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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma solugao BusIness Intelligence (Bl)

com base em aplicag6es open source. Esta arquitetura possibilita as empresas obter informag6es

competitivas de mercado atrav6s do cruzamento das informag6es do dia-a-dia sobre os neg6cios.

facilitando a obtengao de modelos de informagao que auxiliam o processo de tomada de decisao.

A16m disso, a criagao de relat6rios d facilitada e a rapidez com que se obt6m a informagao do

sistema C maior. As ferramentas de Bl, atrav6s de suas ferramentas analiticas, auxiliam no

gerenciamento do desempenho de indicadores estrat6gicos e t£ticos que resultam em uma

melhora de produtividade pessoal no trabalho devido o maior nivel de automagao e

informatizagao dos processos de neg6cios. Isso permite aos profissionais gastarem mais tempo

planejando e analisando suas atividades ao inv6s de se preocupar em sua extragao.

O fato da solugao BI se utilizar de software open source apresenta vantagens de custo em

relagao as femamentas de mercado, o que possibilita que pequenas e m6dias empresas tenham

mais acesso a essa nova arquitetura, ja que solug6es de Bl em geral sao muito custosas.

Este projeto engloba o estudo de modelagem de dados para data warehouses, das

ferramentas de OLAP para a analise das informag6es armazenadas, ETL para o povoamento do

data warehouse, Data Mining para a elaboragao de modelos e a organizagao de Meta Dados para

suportar uma solugao de Bl.



Abstract

The current work has as an aim the development of a Business Intelligence (Bl) solution

based on open source applications. This architecture enables enterprises to get competitive

market information by matching and organizing daily business information, that helps the

attainment of information models that supports the decision process taking. Moreover, the reports

creation is facilitated and the speed to get the information of the system is higher. The Bl tools,

through its analytical tools, assist in the management of the strategical performance and tactical

score cards that result in a personal productivity improvement in the work due the biggest level of

automation and computerization of the business-oriented processes. This allows the professionals

to spend more time planning and analyzing their activities instead of being worried about data

extractIon.

The fact of a BI solution to use open source software has cost advantages in relation to the

market tools, what makes possible that small and average companies to have more access to this

new architecture, since BI solutions in general are very expensive.

This project covers the study of data modeling for data warehouses, OLAP tools for

stored information analysis, ETL for data warehouse population, Data Mining for models

elaboration and the Meta Data organization to support a BI solution.
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1 INTRODU(,'Ao

1.1 O que & Business Intelligence?

Dia a dia uma grande quantidade de dados 6 coletada pelas empresas. sao informag6es

sobre encomendas, inventados, contas a pagar, vendas em cada estabelecimento da rede, dados

populacionais e, phncipalmente os consumidores de seus produtos. Mas as pesquisas feitas em

2000 (REINSCHMIDT, 2000) mostram que a maior parte dessas informag6es, em torno de 93%,

nao sao frteis para o processo de tomada de decisao atualmente.

Consolidar, organizar e cruzar as informag6es para realizar uma gestao empresarial

eficiente 6 uma necessidade para a lideranga na vantagem competitiva e, aprendendo a descobrir

e a alavancar essas vantagens sao os objetivos de uma solugao de Business Intelligence.

o conceito de Business Intelligence nao 6 recente. Ha milhares de anos atr£s, povos do

Oriente como os fenicios, persas, egipcios e outros, utilizavam esse principio quando cruzavam

informag6es obtidas junto a natureza em beneficio pr6pdo. Observar e analisar o comportamento

das maas, os periodos de seca e de chuvas, a posigao dos astros, entre outras, eram formas de

obter informag6es que cram utilizadas para tomar as decis6es que permitissem a melhoria de vida

de suas respectivas comunidades (EGIDERIA, Web).

I

i

l

Hoje, a necessidade de cruzamento de informag6es 6 uma realidade tao verdadeira quanto

fora no passado. Analises e projeg6es, de forma a agilizar processos as tomadas de decis6es 6 o

que Business Intelligence, termo criado por Howard Dresner, vice-presidente do grupo Gartner,

visa a oferecer. Assim como ele, os norte-americanos ganharam fama pelo desenvolvimento das

modernas ferramentas de Business Intelligence ou BI, como se costuma falar.

Business Intelligence 6 um conjunto de metodologias de gestao implementadas atrav6s de

ferramentas de software, cuja fungao 6 proporcionar ganhos nos processos decis6rios gerenciais e

da alta administragao nas organizag6es. Baseia-se na capacidade analitica das ferramentas que

integram em um s6 lugar todas as informag6es necessarias ao processo decis6rio. BI transforma

informagao em conhecimento e, fornece a informagao certa para o usuado certo na hora certa

para suportar o processo de tomada de decis6es (REINSCHMIDT, 2000).



1.2 Contexto Gerat

Como ja abordado anteriormente, o conceito Bl 6 muito antigo, mas o desenvolvimento

tecno16gico ocorreu a partir da d6cada de 70 e nos anos postedores possibilitou a cdagao de

ferramentas que vieram a facilitar todo o processo de captagao, extragao, armazenamento,

filtragem, disponibilidade e personalizagao dos dados.

Entre 1992 e 1993 surgiu o DaM Warehouse (ou DW) (DWBRASIL, Web) que 6 uma

grande base de dados , ou seja, um reposit6rio (mico de dados (os quais foram consolidados,

limpos e uniformizados) considerado pelos especialistas no assunto como a pega essencial para a

execugao pratica de um projeto de Business Intelligence . No entanto, quando se trata de BI, as

opini6es nem sempre sao unanimes. Na avaliagao de alguns consultores 6 importante que a

empresa que deseja implementar ferramentas de an£lise disponha de um reposit6rio especifico

para reunir os dados ja transformados em informag6es. Esse reposit6rio nao precisa ser,

necessariamente, um Data Warehouse, mas algo menos complexo como, por exemplo, um Data

Mart (banco de dados desenhado de forma personalizada para assuntos ou areas especificas), ou

um banco de dados relacional comum, mas separado do ambiente transacional (operacional) e

dedicado a armazenar as inforrnag6es usadas como base para a realizagao de diferentes analises e

projeg6es.

Por volta do final de 1996, o conceito de BI comegou a ser difundido como um proc;esso

de evolugao do EIS – Executive Information Systems - um sistema criado no final da d6cada 70, a

partir dos trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores do MIT (Massachusets Institute of

Tecnology - EUA). Executive Information System (EIS) 6, na verdade, um software que objetiva

fornecer informag6es empresariais a partir de uma base de dados. E uma femamenta de consulta

as bases de dados das fung6es empresariais para a apresentagao de informag6es de forma simples

e amigavel, atendendo as necessidades, principalmente, dos executivos da alta administragao.

Permite os acompanhamentos diarios de resultados, tabulando dados de todas as areas funcionais

da empresa para depois exibi-los de forma grafica e simplificada, sendo de facil compreensao

para aqueles que nao possuem profundos conhecimentos sobre tecnologia.
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Em termos simples o EIS permite a esses profissionais o acesso amigavel a uma s&ie de

informag6es por meio eletr6nico, apresentadas de forma clara e visualmente atraente. A

navegagao 6 feita atrav6s do uso do mouse ou do sistema touchscreen (tela sensivel ao toque) o

que nao requer habilidade, nem pratica e nem necessidade de assist&ncia. O principal objetivo do

EIS 6 oferecer ao seu usu&io, em curto espago de tempo, uma visio gerencial da organizag50,

mostrando como funcionam seus processos de trabalho e como eIa se relaciona com o mundo

externo dos neg6cios, clientes e fornecedores.

