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1 - APRESENTACAO

1.1 - Identificacdo da disciplina

Disciplina SDSD - Sistemas de Dados para Suporte a Decisao

Area cientifica Data Warehousing

Instituicao Universidade do Minho

Conselho de Cursos Escola de Engenharia

Departamento Departamento de Informéatica

Cursos LMCC , 4° ano (opcional - 7009U2)
LESI , 4° ano (opcional - 5309V7)

Responséavel Orlando Belo

Escolaridade 2h(T) + 2h(TP) + Oh(P)

Unidades de Crédito 3.5

Regime Semestral (2° semestre)

Ano lectivo 2003/2004

1.2 - Historial

A disciplina de Sistemas de Dados para Suporte a Decisao € uma disciplina
semestral, proposta como Opcao I, que esta integrada no plano de estudos da
Licenciatura em Engenharia de Sistemas e Informatica e Licenciatura em
Matematica e Ciéncias de Computac¢do, no 4° ano, 2° Semestre, com um valor de
3.5 unidades de crédito. A escolaridade da disciplina esta estruturada em 2/2/0, o
gue corresponde respectivamente a leccionagao de 1 aula tedrica (2 horas) e de 1
aula tedrico/Prética (2 horas).

A disciplina foi leccionada pela primeira vez no ano lectivo de 1998/1999 com o
objectivo de responder a uma necessidade emergente nessa altura no mercado de
trabalho.

Como disciplina fundamental na area de sistemas de suporte a deciséo, tem tido ao
longo dos anos da sua leccionacao particular énfase nos dominios da modelacéo
dimensional, extraccédo de dados em fontes de informacéo, optimizacao de
interrogacdes (queries) em sistemas de dados de grande dimenséo, desenho,
implementacéo e exploracdo de data warehouses e sistemas de processamento
analitico.

Nos ultimos trés anos de leccionacdo o numero de alunos, das duas licenciaturas
alvo da disciplina, tem vindo a aumentar gradualmente, a taxa de assiduidade as


http://www.uminho.pt/
http://www.eng.uminho.pt/
http://www.di.uminho.pt/
http://lmcc.di.uminho.pt/
http://lesi.di.uminho.pt
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aulas, tanto teéricas como teorico-praticas, tem-se mantido elevada (cerca de 90%).

1.3 - Objectivos

A disciplina de Sistemas de Dados para Suporte a Decisdo - Data Warehousing,
pretende transmitir aos alunos conhecimentos relacionados com:

— A area dos Sistemas de Suporte a Decisdo (Business Intelligence), em termos
gerais e com o projecto de Sistemas de Data Warehousing.

— A analise do desempenho dos sistemas de bases de dados convencionais no
fornecimento de informacé&o para suporte a decisao.

— A importancia do desenvolvimento de sistemas de Data Warehousing na
implementacgédo de Sistemas de Suporte a Deciséo.

— A migracao de dados de sistemas operacionais para sistemas de Data
Warehousing e para plataformas de processamento analitico.

— A analise, desenho, desenvolvimento e exploracdo de DataMarts.

— O desenvolvimento de sistemas e aplicacdo de técnicas de processamento
analitico.

1.4 - Equipa docente e horérios

Docentes

Orlando Belo (42835)
Responsavel pela disciplina
Professor associado
Departamento de Informética
Escola de Engenharia
Universidade do Minho

Tel. : 253-604443/30

Fax : 253-604471

Gabinete : DI-3.24

URL : http://www.di.uminho.pt/~omb
Email : obelo@di.uminho.pt



http://www.di.uminho.pt/~omb
mailto:obelo@di.uminho.pt
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Horarios
Turno Dia Hora Sala Docente
T 52 feira 11h-13h DI-Al Orlando Belo
TP 52 feira 16h-18h DI-1.09 Orlando Belo
atendimento 42 feira 15h-17h gabinete Orlando Belo

1.5-Turnos

Turno 1

Nome T

Tipo tedrico

Cursos LMCC + LESI

Docentes Orlando Belo

Turno 2

Nome TP

Tipo tedrico-pratico

Cursos LMCC + LESI

Docentes Orlando Belo

Turno 3

Nome atendimento

Tipo tedrico-pratico

Cursos LMCC + LESI

Docentes Orlando Belo
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2 - PROGRAMA

2.1 - Programa resumido
O programa da disciplina esta organizado da seguinte forma:
1. Sistemas de Suporte a Deciséo

2. Data Warehouses

3. Processamento Analitico de Dados

2.2 - Programa detalhado

1. Sistemas de Suporte a Decisao

— Evolugéo dos Sistemas de Suporte a Decisao.

