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Trabalho Pratico

Este trabalho tem como objetivos: (i) realizar o armazenamento e a recuperacio
de registros em arquivos; e (ii) utilizar conceitos relacionados a teoria de grafos
para gerar grafos de derivacido que simulem os niveis de agregacio de um data

warehouse.

O trabalho deve ser feito em grupo de 4 alunos. A solugcdo deve ser
proposta exclusivamente pelo grupo com base nos conhecimentos
adquiridos ao longo das aulas. Consulte as notas de aula e o livro texto
quando necessario. Material adicional sobre ambientes de data
warehousing podem ser encontrados na pagina da disciplina.

FUNDAMENTACAO TEORICA
- ORGANIZACAO DE ARQUIVOS -

Conceitos e caracteristicas dos diversos métodos para representar os conceitos de
campo e de registro em um arquivo de dados podem ser encontrados nas
transparéncias de sala de aula e também nas paginas 96 a 107 do livro File Structures

(second edition), de Michael J. Folk ¢ Bill Zoellick.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
-DATA WAREHOUSING -

1. Ambientes de Data Warehousing

Um ambiente de data warehousing prové a base para o ambiente informacional de
uma empresa, proporcionando eficiéncia e flexibilidade na obtencdo de informacdes
estratégicas sobre o negdcio, por meio da recuperagdo de informagdo sumarizada de
qualidade, propria para a tomada de decisao [Chaudhuri and Dayal, 1997]. O acesso a
informagdo dos provedores autdbnomos, heterogéneos e distribuidos que compdem o
ambiente ¢ realizado, geralmente, em duas etapas. Na primeira delas, conhecida como
ETL (extract, transform, load), os dados de cada provedor sdo extraidos, filtrados,
integrados aos dados relevantes de outros provedores e armazenados no principal
componente do ambiente, o data warehouse. Na segunda etapa, conhecida como etapa
de analise e consulta, consultas analiticas, denominadas consultas OLAP (on-line
analytical processing), sdo executadas diretamente no data warehouse, sem acessar 0s
provedores de informagao originais.

Portanto, a informacdo integrada torna-se disponivel para consulta ou andlise
imediata de usudrios de sistemas de suporte a decisao (SSD) [Chaudhuri et al., 2011,
Ciferri et al., 2013]. Por exemplo, uma aplica¢ao de data warehousing de uma cadeia
de supermercados poderia integrar dados relativos a venda de produtos em filiais ao
longo do tempo. Usuarios desta aplicacdo poderiam realizar, utilizando estas
informagdes integradas, analises de tendéncias simples (quais as vendas mensais de
um determinado produto no ano de 1998?), andlises comparativas (quais as vendas
mensais dos produtos de uma determinada marca nos ultimos trés anos?) e andlises de
tendéncia multiplas (quais as vendas mensais dos produtos de uma determinada marca
nos ultimos trés anos, de acordo com as promogdes realizadas no periodo do Dia dos

Namorados e¢ do Dia das Maes?).
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2. Data Warehouse

O data warehouse consiste em um dos principais componentes de um ambiente de
data warehousing. Ele ¢ um banco de dados especialmente organizado para armazenar
dados integrados, orientados a assunto, ndo volateis e historicos. Os dados integrados
sdo gerados pela etapa de ETL. Eles sdo orientados a assunto, ou seja, relativos aos
temas de negdcio de maior interesse da corporagdo, tais como clientes, produtos,
promogoes, contas e vendas. A caracteristica de ndo-volatilidade esta relacionada ao
fato de que o conteudo do data warehouse permanece estavel por longos periodos de
tempo. Por fim, os dados do data warehouse sdao histéricos, ou seja, relevantes a
algum periodo de tempo (usualmente 5 a 10 anos).