Com o passar dos anos o termo Business Intelligence ganhou maior abrang&ncia, dentro

de um processo natural de evolugao, abarcando uma s6rie de ferramentas, como o pr6prio EIS, e

mais as solug6es DSS (Decision Support System - sistema de suporte a decisao), Planilhas

Eletr6nicas, Geradores de Consultas e de Relat6rios, Data Marts , Data Mining, Ferramentas

OLAP (Online Analytical Processing), entre tantas outras (cada um destes m6dulos serao

explicados no decorrer do trabalho), que t6m como objetivo promover agilidade comercial,

dinamizar a capacidade de tomar decis6es e refinar estrat6gias de relacionamento com clientes,

respondendo as necessidades do setor corporativo.

;

A hist6ria do Business Intelligence tamb6m esti profundamente atrelada ao ERP

(Enterprise Resource Planning) sigla que representa os sistemas integrados de gestao empresarial

cuja fungao 6 facilitar o aspecto operacional das empresas. Esses sistemas registram, processam e

documentam cada fato novo na engrenagem corporativa e distribuem a informagao de maneira

clara e segura, em tempo real.

Mas as empresas que implantaram esses sistemas logo perceberam que apenas armazenar

grande quantidade de dados de nada valia se essas informag6es se encontravam repetidas,

incompletas e espalhadas em varios sistemas dentro da corporagao. Percebeu-se que era preciso

dispor de ferramentas que permitissem reunir esses dados numa base frnica e trabalh£-los de

forma a que possibilitassem realizar diferentes an£lises sob variados angulos. Por essa razao, a

maioria dos fornecedores de ERP passou a embutir em seus pacotes os m6dulos de BI, que cada

vez mais estao se sofisticando.

Tradicionalmente, o Business Intelligence pertenceu ao dominio da area de TI e dos

especialistas em pesquisa de mercado, responsaveis pela extragao de dados, pela implantagao de
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processos e pela divulgagao dos resultados aos executivos responsaveis pela tomada de decis6es.

Mas o crescimento da Internet mudou tudo. Se at6 entao a aplicagao deste conceito era a de levar

informagao a poucos empregados selecionados de uma empresa, para que fizessem uso em suas

decis6es, a Internet transformou esse cenaio. Hoje, a rede permite disponibilizar solug6es de Bl

para um n6mero maior de pessoas.

A Web - e particularmente, o com6rcio eletr6nico - tamb6m acelerou os neg6cios em

todos os niveis. Some-se a isso o novo consumidor, que se apresenta de modo virtual, e para

quem 6 preciso direcionar ag6es em razao de suas reais necessidades. Para saber quais sao essas

necessidades cada vez mais uma empresa precisa ter agilidade comercial, capacidade de tomar

decis6es e refinamento nas estrat6gias de clientes, tudo isso dentro do menor tempo possivel.

Tamb6m nas empresas, atingir as metas passou a exigir um envolvimento corporativo

maior e, ao mesmo tempo, a democratizagao da informagao. Internamente o BI nao mudou de

maos, mas ganhou mais maos e, principalmente, mais cabegas pensantes e com acesso as

informag6es. O Business Intelligence passou a ser encarado como uma aplicagao estrat6gica

integrada, estando disponivel atrav6s de simples desktops , estag6es de trabalho e nos servidores

da empresa.

Atualmente, corporag6es de pequeno, m6dio e grande porte necessitam do BI para auxilia-

las nas mais diferentes situag6es para a tomada de decisao, e ainda para otimizar o trabalho da

organizagao, reduzir custos, eliminar a duplicagao de tarefas, permitir previs6es de crescimento

da empresa como um todo e contribuir para a elaboragao de estrat6gias. Nao importa o porte da

empresa, mas a necessidade do mercado. As maiohas dos analistas v&em a aplicabilidade

eficiente de BI em todas as empresas, inclusive naquelas que apresentam faturamento reduzido,

desde que analisado o fator custo x beneficio. Para que um projeto de BI leve a empresa rumo ao

melhor desempenho 6 preciso analisar muito bem alguns fatores: o quanto vai se gastar e o que se

espera obter, ou seja, 6 preciso o alinhamento objetivo do projeto com os interesses e as

estrat6gias da empresa.

Existem, ao redor do mundo, varios exemplos de implantagao. No Brasil, solug6es de

Business Intelligence estao em bancos de varejo, em empresas de telecomunicag6es, seguradoras

e em toda instituigao que perceba a tend6ncia da economia globalizada, em que a informagao
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precisa chegar de forma rapida, precisa e abundante porque a sobreviv6ncia no mercado sera

medida pela capacidade de '’gerar conhecimento'’. E somente quem fizer uma boa gestao do

conhecimento ira fundamentar politicas e estrat6gias corporativas.

O retorno que se espera de um sistema de BI depende das prioridades de cada empresa. As

ferramentas de BI continuam evoluindo porque o mercado possui enorme potencial de

crescimento. A velocidade imposta pelos neg6cios na Web exige que se d6, a quem decide,

disposigao e autonomia para agir. (O grupo) Gartner, do mesmo Howard que dcu nome ao BI,

reconheceu que o inicio do s6culo 21 trouxe uma mudanga na vis50 da aplicabilidade dos

softwares. O que se pode imaginar para o futuro 6 muito menos o que podemos chamar de

ferramentas e muito mais o que o mercado competitivo necessita com urg&ncia: solug6es.

Muitas empresas ja colhem os bons frutos possibilitados pelas solug6es de Bl. Ha cerca de

dois anos, a General Motors do Brasil (GM) padronizou sua infra-estrutura de analise de dados

(MICROSTRATEGY, Web), seguindo diretrizes da corporagao mundial, com plataforma de

Business Intelligence. sao atendidas pela solugao as areas de Marketing e Vendas, focadas no

processo Order fo Delivery , que reflete as informag6es desde um pedido at6 sua entrega ao

consumidor; a16m das areas de Manufatura , Finangas e Compras, respons£veis pela compra de

materiais indiretos, previsao de vendas de veiculos (demand sensing), analises de vendas on-line

e analise da performance de processos internos ligados ao consumidor final. O uso da plataforma

de BI permitiu, ainda, a GM, a troca de informag6es entre seus escrit6rios regionais em todo

Brasil, a16m de ajudar a GM a entender melhor o perfil dos consumidores dos veiculos da

montadora .

