feitas até entéo.