Outra caracteristica do data warehouse ¢ que seus dados sdo usualmente
modelados multidimensionalmente [Wu and Buchmann, 1997], em fungdo das
analises efetuadas pelos usudrios de SSD, as quais tém por objetivo a visualizagcdo dos
dados segundo diferentes perspectivas (ou seja, dimensdes). Uma visdo
multidimensional (ou agrega¢do) inclui um conjunto de medidas numéricas de
interesse, que sdo os objetos de andlise relevantes ao negodcio, € um conjunto de
dimensdes, as quais contém atributos que determinam o contexto para as medidas
numéricas. Uma dimensdo ¢ descrita por atributos, sendo que cada atributo pode ter
um relacionamento com outros atributos da dimensdo por meio de hierarquias, as
quais especificam diferentes niveis de granularidade e agregacdo dos dados. Por
exemplo, na aplicacdo de data warehousing da cadeia de supermercados que integra
dados relativos a vendas, produtos e filiais ao longo do tempo, a medida numérica
vendas ¢ determinada pelas dimensdes produto, filial e tempo. Ademais, a dimensao

tempo pode ser pode ser expressa pela hierarquia de atributos (ano) [ (semestre) [
(trimestre) [J (més) [J (dia), sendo que dia ¢ o atributo de menor granularidade,
enquanto que ano € o atributo de maior granularidade. O operador [ impde uma

ordem parcial, especificando que uma agregagdo de maior granularidade pode ser
determinada usando outra agrega¢do de menor granularidade. Por exemplo, (trimestre)
pode ser determinado a partir de (més). A existéncia de mais do que uma hierarquia
de atributos para uma mesma dimensao ¢ totalmente plausivel. Outra hierarquia para a

dimensao tempo € (ano) [ (quadrimestre) [ (més) [ (dia).
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Além de serem modelados multidimensionalmente, os dados do data warehouse
também sdo organizados em diferentes niveis de agregagdo, desde um nivel inferior
que possui dados detalhados obtidos do ambiente operacional da corporacdo, até um
nivel superior que possui dados muito resumidos. Também podem existir varios niveis
intermedidrios entre estes dois niveis, representando graus de agregacdo crescentes
[Harinarayan et al., 1996]. A organizacao dos dados em niveis de agregagdo permite
que as medidas numéricas sejam analisadas segundo diferentes perspectivas. No
exemplo corrente, pode-se analisar: (i) vendas por produto por filial por dia (nivel
inferior); (i1) vendas por produto por més e vendas por filial por ano (diferentes niveis

intermediarios); e (iii) total de vendas (nivel superior).

3. Grafo de Derivacao

Um grafo orientado ¢ um par (V,E) de conjuntos disjuntos de vértices V e arestas
E, juntamente com dois mapeamentos: inic: E — V e term: E — V. Estes
mapeamentos associam a cada aresta e um vértice inicial inic(e) e um vértice terminal
term(e), de forma que e ¢ direcionada de inic(e) para term(e). Um grafo orientado nio
possui ciclos, ou seja, inic(e) = term(e). Adicionalmente, um grafo orientado nao
possui arestas multiplas. Isto significa que existe somente uma Unica aresta entre os
mesmos dois vértices do grafo [Diestel, 1997].

Um lattice de visdes (ou lattice de visdes agregadas ou, resumidamente, lattice de
agregacdes) ¢ definido pelas seguintes propriedades [Harinarayan et al., 1996]:

* Existe uma ordenagdo parcial < entre as agregagdes no /attice. Para as visodes
agregadas u e v, v < u se e somente se v pode ser determinada usando
somente os resultados de u. Em outras palavras, a agregacio v ¢ dependente
da agregacao u;

* Existe uma visdo topo, da qual cada outra visdo agregada ¢ dependente.
Mais especificamente, esta visdo ¢ utilizada para derivar qualquer outra
visdo no lattice; e

* Pode existir uma visdo completamente agregada que pode ser calculada a
partir de qualquer outra visdo no lattice. A visdo all representa a visdo

completamente agregada.
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Adicionalmente, algumas fung¢des podem ser definidas para os elementos do
lattice. Dado trés agregacdes v, w e u, ancestrais, descendentes, ancestrais diretos e

descendentes diretos de v sdo definidos como:

ancestrais(v) = { w|v=<w } . (1)
descendentes(v) = {w |w=<v}. (2)
ancestrais_diretos(v) = pais(v) = {w|v<w, Au,v<uu=<w}. (3)

descendentes_diretos(v) = filhos(v) = {w|w <v,Au,w <u,u<v}. (4)