I

Antes dessa opgao, a GM ja possuia varios processos e areas dependentes de informag6es

derivadas de diferentes neg6cios, para a tomada de decisao. Por6m, na maioria das vezes, eram

projetos elaborados manualmente, com diferentes sistemas e planilhas, que nao interagiam entre

si. “Havia a necessidade de se estabelecer uma estrat6gia de tecnologia para suportar as ag6es da

empresa de maneira consistente e integrada. Foi, entao, criada uma area especifica denominada

'Executive Information Management’ , com a missao de otimizar o potencial de uso da solugao de

BI”, explica H61io Avelino da Silva, gerente de tecnologia em planejamento estrat6gico e

gerenciamento de informag6es da GM.
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A implementagao das solug6es foi iniciada em um proj eto para cerca de 20 pessoas. Hoje,

conta com mais de 600 usuados, entre analistas, supervisores, coordenadores, gerentes e

diretores. Trabalha com as solug6es MicroStrategy Intelligence Server, OLAP Server,

Narrowcast, Web Analyst e Desktop Analyst. A mais recente aquisigao foi a plataforma de BI

totalmente integrada e baseada na Web. A opgao por uma solugao completa de Bl, segundo Silva,

foi uma estrat6gia para que a empresa obtivesse informag6es competitivas de mercado. Gragas a

essa iniciativa, a GM do Brasil comemora o fato de ser mais rapido e mais facil obter o

cruzamento das informag6es de seu dia-a-dia sobre os neg6cios, para a obtengao de modelos de

informagao que auxiliam em muito o processo de tomada de decisao.

Outro beneficio constatado 6 a facilidade na criagao de relat6rios. “Passamos a contar com

mais rapidez na obtengao de qualquer informagao do sistema e maior facilidade no cruzamento

dos dados existentes, como por exemplo, filtros por regiao, tempo ou modelos dos veiculos

comercializados. Com ele, todo dia na parte da manIla, os executivos da empresa podem ler os

relat6rios eletr6nicos para saber quanto foi vendido no dia anterior”, acrescenta Silva. Para

comportar todas essas informag6es, a GM possui varios bancos de dados de portes m6dio e

grande que constituem Data marts especializados. “Temos como perfil, a adogao de tecnologias

maduras, provindas de empresas que tenham infra-estrutura adequada e que nos oferegam todo

suporte e consultoria no pais”.

i

Outro exemplo 6 o da V6sper (VALIM, Web). Operadora local da Embratel, a V6sper

implantou o sistema de gestao de processos de neg6cio da Fuego, que agilizou o atendimento de

banda larga sem no a usuarios finais. Cerca de 70% dos usuados que adquirem o sewigo Giro,

segundo a operadora, sao atendidos em 24 horas. O restante 6 atendido em at6 48 horas. A

ferramenta permite sincronismos operacionais, tornando a operadora capaz de gerenciar todas as

atividades relacionadas ao neg6cio, inclusive os processos das empresas terceihzadas, com uma

equipe bastante reduzida: quatro funcion£rios.

Nos primeiros tr6s meses de operagao do Giro, a solugao ja garantiu uma efici6ncia de

80% na entrega dos terminais. Em seis meses, o percentual chegou a 95%, proporcionando um

grande diferencial competitivo. No inicio do projeto foram mapeadas 30 macro atividades

relacionadas a operag6es. Com o sistema elas foram reduzidas para cinco, otimizando recursos e

identificando onde poderiam ser feitas melhorias.



7

O mercado de BI esti em alta, as vendas de licengas de ferramentas de BI no mundo

cresceram 12% em 2004 (DAMALZO, 2005). At6 2009, o grupo Gartner estima que o

crescimento anual m6dio sera de 7,4% para o setor. Como justificativas de fatores que t6m

impulsionado este mercado estao a popularizagao e iniciativas de adogao de ferramentas voltadas

a avaliagao de dados de neg6cios, como CPM (Corporate Performance Management) e de

comunicagao corporativa em tempo real.

No Brasil, empresas como a MicroStrategy crescem mais, em torno de 25% em 2005

(ANGELO, F. K., 2005). Os bons resultados sao atribuidos especialmente a crescente demanda

do mercado de m6dias empresas por produtos de BI. "A16m dos gastos do governo e do continuo

movimento de expansao das grandes empresas, esse segmento mostrou-se bastante interessado

por BI este ano", afirma Flavio Bolieiro, country manager da empresa. " As m6dias empresas t6m

obtido resultados mais claros e efetivos com nossas ferramentas - redugao de riscos de fraude e

aurnento nas vendas, por exemplo", explica. Segundo ele, os clientes de m6dio porte ainda

representam apenas entre 10% e 15% da base da MicroStrategy.

Atualmente sao as grandes corporag6es em sua maioria que usufruem dos beneficios da

utilizagao de Bl. Ja as m6dias, atualmente em porcentagem mellor, v6m aumentando a sua

adesao. Sendo assim, os nichos de pequenas e m6dias empresas t6m um potencial grande a ser

explorado, que pode ser obtido por ferramentas open source.

i

1.3 Objetivo

O objetivo do projeto de formatura 6 desenvolver uma solugao de Business Intelligence

(BI) baseada em software livre Este frltimo remete nao a um produto ou sistema, mas sim a uma

arquitetura, uma colegao de aplicag6es operacionais integradas bem como aplicag6es de suporte a

decis6es e banco de dados que prov6m a comunidade de neg6cios facil acesso aos dados de

neg6clo.

O projeto visa, por fim, prover uma solugao de B.I. utilizando e integrando ferramentas de

software livre com interface Web que consigam prover o usu£rio final uma analise de dados mais
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sofisticada, facil de usar, um recurso poderoso compartilhado, com boa relagao custo x beneficio

e de escalabilidade as necessidades.

Para validar a solugao proposta, utilizaremos um estudo de caso de um projeto da

organizagao PENS A (Programa de Estudos dos Neg6cios do Sistema Agroindustrial – Faculdade

de Administragao e Economia da Universidade de sao Paulo) sobre analises de produgao, area

plantada, importagao, exportagao e perdas da area de agroneg6cios.

1.4 Motivagao

Atualmente existem vadas solug6es no mercado sobre Business Intelligence como por

exemplo, as solug6es distribuidas pela Cognos, Execplan, Ascential, Microstrategy, SAS

Institute, IBM Brasil, Business Object, Hyperion, SSP, Extend Software, Microsoft, e

Hummingbird, entre outras. Soma-se a esse grande universo, tamb6m dos m6dulos de BI

oferecidos pelas empresas desenvolvedoras de sistemas de gestao empresarial (ERP – Enterprise

Resource Planning), entre as quais se incluem a SAP, PeopleSoft , Datasul (NEXTG, Web), entre

outras. No entanto, se tratam de solug6es privadas e restritas que em geral custam muito caro e de

acesso somente a grandes empresas.

Visto tal cenaHo, a motivagao para o desenvolvimento de tal projeto prov an do interesse

de fornecer solug6es de BI que utilizem fenamentas open source que sejam mais acessiveis para

uso e aplicagao, a16m da oportunidade de aquisigao de blow how deste conceito de aplicabilidade

pr£tica no mercado que promete ascensao.

1.5 Escopo da sotugao

O projeto tem como escopo prover uma solugao de Business Intelligence atrav6s de um

Portal Web para o projeto de Agroneg6cios da organizagao PENS A. Neste portal, as fenamentas

de BI estarao integradas de modo que facilite o seu uso pelo usuado.
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Utilizando a metodologia, avaliando as limitag6es e potenciais das ferramentas de Bl, o

projeto estara abordando o desenvolvimento e configuragao de uma arquitetura que engloba o uso

de ETL, DaM Warehouse e o OLAP. Ou seja, para o usuario de neg6cios, a solugao ira prover

uma coleta corretiva de dados (atrav6s do uso de ETL) para uma base de dados informacional

(Data Warehouse), na qual tera dados hist6ricos e limpos, e sera possivel fazer consultas, emitir

relat6rios e graficos se utilizando do poder de an£lises multidimensionais (OLAP). Tendo como

beneficios uma automagao no processo de geragao de an£lises, permitindo que se possa se

esforgar mais no processo decis6rio e cientifico, no caso.

o desenvolvimento da base de dados de origem operacional era de responsabilidade

externa. No entanto, por contratempos e problemas com comprometimento, nao p6de ser

desenvolvido. Passou entao a fazer parte do escopo do projeto de BI o seu desenvolvimento e

carga de dados para que uma solugao fim a fim de BI pudesse ser implementada e verificada.