— A necessidade de Sistemas de Suporte a Decisao.
— O ciclo de vida do suporte a deciséao.

— Implementacéo de Sistemas de Suporte a Decisao.
— Processamento operacional .vs. analitico.

— Os Data Warehouses e os Sistemas de Suporte a Deciséo.

2. Data Warehouses

— Ambiente e estrutura funcional de um Data Warehouse.
— O desenvolvimento incremental de um Data Warehouse.

— Granulosidade, particionamento e estruturagao da Informagéo num Data
Warehouse.

— Os componentes de um Data Warehouse.
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— Desenho de um Data Warehouse.

— Modelos de dados para um Data Warehouse.

— Esquemas Conceptuais para um Data Warehouse.

— Extraccao, preparacéo, transformacao e integracéo de dados.

— Integracéo de perfis de informacéao.

— Metadados.

— Data Warehouse departamentais ou Data Marts.

— Gestao e administracdo de Data Warehouses.

— Implementagéo de Data Warehouses em Plataformas Cliente/Servidor.
— Data Warehouses distribuidos.

— Optimizacdo de queries em sistemas de dados de grande dimensao.

— Técnicas de scripting em processos de alimentacéo de sistemas de Data
Warehousing.

— Web Data Warehouses.

3. Processamento Analitico de Dados

— Conceitos e terminologia base.

— Vantagens do processamento analitico.

— Modelos de dados multidimensionais.

— OLAP - On-Line Analytical Processing.

— Processamento analitico multidimensional .vs. multirelacional.

— Arquitecturas para processamento analitico de dados.
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3.1 - Regime de faltas

O funcionamento da disciplina de SDSD esta organizado em:

— aulas tedricas (2h/sem) : sdo utilizadas para a exposicao, analise e debate de
conceitos necessarios a compreensado do tema da disciplina; o material
leccionado nestas aulas € encadeada, pelo que se torna indispensavel o seu
regular acompanhamento.

A frequéncia as aulas teoricas € recomendada.

— aulas tedrico-préticas (2h/sem) : tém por objectivo o desenvolvimento de
competéncias intelectuais - aplicar e/ou aprofundar conceitos adquiridos nas
aulas tedricas - e de competéncias técnicas - desenvolvimento de técnicas de
aplicacdo dos conceitos a resolucdo de problemas.

A participagdo nas aulas teérico-praticas é recomendada, sendo obrigatéria
para os estudantes de 12 inscricao; para os estudantes de 12 inscricdo existe
controlo de presencas, para efeitos de cumprimento do RIAPA (com mais de
1/3 de faltas o aluno podera ndo ser admitido a exame).

3.2 - Métodos de avaliacao

Elementos de avaliacdo

A avaliacdo da aprendizagem da disciplina € de tipo ndo continuo, envolvendo 2
elementos de avaliagéo:

i) Exame (ex)

A nota minima admissivel no exame € de 10 (dez) valores.
Os alunos que obtenham uma nota de 8 ou 9 em exame serdo submetidos a uma
prova oral.

i) Trabalho Pratico (tp)

A nota minima admissivel no trabalho pratico é de 10 (dez) valores.
O trabalho prético devera ser realizado em grupo. O nimero maximo de elementos
por grupo de trabalho € de 5. Os relatérios finais dos trabalhos seréo enviados por



Avaliacdo-p. 7

correio electrénico até as 24 horas do dia da data de entrega. Porém podem ser
definidas outras datas anteriores para verificacdo da evolucéo dos trabalhos de
cada grupo.