Nas Equagdes 3 e 4, a relagdo existente entre < e < ¢ representada por:

V<w = v=<w Av=w. )

Uma vez definidos os conceitos de grafo orientado e de lattice de visdes, o
conceito de grafo de derivagdo pode ser definido. Um grafo de derivagdo G consiste
em um grafo orientado no qual V(G) representa um conjunto de visdes agregadas
(medidas numéricas agregadas), ao passo que E(G) representa um conjunto de relagdes

de dependéncia < entre essas visdes agregadas. Assim, se a aresta e € G representa
uma relacdo de dependéncia entre dois vértices v e u € G de forma que v < u, entdo

inic(e) = u e term(e) = v.

5. Exemplos de Grafo de Derivacao

Visando exemplificar os conceitos discutidos anteriormente, a Figura 1 ilustra
dois grafos de derivacdo. O primeiro deles, exibido na Figura la, considera apenas as
dimensdes produto (p), filial (f) e tempo (t). Ja a Figura 1b exibe o grafo de derivacao
em termos das dimensdes e das suas respectivas hierarquias de atributos. Nessa figura,
sdo consideradas: (i) as dimensdes produto (p) e filial (f); e (ii) as hierarquias de

atributos (all) < marca (m) < produto (p) e (all) < estado (e) < cidade (c) < filial (f).
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Figura 1a Dimensdes produto (p), Figura 1b Dimensdes produto (p) e filial (f), e
filial (f) e tempo (t). marca (m) < produto (p) e estado (e) < cidade (c) < filial (f)

Figura 1 Exemplos de grafos de derivacao.

Cada agregagdo (ou seja, cada vértice do grafo de derivagdo) agrega medidas
numéricas sobre as dimensdes presentes naquele vértice, e ¢ nomeada de acordo com
essas dimensodes. Quando sdo considerados os atributos das dimensdes, entdo os
vértices também sdo nomeados de acordo com essas dimensdes, considerando no
entanto a granularidade de seus atributos. Considerando a aplicagdo corrente de data
warehousing de uma cadeia de supermercados, a qual analisa a medida numérica
vendas de acordo com as dimensdes presentes, o vértice (pf) em ambas as figuras
representa a visao multidimensional vendas por produto por filial. O vértice (me) na
Figura 1b representa a visdo multidimensional vendas por marca por estado.

J& as dependéncias existentes entre agregagdes adjacentes sdo representadas por
meio de arestas direcionadas. O grafo de derivagdo apenas ilustra as dependéncias
entre as agregacdes adjacentes, € ndo as suas clausulas transitivas. Na Figura la, o
vértice (p) pode ser computado a partir do vértice (pf), ou seja, inic(pf p) = pf e
term(pf p) = p. Mais detalhadamente, para o vértice (p), as funcdes definidas nas
Equagdes 1 a 4 podem ser instanciadas respectivamente por:

* ancestrais(p) = {(p), (pf), (pt), (pfH)};

* descendentes(p) = {(p), (all)};

* ancestrais_diretos(p) = {(pf), (pt)}; e

* descendentes diretos(p) = {(all)}.
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Na Figura 1 também ¢ exemplificada a relacdo existente entre visdes agregadas e
niveis de agregacdo. Dentro deste contexto, a visdo (pft) na Figura la corresponde ao
nivel inferior da hierarquia de agregacdo. A mesma observacao ¢ valida para a visdo
(pf) da Figura 1b. Por outro lado, a visdo completamente agregada (al/) corresponde ao

nivel mais superior da hierarquia de agregacao.
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TRABALHO PRATICO

Programa. Implemente um programa que ofereca as seguintes funcionalidades.

[1] Ofereca uma interface por meio da qual o usudrio possa escolher a funcionalidade

a ser realizada.