1.6 Organizagao

o presente documento esti organizado em 7 capitulos e 5 anexos. Esta organizagao visa

seguir o padrao definido pelo Servigo de Bibliotecas da Escola Polit6cnica da USP no documento

“Diretrizes para apresentagao de dissertag6es e teses” editado em 2004.

O primeiro capitulo, a Introdugao, apresenta o projeto explicando o conceito de BI, os

objetivos, o escopo e o fator motivador para sua realizagao. Nesse capitulo tamb6m 6 abordado o

contexto no qual se insere Business Intelligence, suas origens, evolug6es hist6ricas, e como ele

pode contribuir para o dia a dia das pessoas.

O segundo capitulo, Aspectos Tecno16gicos e Conceituais, apresenta as informag6es

t6cnicas importantes para o entendimento do projeto. NeIc sao abordados e explicados as

tecnologias, os conceitos e as metodologias utilizadas para o desenvolvimento de uma solugao de

BI
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Ja o terceiro capitulo, Projeto de Implementagao, apresenta a metodologia utilizada em

Projetos de Business Intelligence e os aspectos mais t6cnicos das ferramentas. A16m disso, sao

apresentados todos os requisitos do projeto e suas caracteristicas.

O quarto capitulo, Ferramentas de Bl, apresenta as informag6es sobre as ferramentas de

ETL, OLAP e de portais open source que foram pesquisadas ao longo do projeto. Alem disso,

apresenta particularidades das ferramentas escolhidas pelo grupo para a solugao do estudo de

caso

O quinto capitulo, Estudo de Caso, apresenta um caso em que podemos usar a solugao de

Business Intelligence e a forma como as ferramentas foram utilizadas em conjunto para

solucionar o problema.

O sexto capitulo, Considerag6es finais, apresenta as considerag6es finais do projeto e

possfveis temas para dar continuidade ao mesmo.

O s6timo capitulo, Referencias, apresenta a lista de obras que foram alvo de pesquisa pelo

grupo. Ap6s este capitulo, o documento tas a lista de anexos.
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2 ASPECTOS TECNOLOGICOS E CONCEITUAIS

2.1 visao geral da sotugao de Business Intelligence

Analisando sob um ponto de vista macro, uma solugao de Business Intelligence visa

extrair informag6es do Banco de Dados Operacional de qualquer area (comercial, governamental,

hospitalar, educacional e outros), tratar e armazenar esses dados em um Banco de Dados

Informacional e atrav6s dele executar as consultas e pesquisas desejadas pelo usu bio final para

analise dos dados.

A Figura I apresenta um diagrama explicativo que descreve o fluxo do sistema.

Bart@ de Dada$
Qgwradonai

Banco d9 Dadas
inforlywcion3t An alise$ 69

®tat6ria§ o
graBGas

Figura 1: Fluxo em uma solugao de Business Intelligence

Analisando esse diagrama de uma maneira mais detalhada, desmembrando o chamado

Banco de Dados Informacional, t6m-se os seguintes componentes apresentados na Figura 2, que

possuem funcionalidades especificas.
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A partir do Banco de Dados Operacional a ferramenta ETL (Extragao, Transformagao e

Limpeza/Carga) como o pr6pdo nome diz, extrai (Extract) as informag6es relevantes para a

analise do neg6cio, no caso, definidos pelo usu&io. TaI funcionalidade tem a capacidade de

extrair dados de diversas origens para depois serem transformadas (Transform) pelo ETL para

que o formato dos dados provenientes das diversas origens seja padronizado. Por fim, os dados

passam pelo processo de limpeza (Cleansing) e carga (Load) na qual dados incompletos, com

erros e inconsistentes sao corrigidos de modo a poder nmcionar segundo as regras de neg6cio e

sao carregados no data warehouse.

Depois de passar pela ferramenta de ETL, os dados podem tanto ser utilizados para a

criagao de meta dados que sao utilizados para exibir relat6rios e gr£ficos ao usuado, ou entao

para o OLAP para uma analise multidimensional mais complexa.

Meta Dados estruturam a informagao em categorias, t6picos, grupos, hierarquias e assim

por diante. E utilizado para prover informagao dos dados dentro do banco de dados informacional

como por exemplo serem “Orientados por assunto” baseado em abstrag6es de entidades do

mundo real como por exemplo “projeto”, “cliente”, “organizagao” e outros. Tamb6m define o

modo como o dado transformado 6 interpretado (“5/9/99” = 5 de Setembro de 1999 ou 9 de maio

de 1999). Prov6 tamb6m informagao a respeito dos dados relacionados dentro do banco de dados

informacional e estima o tempo de resposta atrav6s de n6meros de gravag6es processadas numa

pesqulsa.

OLAP consiste na construgao de cubos 16gicos de dados para an£lise multidimensional.

Para isso os dados provenientes do ETL, deve antes passar por uma modificagao 16gica em sua

estrutura pois prov6m de uma 16gica de banco de dados relacional. Podem tanto mudar para uma

estrutura conhecida como star schema (a mais popular) ou para a estrutura snow-Wake schema.

Ambas representam uma visio relacional de uma base de dados multidimensional.

Caso seja necessario um processo analitico com uma grande quantidade de dados ou se

queira descobrir e explorar padr6es nos dados e relacionamentos sistem£ticos, po(ie-se utilizar

femamentas de Data Mining.
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Por fim existe a interface com o usuario que dever£ permitir uma visualizagao dessa

an£lise atrav6s de relat6rios e gr£ficos. Os dados desejados nesta an£lise sao configurados pelo

usuario tamb6m, e interferem logo na ferramenta ETL.

2.1.1 Arquitetura Gendrica

A arquitetura apresentada tamb6m pode ser dividida em camadas, que permite padronizar

e sistematizar os papas de cada fenamenta dentro do contexto de uma arquitetura.

Esta arquitetura 6 composta pela camada dos dados operacionais e outras fontes de dados

que sao acessados pela camada de acesso aos dados. As camadas de gerenciamento de processos,

transporte e DW formam o centro da arquitetura e sao elas as responsaveis por manter e distribuir

os dados. A camada de acesso a informagao 6 formada por ferramentas que possibilitam os

usuados extrair informag6es do DW. Todas as camadas desta arquitetura interagem com o

dicionario de dados (meta dados) e com o gerenciador de processos.

• Camadas de bancos de dados operacionais e fontes externas: E composto pelos dados

dos sistemas operacionais e informag6es provenientes de fontes externas que serao

integradas para compor o DW.