As apresentacdes dos trabalhos serédo escalonadas apoés a data de entrega do
relatorio final do trabalho e consistirdo: numa apresentacdo em PowerPoint e numa
demonstracdo do software desenvolvido.

O trabalho pratico a realizar pelos alunos consistira na analise, planeamento e
projecto de um Sistema de Data Warehousing para um dominio de aplicacédo
especifico.

O trabalho pratico sera realizado por etapas, cada uma delas correspondendo a um
etapa especifica do processo de analise, projecto e implementacéo do sistema
referido. No final de cada uma das etapas, cada um dos grupos de trabalho devera
entregar, por email e em formato pdf, o relatério da etapa realizada. Em cada uma
das etapas, sera fornecido um template especifico para a realizacédo do respectivo
relatorio. No inicio do projecto cada grupo de trabalho devera preencher e entregar
a respectiva ficha de projecto requerida pelo responsavel da disciplina.

Os prazos de entrega para os relatérios intermédio e final sdo os seguintes:

— 12 Etapa : Arranque do projecto - 22/Margo/2004

— 28 Etapa : Planeamento do projecto, definicdo dos requisitos de negdcio -
5/Abril/2004

— 32 Etapa : Modelagéo dimensional, desenho fisico, desenvolvimento da area de
retencao - 26/Abril/2004

— 42 Etapa : Projecto técnico da arquitectura do sistema, seleccao e instalacao de
produtos - 17/Maio/2004

— 52 Etapa : Andlise e avaliacdo do trabalho realizado - 24/Maio/2004

— Etapa final : Relatdrio final do projecto - 5/Junho/2004

Foérmula de avaliacéo

A classificacédo final nf ser4 dada pela férmula :

nf=50% *ex + 50 % * tp

Resumo

A realizacdo das provas escritas nas diferentes épocas de exame, a admissao as
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provas orais, bem como os demais elementos de avaliagéo, decorrem de acordo
com o estabelecido pelo RIAPA, aprovado pelo Despacho RT-20/2000 e pelo
Despacho RT-43/2000.

3.3 - Elementos de avaliacéo

Nesta secc¢ao serao disponibilizados ao longo do periodo lectivo os enunciados dos
elementos de avaliacdo que compdem o sistema de avaliagdo da disciplina, assim
como material de apoio anexo aos enunciados.

Exame

— Enunciado do exame da época normal (12 chamada) [pdf]
— Enunciado do exame da época normal (22 chamada) [pdf]

— Enunciado do exame da época de recurso [pdf]

Trabalho Pratico

— Enunciado do trabalho pratico [pdf]
— Ficha de projecto [pdf] [doc]

— Template para a 12 etapa [doc]

— Template para a 22 etapa [doc]

— Template para para a 32 etapa [doc]
— Template para a 42 etapa [doc]

— Template para a 52 etapa [doc]

— Template para o relatério final [doc]

3.4 - Classificacbes

Nesta secg¢éo seréo dadas a conhecer as classificagdes de todos os elementos de
avaliacdo que compdem o sistema de avaliacdo da disciplina.


http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/2004-SDSD-Ficha-Projecto.doc
http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/2004-SDSD-RE1-Template.doc
http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/2004-SDSD-RE2-Template.doc
http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/2004-SDSD-E3TP-Template.doc
http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/2004-SDSD-E4TP-Template.doc
http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/2004-SID-E5TP-Template.doc
http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/2004-SDSD-Relatorio-Template.doc

Pauta da época normal (12 chamada) [pdf]
(04-07-10)

Pauta da época normal (22 chamada) [pdf]
(04-07-10)

Pauta da época de recurso [pdf]
(04-07-30)
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4 - BIBLIOGRAFIA

4.1 - Bibliografia essencial

[KRRT98] Kimball, R., Reeves, L., Ross, M., Thornthwait, W., The Data

Warehouse Lifecycle Toolkit - Expert Methods for Designing,
Developing, and Deploying Data Warehouses , John Wiley &
Sons, 1998.