[2] Permita a obtengdo por meio da entrada padrdo (teclado) das informacgdes que
serdo usadas para gerar o grafo de derivacdo. Ou seja, devem ser obtidos:
* Os nomes das dimensdes.
* (Quando as dimensdes forem descritas por atributos, os nomes dos atributos de
cada dimensao.
* (Quando os atributos de uma dimensdo forem relacionados entre si por meio de
hierarquias de atributos, a hierarquia propriamente dita.
IMPORTANTE. Todas as informagdes obtidas devem ser gravadas em disco por meio
de um arquivo de dados no modo binario. O modo texto ndo deve ser usado. A forma
de organizagdo do arquivo de dados em campos e registros deve ser definida pelo
grupo ¢ deve ser explicada na documentagcdo externa. Por exemplo, considere um
determinado campo. Para esse campo deve ser explicado, na documentacdo externa,
seu significado, o porque da escolha de seu tamanho, se ele for de tamanho fixo, ou o

porque da escolha dele ser de tamanho variavel.

[3] Realize a geracdo automatica de siglas que identifiquem cada dimensao ou atributo
que ird representar um vértice do grafo de derivagdo. Para a dimensdo produto,
exemplos de siglas incluem p, P, Pr.

IMPORTANTE. As siglas também devem ser armazenadas no arquivo de dados usado
na funcionalidade [2]. Adicionalmente, deve constar da documentacdo externa a forma

na qual a geracao de siglas foi feita.
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[4] Permita a recuperagdo dos dados, de todos os registros, armazenados no arquivo
de dados, mostrando os dados de forma organizada na saida padrdo para permitir a
distingdo dos campos e registros. Deve-se permitir a visualiza¢ao dos registros, um por

VCZ.

[5] Permita a visualizacdo grafica do grafo de derivacao gerado.
IMPORTANTE. Para oferecer essa funcionalidade, ¢ possivel usar bibliotecas ou

ferramentas apropriadas.

[6] Permita a visualizagdo dos ancestrais, descendentes, ancestrais diretos ¢
descendentes diretos de um vértice v do grafo de derivagdo. O vértice v em questdo

deve ser obtido por meio da entrada padrao (teclado).

RESTRICOES

As seguintes restricdes t€ém que ser garantidas no desenvolvimento do trabalho.

[1] Os integrantes do grupo devem constar como comentério no inicio do codigo (i.e.
NUSP e nome completo de cada integrante do grupo). Nao serd atribuida nota ao

aluno cujos dados ndo constarem no codigo fonte.

[2] Todo codigo fonte deve ser documentado. A documentacio interna inclui, dentre
outros, a documentacdo de procedimentos, de funcdes, de varidveis, de partes do
codigo fonte que realizam tarefas especificas. Ou seja, o coédigo fonte deve ser
documentado tanto em nivel de rotinas quanto em nivel de varidveis e blocos

funcionais.

[3] A interface pode ser feita em modo texto (terminal) ou modo grafico e deve ser

funcional.
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[4] A implementacdo deve ser realizada usando a linguagem de programacio C. As
funcdes das bibliotecas <stdio.h> devem ser utilizadas para operagdes relacionadas a
escrita e leitura dos arquivos. Com excecdo da funcionalidade [5] (visualizacdo gréfica
do grafo de derivacdo gerado), a implementacao ndo deve ser feita em qualquer outra
linguagem de programagdo. O programa deverd compilar no GCC versdao 4.8.2 ou

superior.

[5] Conforme ja especificado anteriormente, para o oferecimento da funcionalidade [5]
(visualizagdo grafica do grafo de derivacdo gerado), ¢ possivel usar qualquer
biblioteca ou ferramenta apropriada. Um exemplo de ferramenta voltada a

visualizacao de grafos pode ser encontrada em: http://www.graphviz.org/

[6] As dimensdes, seus atributos e suas respectivas hierarquias de atributos devem ser
as mais proximas da realidade. A seguir sdo descritos alguns exemplos.