• Camada de acesso a informagao: Envolve o hardware e o software utilizado para

obtengao de relat6rios, planilhas, graficos e consultas. E nesta camada que os usuados

finais interagem com o ambiente, utilizando ferramentas de manipulagao, analise e

apresentagao dos dados, incluindo-se as fenamentas de data-mining e visualizagao.

• Camada de acesso aos dados: Esta camada faz a ligagao entre as ferramentas de acesso a

informagao e os bancos de dados operacionais. Esta camada se comunica com diferentes

sistemas de bancos de dados, sistemas de arquivos e fontes sob diferentes protocolos de

comunlcagao .

• Camada de Meta Dados (Dicion£rio de dados): Meta Dados sao as informag6es que

descrevem os dados utilizados pela empresa, isto envolve informag6es como descrig6es

de registros, comandos de criagao de tabelas, diagramas Entidade/Relacionamentos (E-R)
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e dados de um dicionario de dados. E necess£rio que exista uma grande vadedade de meta

dados no ambiente de DW para que ele mantenha sua funcionalidade e os usuarios nao

precisem se preocupar onde residem os dados ou a forma com que estao armazenados;

• Camada de gerenciamento de processos: E a camada responsavel pelo gerenciamento

dos processos que contribuem para manter o DW atualizado e consistente. Esti envolvida

com o controle das varias tarefas que devem ser realizadas para construir e manter as

informag6es do dicionario de dados e do DW.

• Camada de transporte: Esta camada gerencia o transporte de informag6es pelo ambiente

de rede. Inclui a coleta de mensagens e transag6es e se encarrega de entrega-las em locais

e tempos determinados. Tamb6m 6 usada para isolar aplicag6es operacionais, do formato

real dos dados nas duas extrernidades.

• Camada do Data Warehowse: E o DW propriamente dito, conesponde aos dados

utilizados para obter informag6es. o DW pode ser simplesmente uma visio 16gica ou

virtual dos dados, podendo nao envolver o armazenamento dos mesmos ou armazenar

dados operacionais e externos para facilitar seu acesso e manuseio.

2.2 Extragao, Transformagao e Carga

Todas as informag6es utilizadas pelo sistema de Business Intelligence sao armazenadas

em um banco informacional, em geral um data warehouse ou um data mart , por exemplo. O ETL

6 a ferramenta utilizada para extrair informag6es dos bancos de dados transacionais da empresa e

efetuar o armazenamento destas no DaM Warehouse (MOSS et. al.,2003).

Os dados de origem utilizados numa aplicagao de BI sao originados de diversas

plataformas e sao gerenciadas por uma variedade de sistemas e aplicag6es. O prop6sito do

processo de ETL 6 reunir todos esses dados disponiveis em diversas plataformas heterog6neas,

para um formato padrao no banco de dados destino (pode ser um Data Warehouse ou um Data

Mart , por exemplo) que sera utilizada na arquitetura de BI, como mostra a figura 3 .
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Figura 3: Diversidade nos dados de Origem

2.2.1.1 Preparagao para o processo de ETL

O processo de ETL se inicia com a preparagao para re-formatagao, reconciliagao e

limpeza dos dados de origem.

• Re-formatagao: Os dados de origem residem em diferentes arquivos e banco de dados de

origem, cada um com o seu pr6prio formato. No processo de ETL, os dados devem ser

unificados em um forrnato comum.

• Reconciliagao: Muitas vezes os dados acabam se tornando redundantes, devido a imensa

quantidade de dados nos banco de dados nas organizag6es. Isto acaba resultando em

inconsist6ncias de dados. Estes dados devem ser encontrados e reconciliados durante o

processo de ETL.

• Limpeza: Os dados inv£lidos encontrados durante a an£lise de dados terao de ser

apagados ou tratados durante este processo.

Antes de projetar o processo de ETL, 6 necessario revisar os seguintes t6picos:

• Formato dos registros do banco de dados atual assim como os dados hist6ricos

• Especificag6es das regras de limpeza para os dados de origem.
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As maiorias dos dados de origem carregados no processo de ETL sao dados operacionais

atuais, mas dependendo de alguns casos, os dados podem ser hist6ricos.

Tabela I - Tipos de Carga ETL

Carga Inicial Carga Hist6rica Carga Incremental

McinicialtCarregamento inicial “incremental do

banco de dados destino com I banco de dados destino com I banco de dados, com os

os dados operacionais atuais os dados hist6ricos dados operacionais atuais

Caso os requisitos da carga de dados incluam poucos anos de dados hist6ricos, os 3 passos

devem ser projetados e desenvolvidos como esti listado na Tabela 01.

2.2.1.2 Carga Iniciat

O processo de preparar a carga inicial 6 muito similar ao processo de conversao de

sistemas, como no caso em que muitas corporag6es migram seus sistemas para um sistema ERP

(Enterprise Resource Planning). Em geral, a pdmeira tarefa de um processo de conversao de

sistema 6 mapear os campos dos dados do arquivo de origem ou banco de dados de origem para

outros campos em arquivos ou banco de dados de destino mais apropdado, possuindo assim

similaddades no nome, definigao, tamanho, comprimento e funcionalidades.

A segunda tarefa 6 desenvolver a 16gica para converter os dados de origem. Esta

conversao deve tamb6m resolver problemas de registros duplicados, chaves prim£rias, truncate e

tamanho dos campos dos dados.

2.2.1.3 Carga Hist6rica

O processo de carga hist6rica deve ser visto como uma extensao do processo de carga

Inicial, pois este tipo de conversao 6 ligeiramente diferente devido aos dados hist6ricos que sao
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est£ticos. Em contraste com os dados operacionais dinamicos, dados estaticos sao utilizados com

o prop6sito de armazenamento por dispositivos offline. A implicagao disto 6 que os dados antigos

expiram e alguns dados novos sao adicionados ao passar dos anos, mas muitas vezes os formatos

dos registros atuais nao estao coerentes com os dados hist6dcos. Conseqiientemente, as

convers6es utilizadas para os sistemas atuais nao po(lem ser utilizadas em sistemas hist6ricos sem

que haja algumas mudangas.

2.2.1.4 Carga Incremental

Um outro processo que devem ser projetado 6 a carga incremental dos dados (mensal,

semanalmente, ou diariamente), considerando que os processos para povoar as bases de dados

destino do BI com dados iniciais e hist6ricos foram planejados. As cargas incrementais podem

ser realizadas de duas maneiras: extrair todos os registros ou as vadag6es dos dados somente,

como mostrados na Tabela 02. O projeto do processo de extragao do ETL sera diferenciado

dependendo da opgao escolhida.

Extragao da variagao apenas (delta)Extragao de todos os registros

x bs dados de origem que

origem, independente se algum dado tenha t eve seus valores alterados desde a 61tima

tido seu valor alterado ou nao independente I carga do ETL

de quando foi a fatima carga ETL

Tabela 2 - Opg6es de carga Incremental

Na maior parte dos casos, extrair todos os registros nao 6 uma opgao vi£vel devida ao

grande volume de dados envolvidos. Conseqaentemente, muitas organizag6es optam por uma

extragao do tipo delta (extrair apenas os registros que mudaram). Uma alternativa seria extrair

uma c6pia completa dos dados de origem para cada carga, e compara-la com a carga antiga para

encontrar os registros que mudaram, criando assim um arquivo pr6prio com o delta.
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2.2.2 Extragao

De uma perspectiva operacional de sistemas, a maneira mais simples de cHar cargas para

extragao de dados sena duplicar todo o conteado dos arquivos de origem e das bases de dados

operacionais de origem e copiar os registros para o DW. Entretanto, os sistemas de ETL

utilizariam enormes arquivos quando na verdade seria necessado somente um subconjunto do

banco de dados transacionais.