ISBN : 0-471-25547-5

Na realizacao do trabalho prético, cada grupo de projecto devera
seguir a metodologia apresentada e discutida nesta obra.

4.2 - Bibliografia complementar

[DD97] Date, C.J. , Darwen, H., A Guide to the SQL Standard , IV Edicéo ,
Addison-Wesley Inc , 1997.

[In96] Inmon, W.H., Building the Data Warehouse , John Wiley & Sons ,
1996.
URL : http://www3.baylor.edu/~Xin_Wang/pdf/datawarehouse.pdf

[Kim96] Kimball, R., Data Warehouse Toolkit : Practical Techniques for
Building Dimensional Data Warehouses, John Wiley & Sons ,
John Wiley & Sons , 1996.

[BS97] . , .
Berson, A., Smith, S.J., Data Warehousing, Data Mining, & OLAP
McGraw-Hill , 1997.

[KMOO] Kimball, R., Merz, R., Data Webhouse Toolkit : Building the
Web-Enabled Data Warehouse , John Wiley , 2000.

[Teo94] Teorey, T., Database Modeling and Design: The Fundamental
Principles , Il Edicdo , Morgan Kaufmann , 1994.

[CBO1]

Connolly, T. , Begg, C., Database Systems - A Practical Approach
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to Design, Implementation, and Management , Il Edi¢céo ,
Addison-Wesley , 2001.

[IWG97] Inmon, W.H., Welch, J.D., Glassey, K.L., Managing the Data

Warehouse , John Wiley & Sons , 1997.

[CAABTV99] Corey, M., Abbey, M., Abramson, |., Barnes, L., Taub, B.,

Venkitachalam, R., SQL Server / Data Warehousing ,
Osborne/McGraw-Hill , 1999.
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5 - MATERIAL PEDAGOGICO

5.1 - Referéncias Web

— http://www.oracle.com/
Oracle Corporation
Referéncias a todas as familias de produtos da Oracle. Acesso a pagina do
sistema de gestao de bases de dados Oracle9i através do endereco
www.oracle.com/ip/deploy/database/9i e Oracle8i através do endereco
www.oracle.com/ip/deploy/database/8i .

— http://www.ibm.com/
IBM Corporation
Referéncias a todas as familias de produtos da IBM. Acesso a pagina do sistema
de gestao de bases de dados DB2 através do endereco
www-4.ibm.com/software/data/db2.

— http://www.microsoft.com/
Microsoft Corporation
Referéncias a todas as familias de produtos da Microsoft. Acesso a pagina do
sistema de gestédo de bases de dados SQL Server 2000 através do endereco
www.microsoft.com/sql e Access 2000 através do endereco
www.microsoft.com/office/access.

— http://www.informix.com/
IBM Corporation
Site actualmente da IBM que acolhe a familia de produtos da "antiga" Informix
Corporation. O enderego redirecciona o utilizador para o enderego
www-4.ibm.com/software/data/informix localizado ja no site de IBM.

— http://www.sybase.com/
Sybase Corporation
Referéncias a todas as familias de produtos da Sybase. De realcar as referéncias
relativas a Servidores de bases de dados, servidores aplicacionais, business
intelligence e ferramentas para modelacdo de esquemas de dados.

— http://www.ingres.com/
Computer Associates
Ingres Il Sistema de gestédo de bases de dados e de recursos aplicacionais.

— http://www.embarcadero.com/
Embarcadero Technologies
Ferramentas de desenho, optimiza¢do de desempenho, debugging, e



http://www.oracle.com/
http://www.ibm.com/ 
http://www.microsoft.com/
http://www.informix.com/
http://www.sybase.com/ 
http://www.ingres.com/
http://www.embarcadero.com/
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recuperacéo de sistemas de bases de dados.

— http://www.cai.com/products/alm/Erwin.htm
Computer Associates-ERwin
Ferramentas de desenho e modelacdo de esquemas para sistemas de bases de
dados.