* Em uma aplicagdo de data warehousing para um supermercado que analisa
seus lucros, pode-se pensar nas medidas numéricas unidades-vendidas, lucro-
venda e nas dimensdes produto, filial, data, promo¢do. Quanto as hierarquias
de atributos, pode-se pensar em:

o para a dimensao produto: (all) < (marca) < (produto)

o para a dimensao filial: (all) < (pais) < (regido) < (estado) < (cidade) <
(filial)

o para a dimensao data: (ano) < (semestre) < (trimestre) < (més) < (dia)

o para a dimensdo promogao: (all) < (tipoPromog¢do) < (promogado)

* Em uma aplicacdo de data warehousing para um hospital que analisa gastos de
produtos, pode-se pensar nas medidas numéricas unidades-gastas e nas
dimensdes produto, setor, data. Quanto as hierarquias de atributos:

o para a dimensao produto: (all) < (marca) < (produto)

o para a dimensao data: (all) < (ano) < (semestre) < (trimestre) < (més) <
(dia)

o para a dimensao setor: (all) < (setor)

* Em uma aplicacdo de data warehousing para uma rede de hospitais que analisa

a taxa de ocupacdo de instalagcdes de cada hospital, pode-se pensar nas medidas
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numéricas contagem-utiliza¢do e nas dimensdes instalacdo, statusUtilizagdo,
médico, setor, hospital, data. Quanto as hierarquias de atributos:

o para a dimensao instalacdo: (all) < (tipolnstalagdo)

o para a dimensao statusUtilizagdo: (all) < (statusUtiliza¢do)

o para a dimensdo médico: (all) < (médico)

o para a dimensao setor: (all) < (setor)

o para a dimensao hospital: (all) < (pais) < (regido) < (estado) < (cidade)

=< (hospital)

o para a dimensdo data: (ano) < (semestre) < (trimestre) < (més) < (dia)

* Em uma aplicacdo de data warehousing para uma rede de hospitais que realiza
o controle de gestantes, pode-se pensar na medida numérica total-gestantes, €
nas dimensoes dadosDemogrdficos, localExamePreNatal,
dadosEstatisticosPreNatal,  hospitalNascimentoBebe, data. Quanto as
hierarquias de atributos:

o para a dimensao dadosDemograficos: (all) < (faixaEtaria)

o para a dimensao localExamePreNatal: (all) < (pais) < (regido) <
(estado) < (cidade) < (hospital)

o para a dimensdo dadosEstatisticosPreNatal: (all) < (nroExames)

o para a dimensao hospitalNascimentoBebe: (all) < (pais) < (regido) <
(estado) < (cidade) < (hospital)

o para a dimensao data: (all) < (ano) < (semestre) < (trimestre) < (més)
< (dia)

* Em uma aplicacdo de data warehousing para um departamento que controla os
projetos desenvolvidos pelos seus docentes, pode-se pensar nas medidas
numéricas  valorTotalConcedido, valorLiberadoCusteio/Capital, Reserva
Técnica, e nas dimensdes projeto, coordenador, orgdoFinanciador, datalnicio,
dataTérmino e situag¢do. Quanto as hierarquias de atributos:

o para a dimensao projeto: (all) < (areaPesquisa) < (projeto)
o para a dimensdo coordenador: (all) < (areaPesquisa) < (coordenador)

o para a dimensdo 6rgaoFinanciador: (all) < (pais) < (regido) < (estado)
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o para a dimensao datalnicio: (all) < (ano) < (semestre) < (trimestre) <
(més) < (dia)
o para a dimensdo dataTérmino: (all) < (ano) < (semestre) < (trimestre)
< (més) < (dia)
o para a dimensao situacdo: (all) < (situagdo)
Em uma aplicagdo de data warehousing para um instituto de pesquisa que
controla os projetos desenvolvidos pelos seus pesquisadores, pode-se pensar na
medida numérica quantidadePublica¢do, e nas dimensdes pesquisador,
localPublicagdo, tipoPublicagdo, classificagdoPublicacdo, data. Quanto as
hierarquias de atributos:

o para a dimensdo pesquisador: (all) < (departamento) < (pesquisador)

o para a dimensao localPublica¢do: (al/l) < (localPublicacdo)

o

para a dimensao tipoPublicacdo: (all) < (tipoPublicac¢do)

para a dimensao classificacdoPublica¢ao: (all) <

o

(classificagdoAgregada) < (classificagdoDetalhada)