Ja na perspectiva do projeto do BI, a manara a mais favoravel de criagao de cargas para

extragao deve classificar, filtrar, limpar e agregar todos os dados requeridos em uma etapa e faz6-

los corretamente nos dados de origem. Entretanto, em algumas organizag6es isto impactaria os

sistemas utilizados a tal ponto que as fung6es operacionais do neg6cio teriam que ser suspensas

por diversas horas.

A solugao 6 geralmente um acordo: os programas de extragao de dados sao projetados

para o ETL ser o mais eficiente possivel com relagao ao seu processamento e sempre com um

foco em obter os dados de origem requisitados o mais rapido possivel. O objetivo 6 impactar os

sistemas utilizados de forma minima, de modo que as fung6es di£das de neg6cio nao sejam

afetadas. Este 6 um dito mais facil do que feito, devido a uma saic de raz6es.

Selecionar e tmir (merge) os dados das fontes de origem pode se tornar um desafio por

causa da redundancia elevada nos sistemas transacionais. Os programas de extragao devem saber

quais sao as redundancias nos arquivos e nas bases de dados do sistema. Por exemplo, o mesmo

elemento de dados da fonte de origem (por exemplo, nome do cliente) pode existir em d6zias de

arquivos e bases de dados de origem. Estas ocorr6ncias redundantes t6m que ser classificadas e

consolidadas, envolvendo um n(rmero de etapas de classificagao e de fusao, guiadas por um

namero de tabelas que fazem refer6ncia as chaves e valores especificos dos dados.

Uma outra manara de produzir pequenas cargas validas de dados 6 extrair somente

aqueles elementos que sao necessarios para a aplicagao de BI e resolver somente aqueles

problemas de qualidade dos dados que pertencem as regras de neg6cio definidas previamente,

sem tentar classificar automaticamente e consolidar ocorr6ncias redundantes dos dados.
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Entretanto, em muitas organizag6es isso nao flmcionaria, pois o processo de limpeza retardaria o

processo de extragao, que por sua vez “amarraria” os sistemas por um tempo maior que o

aceitavel.

Em grandes organizag6es, o projeto de BI utiliza muito tempo processando os dados antes

que eles tenham que ir para o go live no dia seguinte. Esta 6 a principal razao para popular o

DW em tr6s processos separados: a extragao, transformagao e carga (Figura 4).

#
'::i

R

It

F
iF '->

R

–bId
A

I> =} AP > B

+B__.] -+ - - >

-+ (.-->

+-+

>

Pi-+

+[E { –>

Figura 4: Processo ETL

2.2.3 Transformagao

Usando a regra 80/20, 80 por cento do trabalho do ETL ocorrem na fase “T”

(Transformagao) onde ocorre a integragao extensiva dos dados e as transformag6es necessarias,

enquanto extragao e carga representam apenas 20 por cento do processo de ETL.

2.2.3.1 Problemas com os dados de origem

o projeto de programas de transformagao pode tornar-se muito complicado quando os

dados sao extraidos de um ambiente operacional heterog6neo. Alguns dos problemas tipicos dos

dados de origem sao deschtos abaixo.
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• Inconsist6ncia nas chaves pdmarias: As chaves pam&ias dos registros dos dados de

origem nao combinam com a nova chave primaria nas tabelas do DW.
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CUST-NUM X(9)
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CA-IDMS - ) CNO X(12) +

Figura 5: Resolugao da inconsist6ncia nas chaves phm£rias

• Valores inconsistentes dos dados: Muitas organizag6es acabam duplicando os seus dados

e eles acabam possuindo valores completamente diferentes devido a problemas no

processo de atualizagao.

Formatos diferentes de dados: Os elementos de dados tais como datas e moedas

correntes, podem ser armazenados em um formato completamente diferente no DW.

• Valores nao precisos dos dados: A 16gica de limpeza tem que ser definida para corrigir os

valores inconsistentes dos dados

• Sin6nimos e Hom6nimos: Os dados redundantes nao sao sempre faceis de reconhecer

porque o mesmo elemento de dados pode ter nomes diferentes

2.2.3.2 Transformagao dos dados

Alan da transformagao dos dados de origem, por raz6es de incompatibilidade entre os

diversos tipos de dados ou de inconsist6ncia, uma grande parcela da 16gica de transformagao
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envolver£ c£lculos pr6vios nos dados para o armazenamento multidimensional. Os dados nas

bases de dados do DW podem ser dados completamente diferentes dos dados nos banco de dados

operacionais. Alguns exemplos:

• Alguns dos dados serao renomeados seguindo os padr6es definidos (os sin6nimos e os

hom(")nimos nao devem ser propagados no ambiente de decision-support do BI). Por

exemplo, o elemento Account Flag pode agora ser chamado de Product_ Type_ Code.

• Alguns dados de diferentes sistemas serao combinados (merge) em uma (mica coluna em

uma tabela do DW porque representam o mesmo elemento de dados 16gico. Por exemplo,

o (lust-Nome do arquivo CMAST, Customer Nm da tabela de CRM CUST, e
Cust_Acct Nm da tabela de CACCT podem agora ser combinados na coluna

Customer Name na tabela de BI CUSTOMER.

• Os elementos de alguns dados serao divididos atrav6s de diferentes colunas na base de

dados do DW porque estao sendo usados para finalidades diferentes pelos sistemas

interligados. Por exemplo, os valores "A", "B", "C", "L", "M", "N", "X", "Y", e "Z’' do

Prod-C6digo do elemento de dados podem ser usados como segue pelo sistema: "A“,"B,"

e "C" descreve clientes; "L," "M," e “N" descreve fornecedores; e "X," "Y," e "Z"

descreve confinamentos regionais. Em conseqQ&ncia, o Prod-C6digo pode agora ser

dividido em trGs colunas:

o Customer_Type_Code na tabela de BI CUSTOMER

o Supplier_Type_Code na tabela de BI SUPPLIER

o Regional_Constraint Code na tabela de BI ORG UNIT

• Algumas informag6es dos dados serao traduzidas em mnem6nicos. Por exemplo:

"A“ pode ser traduzido como "corporagao"

"B" pode ser traduzido como "parceiro”

"C" pode ser traduzido como '’individuo”
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2.2.4 Carga

A etapa final no processo de ETL 6 carregar as bases de dados destino (Data Warehouse),

e pode ser realizada de duas maneiras: (1) introduzindo os novos registros nas tabelas ou (2)

usando a ferramenta de carga do SGBD parar executar uma carga volumosa. E muito mais

eficiente utilizar a ferramenta de carga do SGBD, e a maioria de organizag6es escolhem esta

abordagem. Uma vez terminada as etapas de extragao e de transformagao, nao deveria ser

demasiadamente complicado terminar o processo de carga. Entretanto, 6 ainda necessario fazer

decis6es do projeto sobre a integridade de dados e indexagao.