— http://citeseer.nj.nec.com/cs
The NECI Scientific Literature Digital Librar
Pesquisador de referéncias bibliogréficas. Possibilita 0 acesso a um conjunto
muito vasto de publicacdes.

5.2 - Ferramentas

— Microsoft MS SQL Server 2000
http://www.microsoft.com/sql

— Sybase Power Designer
http://www.sybase.com/

— Microsoft Visio 2000
http://www.microsoft.com/

— Embarcadero Studio
http://www.embarcadero.com/

— Computer Associates ERWin
http://www.cai.com/products/alm/Erwin.htm

5.3 - Exames

— 2002-2003 : 12 Chamada, 22 Chamada, Recurso.

— 1999-2000 : 12 Chamada, 22 Chamada, Recurso.

5.4 - Casos para Estudo

— Caso 01 - "Gestéo de Custos de Comunicagoes".

— Caso 02 - "Centros de Comercializacdo de Produtos".


http://www.cai.com/products/alm/Erwin.htm 
http://citeseer.nj.nec.com/cs 
http://www.microsoft.com/sql
http://www.sybase.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.embarcadero.com/
http://www.cai.com/products/alm/Erwin.htm
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— Caso 03 - "Uma Empresa de Distribuicdo de Agua".
— Caso 04 - "Um Data Mart para a 'Pubs™.

— Caso 05 - "O Sistema de Suporte a Decisdo da Portugalis”.

5.5 - Artigos para Leitura

— J. Widom, "Research Problems in Data Warehousing". Proceedings of the 4th Int'l
Conference on Information and Knowledge Management (CIKM), November
1995.

— D. Calvanese, G. De Giacomo, M. Lenzerini, D. Nardi, and R. Rosati. Source
integration in data warehousing. Technical Report DWQ-UNIROMAO002, DWQ
Consortium, Oct. 1997.

— W. Labio, D. Quass, B. Adelberg, "Physical Database Design for Data
Warehouses", In Proceedings of the International Conference of Data
Engineering.

— M. Chen, J. Han, and P. Yu. "Data mining: An overview from database
perspective". IEEE Transactions on Knowledge and Data Eng., 8(6):866--883,
December 1996.

— Hammer J., Garcia-Molina H., Widom J., Labio W, and Zhuge Y.: The Stanford
Data Warehousing Project. In IEEE Data Engineering Bulletin, 18(2), pp. 41--48,
June 1995.

— M. Bouzeghoub, F. Fabret, M. Matulovic-Broque, "Modeling Data Warehouse
Refreshment Process as a Workflow Application”, Proceedings of the International
Workshop on Design and Management of Data Warehouses (DMDW'99),
Heidelberg, Germany, 14. - 15. 6. 1999.

— A. Gutiérrez, A. Marotta, "An Overview of Data Warehouse Design Approaches”,
Apple, 2000.

5.6 - Aulas

i) Conjunto de slides das aulas tedricas

— Sistemas de Data Warehousing (V2.04), Orlando Belo, Departamento de



http://citeseer.ist.psu.edu/widom95research.html
http://citeseer.ist.psu.edu/calvanese97source.html
http://citeseer.ist.psu.edu/calvanese97source.html
http://citeseer.ist.psu.edu/article/labio97physical.html
http://citeseer.ist.psu.edu/article/labio97physical.html
http://citeseer.ist.psu.edu/chen96data.html
http://citeseer.ist.psu.edu/chen96data.html
http://citeseer.ist.psu.edu/hammer95stanford.html
http://citeseer.ist.psu.edu/hammer95stanford.html
http://citeseer.ist.psu.edu/lawrence97workflow.html
http://citeseer.ist.psu.edu/lawrence97workflow.html
http://citeseer.ist.psu.edu/580057.html
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Informatica, Universidade do Minho, 2004.