(@]

para a dimensao data: (all) < (ano)

[7] O programa deve ser acompanhado de uma documentagcio externa. A

documentacdo externa deve conter a descri¢do dos principais conceitos usados no

trabalho pratico, as decisdes de projeto e as suas justificativas (ex.: estruturas de dados

e algoritmos usados), assim como qualquer outra consideracdo adicional assumida no

desenvolvimento do trabalho pratico. Em detalhes, a documentagdo externa deve

possuir:

CAPA, com as seguintes informagdes: o nome da instituicdo, o nome do curso,
o nome da disciplina, o0 nome do professor responsavel, o nome do trabalho
pratico, o nome dos participantes e os respectivos nimeros USP, e a data de
entrega do trabalho pratico.

INDICE, listando os nomes das se¢des que compdem o trabalho prético e as
suas respectivas paginas de inicio.

SECOES 1 a N: Quaisquer decisdes de projeto. Em detalhes, a documentagdo

referente a essas seg¢des deve conter a descri¢do dos principais conceitos usados
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no trabalho pratico, incluindo desenhos que facilitem a compreensdo das
estruturas de dados, as decisdes de projeto e as suas justificativas, assim como
qualquer outra consideracdo adicional assumida no desenvolvimento do
trabalho pratico. Todas as funcionalidades do programa devem ser descritas em
detalhes. Por exemplo, deve ser feita a descri¢do dos campos dos registros do
arquivo de dados, contendo os nomes dos campos, os tamanhos dos campos ¢
um desenho que mostra visualmente a estrutura dos registros. A escolha dos
tamanhos dos campos deve ser justificada. Coloque aqui também os sistemas
operacionais que foram usados e como o programa deve ser compilado e
executado.
e SECAO N+1: Copias de telas da interface, por meio das quais é possivel
entender o funcionamento do programa.
e SECAO N+2: Baterias de testes, as quais devem gerar informacdes que
permitam acompanhar a execu¢do do programa.

e REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS, caso necessario.

MATERIAL PARA ENTREGAR

Arquivo compactado. Deve ser preparado um arquivo .zip contendo:
¢ (Cddigo fonte do programa devidamente documentado.
* Makefile para a compilagao do programa.
* Bibliotecas necessarias para executar o programa.

* Documentagdo externa em formato .pdf.

Instrucdes de entrega.

[1] Enviar o arquivo compactado para o e-mail labbdciferri@gmail.com, com o

seguinte assunto: [AEDII] Trabalho Pratico 2016 — Turma X. Deve constar no corpo
da mensagem o NUSP e nome de cada integrante do grupo. Nao serd atribuida nota ao
aluno cujos dados nio constarem no corpo da mensagem.

[2] Entregar pessoalmente a documentacdo externa impressa em hordrio e local

definido na pagina da disciplina.
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CRITERIO DE CORRECAO

Critério de avaliacdo do trabalho. Na correcdo do trabalho, serdo ponderados os
seguintes aspectos.

* Qualidade da documentagdo interna. MAIOR PESO

* (Qualidade da documentagao externa. MAIOR PESO

¢ Corretude da execu¢do do programa. MAIOR PESO

* Qualidade da interface.

Restri¢coes adicionais sobre o critério de correcio.

* A ndo execucdao de um programa devido a erros de compilacdo implica que a
nota final do trabalho ser4 igual a zero (0).

* A auséncia da documentacdo interna implica que haverd uma diminuicdo
expressiva na nota do trabalho.

* A auséncia da documentagcdo externa implica que havera uma diminuicio
expressiva na nota do trabalho.

* A inser¢cdo de palavras ofensivas nos arquivos € em qualquer outro material
entregue implica que a nota final da parte do trabalho serd igual a zero (0).

*  Em caso de cola, as notas dos trabalhos envolvidos sera igual a zero (0).

* Devem ser exibidos avisos ou mensagens de erro quando apropriado.
Critério de avaliacdo dos integrantes. Podem ser incluidas uma ou mais perguntas a

respeito do trabalho na prova.

Bom Trabalho !
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