2.3 Data Warehouse

2.3.1 Definig6es

Atualmente, os bancos de dados sao de vital importancia para as empresas, pois eles

armazenam todos os dados relativos ao neg6cio. Estes dados permitem aos analistas de dados

buscar informag6es que auxiliem na tomada de decisao atrav6s da identificagao de tend6ncias e,

com isso, posicionar a empresa estrategicamente para ser mais competitiva diminuindo o indice

de erros na tomada de decisao.

Mas existe uma dificuldade muito grande das empresas em extrair informag6es dos dados

e analis£-las. Isso ocorre devido ao grande volume de dados, que na maioria das vezes, estao

distribuidos em diferentes sistemas gerenciadores de banco de dados.

Numa tentativa de contornar estes problemas encontrados pelos sistemas de informagao,

foi introduzido o conceito de data warehouse. Existem varias definig6es para este conceito, mas,

as mais aceitas sao as de Willian H. Inmon e Ralph Kimball.

Willian H. Inmon define da seguinte forma: “Um data warehouse 6 um conjunto de dados

baseado em assuntos, integrado, nao volatil, variavel em relagao ao tempo e de apoio as decis6es

gerenciais.” (INMON, 1997).
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Em outras palavras, o data warehouse 6 orientado aos principais assuntos do neg6cio

como clientes, vendas, produtos, etc. Ele 6 nao volatil. Isso significa que os dados armazenados

no data ware Aouse sofrem alteragao com uma freqa6ncia muito mellor e pode ser considerado

como nao sendo de tempo-real, com atualizag6es peri6dicas, geralmente incrementais. Ele 6

integrado, pois os dados armazenados no data warehouse estao padronizados com relagao aos

termos e as estruturas t6cnicas que sao utilizados nos sistemas de informag6es tradicionais e, por

Qltimo, ele 6 vad£vel no tempo, ou seja, o elemento tempo sempre esti presente na estrutura de

dados, o que nao ocorre obrigatoriamente no banco de dados transacional (ELMASRI, 2003).

Ralph Kimball, por sua vez, define o data warehouse como sendo “uma c6pia dos dados

transacionais especificamente estruturado para buscas e an£lises.” (KIMBALL, 2000). Esta

definigao 6 menos profunda que a anterior, mas, nao deixa de ser correta.

2.3.2 Data Mart

Os primeiros projetos sobre Data Warehouse (DW) refedam-se a uma arquitetura

centralizada. Embora fosse interessante fornecendo uniformidade, controle e maior seguranga, a

implementagao desta abordagem nao 6 uma tarefa facil. Requer uma metodologia rigorosa e uma

completa compreensao dos neg6cios da empresa. Esta abordagem pode ser longa e dispendiosa e

por isto sua implementagao exige um planejamento bem detalhado. Com o aparecimento de data

maN(DOS SANTOS, 2001) ou warehouse departamental, a abordagem descentralizada passou a

ser uma das opg6es de arquitetura data wareAo lise.

A tecnologia usada tanto no DW como no Data Mart 6 a mesma, as variag6es que

ocorrem sao minimas, sendo em volume de dados e na complexidade de carga. A principal

diferenga 6 a de que os Data Marts sao voltados somente para uma determinada area, ja o DW 6

voltado para os assuntos da empresa toda.
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Figura 6: Data Mans

2.3.3 Projeto L6gico do banco de dado

A filosofia de projeto entre o data warehouse e o banco de dados transacional sao

completamente diferentes.

O prop6sito do projeto do banco de dados transacional 6 o de prevenir o armazenamento

do mesmo dado em vados lugares diferentes e, com isso, evitar anomalias decorrentes da

atualizagao causada pela redundancia dos dados. Isso 6 feito atrav6s do projeto de banco de dados

normalizados, que garante que o dado seja cdado, armazenado e modificado de uma forma nao

redundante e consistente.

A maioria dos sistemas transacionais 6 projetada seguindo uma filosofia conhecida como

data-in (MOSS, 2003). O objetivo desta filosofia de pmjeto 6 a de efetuar a entrada de dados de

forma eficiente, eliminando ou minimizando redundancias dos dados. A redundancia dos dados

conduz a inconsist6ncia dos mesmos e esta 6, em muitos casos, a causa da baixa qualidade dos

dados. Estes problemas sao resolvidos atrav6s da normalizagao (ELMASRI, 2003).

Enquanto a normalizagao 6 uma 6tima solugao para os sistemas transacionais, os

requisitos para sistemas de informagao (sistemas de geragao de relat6rios) sao bem diferentes dos

requisitos de um sistema que segue a filosofia de data in. Os relat6dos utilizam dados existentes

e que nao sofrerao alteragao, ou seja, as anomalias decorrentes da atualizagao nao ocorrerao. O
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mesmo projeto que traz diversos beneficios aos sistemas transacionais, apresenta diversas

dificuldades para os sistemas de informagao.

Ao contr£rio da filosofia de projeto data-in dos sistemas transacionais, a filosofia de

projeto data-out (MOSS, 2003), presentes em aplicag6es de B.I. possuem as seguintes

considerag6es em seu projeto:

• sao projetados para retornar dados para o usu£do de forma simplificada e com alta

performance.

• A redundancia dos dados 6 aceita desde que eIa traga uma simplificagao na

maneira de acessar os dados, mas esta redundancia deve ser controlada.

A tabela abaixo apresenta uma comparagao das principais caracteristicas dos dois tipos de

bancos de dados.

Tabela 3 - Banco de dados Transacional X Data Warehouse

®rFo–dZ 6ddg–TTah£a–clbITiii

)

coordenando atualizag6es e repetindo
as mesmas operaQ6es varias vezes

Fa%1VM/se

prioriza as buscas e gera9ao de
relat6rios

Um dos requisitos a serem atendidos 6 d
tempo de resposta muito baixo (menor

que um segundo)

e
imponante, ele varia de alguns
segundos at6 algumas horas

dependendo do sistema
T)-;;B-ilalizado para prover um rapido
retorno de informaQao em sistemas que
possuem um volume muito grande de

dados.
Armazenam grande quantidade de

dados derivados. Com isso obtem um
ganho de tempo no caso de buscas na

base de dados
Armazenam grande quantidade de

dados hist6ricos.
RiFims pr6-calculados sao
armazenados no data warehouse

Altamente normalizado para facilitar a
atualizagao e a manuten9ao da

integridade (referencial integrity)

Armazena poucos dados derivados. Os
dados sao derivados dinamicamente

quando sao necess6rios

Nao armazenam dados hist6ricos. Estes
dados sao arquivados

Levemente resumidos

Na filosofia de projeto data-out as tabelas que comp6em o data warehouse nao sao

necessariamente normalizadas. A desnormalizagao das tabelas possibilita um ganho de
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velocidade para retornar informag6es ao usuario, pois com isso, a busca 6 feita em um nQmero

mellor de tabelas, reduzindo assim, o nQmero de operag6es deJoin necessarias.

Outra caracteristica, que podemos citar como sendo a principal diferenga entre o data

warehouse e o banco de dados transacional, 6 o seu modelo de dados multidimensional (LANE,

2002). Este modelo de dados multidimensional 6 ideal para as tecnologias de suporte a decisao,

como o OLAP com suas operag6es especiais, que serao detalhados adiante.