— Metadados em Sistemas de Data Warehousing (V2.04), Orlando Belo,
Departamento de Informatica, Universidade do Minho, 2003.

i) Ficheiros das aulas praticas

— Parque de Cereais

1. Portdes de Acesso

— Porta A - Ficheiro Texto [ txt]
— Porta B - Ficheiro MS-Excel [xls]
— Porta C - Ficheiro MS-Access [ mdb]

— Porta D - Ficheiro Texto [ txt]

2. Base de Dados do Sistema Principal
Base de Dados ParqueCereais - Copia de Seguranca SQL2K [bk]

3. Sistemas de Transformacdo de Dados
Alimentacéo da base de dados ParqueCereais [dts]



http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/AcessoPortaA.txt
http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/AcessoPortaB.xls
http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/AcessoPortaC.mdb
http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/AcessoPortaD.txt
http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/20040506-BD-Parque
http://www.di.uminho.pt/~omb/SDSDTextos04_/ParqueCereaisDTS-V2.dts
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6 - SUMARIOS

Semana l

Aulan°®l

Tipo T

Data 2003-02-26

Hora 11h-13h

Sumario
Apresentacéo da disciplina - objectivos, programa, bibliografia e
critérios de avaliacao.
Breve apresentacdo da area dos Sistemas de Data
Warehousing.

Aulan°® 2

Tipo TP

Data 2003-02-26

Hora 16h-18h

Sumério
Apresentacdo da componente tedrico-pratica da disciplina.

Semana 2

Aulan®3

Tipo T

Data 2003-03-04

Hora 11h-13h

Sumario

Sistemas de Data Warehousing - contextualiza¢éo, objectivos,
sistemas de suporte a deciséo, cenarios de gestao, exploracao
de dados e tomada de decisao; intervenientes e recursos
envolvidos; andlise e discussao de problemas sobre qualidade
de informagao.




Aula n® 4

Tipo
Data
Hora
Sumaério

Semana 3

Aulan®5

Tipo
Data
Hora
Sumaério

Aula n® 6

Tipo
Data
Hora
Sumaério
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TP
2003-03-04
16h-18h

Apresentagdo e demonstragéo das ferramentas de trabalho a
utilizar na componente pratica da disciplina.

Andlise de sistemas operacionais, andlise de esquemas fisicos
de bases de dados; descricdo, manipulacéo e controlo de
esquemas conceptuais de fontes de informacéao relacionais;
modelacdo de processos de transferéncia de dados; e
definicdo de perfis de utilizacdo e suas credenciais.

n
2003-03-11
11h-13h

Sistemas de Data Warehousing - fundamentacédo e bases para
um sistema de data warehousing; arquitecturas naturalmente
envolventes; implicacdes da qualidade de dados dos sistemas
operacionais nos sistemas de suporte a deciséao.

Identificacédo e caracterizacao de problemas na satisfacéo de
interrogacdes dos agentes de decisdo em tempo util.
Justificacdo, passo a passo, da necessidade de um sistema de
data warehousing.

TP
2003-03-11
16h-18h

Andlise da qualidade de dados de um sistema operacional.
Deteccédo, analise e caracterizacdo de situacoes andmalas em
fontes de dados relacionais e andlise das suas implicagfes em



Semana 4
Aula n® 7
Tipo
Data
Hora
Sumério
Aula n® 8
Tipo
Data
Hora
Sumaério
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sistemas de suporte a deciséo.
Estudo de um caso de aplicacao pratica.

T
2003-03-18
11h-13h

Apresentacgdo do trabalho préatico e planeamento das suas
etapas principais.

Sistemas de Data Warehousing - Modelo de organizacéo
bésico, caracteristicas e funcionalidades principais; vantagens
e problemas a considerar na implementacao deste tipo de
sistemas; requisitos operacionais; arquitectura funcional e seus
principais componentes; data warehouses e data marts; fluxos
de dados.

TP
2003-03-18
16h-18h

Andlise e Modelacéo de Sistemas de Dados - analise,
modelacao e desenvolvimento de esquemas relacionais para o
caso de aplicacéo real; planeamento e definicdo de
interrogacdes; revisao de conceitos, terminologia e sistemas de
modelacao.

Introdugcdo a Modelagé@o Dimensional - conceitos basicos;
caracteristicas dos esquemas dimensionais - dimensdes,
medidas e esquemas estrela.