No banco de dados transacional, os dados sao armazenados em tabelas bidimensionais,

como no exemplo abaixo, em que 6 mostrada uma tabela de vendas por localidades e por

produtos em um periodo de tempo particular.

Modelo de dados bidimensionalTabela 4

Localidade I Localidade 2

Produto I Venda 1,2

Venda 2,2

Localidade n

Venda I,n

Venda 2,n

Produto m Venda m,2Venda m, 1 Venda m,n

Utilizando o modelo de dados multidimensional, podemos tirar vantagem atrav6s dos

relacionamentos entre os dados, que sao armazenados em tabelas multidimensionais

representados por cubos. EIa permite a adigao de um maior namero de parametros para os dados

armazenados. Isso pode ser demonstrado neste exemplo, atrav6s da inclusao do parametro tempo

na tabela, representando a mesma atrav6s do cubo abaixo.
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Figura 7: Representagao multidimensional dos dados

Este modelo de dados multidimensional possui uma grande tabela central relacionada a

outras tabelas secundarias menores. A tabela central 6 chamada de tabela fato e as dernais tabelas

secundarias sao chamadas de dimensao. A tabela fato armazena valores num6ricos chamados de

measures que representam os resultados do neg6cio. Estes valores sao mensuraveis e podem ser

somadas. Esta tabela C a maior tabela no esquema devido aos dados hist6ricos armazenados na

mesma. Elas sao longas e estreitas, pois eIa possui um imenso nimero de linhas, mas com poucas

colunas nestas tabelas. No exemplo acima, o valor armazenado no cubo 6 a quantidade de vendas

realizadas. Estes valores armazenados na tabela fato sao referentes a alguns parametros de

neg6cios, que sao armazenadas nas tabelas dimensao. Cada tabela dimensao armazena uma

descrigao de cada parametro do neg6cio e possui uma chave primaria composta por apenas uma

coluna. Na representagao do cubo acima, as dimens6es sao representadas atrav6s das arestas dos

cubos, no caso, a localidade, o produto e o tempo sao dimens6es. A tabela fato esti atrelada as

tabelas dimensao atrav6s de sua chave, que 6 composta pelas chaves estrangeiras das tabelas

dimensao.

Os dados armazenados nas tabelas dimensao possuem uma hierarquia. Por exemplo, na

dimensao de tempo sao armazenados os meses. Estes meses sao agrupados em trimestres, que

por sua vez sao agrupados em semestres, anos e d6cada, conforme apresentado na figura abaixo.
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TimeDimension

Tirrleld (F'K)
hI o nth
Quarter
Semester
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Decade

YearType

Figura 8: Tabela dimensao de tempo

Esta forma hierarquica 6 estendida para todas as tabelas dimensao. Esta estrutura permite

que o OLAP efetue as operag6es de Drill down/up, que nada mais 6 do que se deslocar atrav6s

dos niveis dentro desta hierarquia.

Estas tabelas dimensao e fato sao organizados mais popularmente de duas maneiras,

seguindo as t6cnicas chamadas star schema e snowflake schema que serao descritas abaixo,

2.3.3.1 Star Schema

Na t6cnica chamada star schema (LANE, 2002), o dado 6 representado como um array de

valores pr6-calculados, que sao os chamados fatos, a partir da qual 6 feita a analise. Estes fatos

pr6-calculados representam valores operacionais at6micos que foram sintetizados por certas

dimens6es, como fornecedores, produto e tempo. A dimensao em um star schema 6 similar a uma

entidade no modelo 16gico de dados tradicional. EIa 6 um objeto de neg6cio atrav6s da qual os

dados sao coletados para prop6sitos de neg6cios.

Atrav6s do star schema podemos efetuar as informag6es do neg6cio de maneira muito

eficiente. Como o pr6prio nome diz, o sMr schema tem uma (mica tabela central, que 6 a tabela

fato explicada acima, e nela sao conectadas diversas outras tabelas, chamadas tabela dimensao. A

Figura 9 apresenta um exemplo de star schema.
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Figura 9: Star schema

O sMr schema possui dois, e apenas dois niveis: a tabela fato e uma s6rie de tabelas

dimensao de um nivel s6.

o sMr schema 6 a t6cnica de projeto para aplicag6es de Business Intelligence pelas

seguintes raz6es:

• Apresenta a melhor performance em buscas de analises do neg6cio e relat6rios

que possuem anos de dados hist6dcos

• Fornece maxima flexibilidade para analise de dados multidimensionais

• E compativel com a maior parte dos fabricantes de SGBDs relacionais com

modificag6es para suas ferramentas de otimizagao.

• Sua simplicidade torna as analises complexas dos dados mais simples do que em

modelos de dados normalizados
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2.3.3.2 Snowflake Schema

O snowflake schema (LANE, 2002) 6 uma variagao do star schema, sendo a principal

diferenga entre as duas a presenga de mais de dois niveis, como mostra a Figura 10:
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Figura 10: Snowflake schema.

No snowflake schema, os niveis de hierarquia nas tabelas dimensao sao normalizadas e

para isso, 6 feita a divisao das tabelas dimensao em varias outras, evitando redundancia. A tabela

abaixo apresenta as vantagens e desvantagens do snowflake schema.

Tabeta 5 - Vantagens e desvantagens do Snowflake Schema
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O tamanho da tabela dimensao 6 reduzido Ocrescimento do nClmero de tabelas pode
e a redundancia 6 e\itada com a diMsao afetar na performance das buscas de\ldo a

da tabela dimensao quantidade adicional de joins a ser feito

O esfor90 necessario para a manutengao
do banco de dados aumenta, pois o
nClmero de tabelas a serem mantidas

aumenta

Ha um aumento na flexibilidade da
aplicagao

2.3.4 Projeto Fisico do banco de dados

Os bancos de dados utilizados em BI costumam ser muito grandes, excedendo a casa dos

terabytes em muitos casos. Tanto o projeto fisico destes bancos de dados (LANE, 2002) como a

manutengao do mesmo 6 um grande desafio, pois exige a utilizagao de recursos de alta

performance do SGBD.

Os SGBDs em geral fornecem varias opg6es de implementagao. A escolha dessas opg6es

demanda uma experi6ncia do DBA para decidir qual combinagao das opg6es a seguir atingira o

nivel de performance desejado.

As decis6es a serem tomadas para a implementagao incluem as seguintes decis6es:

• Qual a quantidade de espago livre a ser disponibilizado?

• Qual o tamanho do buffer a ser declarado?

• Qual deve ser o blocksize'!

• Quando deve ser utilizada uma t6cnica de compactagao?

Outros pontos que afetam o desempenho do banco de dados sao apresentadas abaixo:

• Alocagao flsica dos dados efetuada seguindo de uma s6rie de medidas para atingir

respostas r£pidas. Estas medidas sao o armazenamento de dados freqiientemente
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utilizados em dispositivos mais rapidos, o processamento de diversas operag6es

em paralelo, a alocagao de diferentes niveis de agregagao em plataformas

diferentes (pode ser necessado at6 o armazenamento de dados em servidores

distribuidos enquanto os dados detalhados sao mantidos no mainframe) e o uso de

diversos discos de mellor capacidade ao inv6s de poucos discos de grande

capacidade.

• Particionamento das tabelas atrav6s dos discos, permitindo a divisao dos dados

de uma tabela 16gica em varios datasets . Este ponto 6 particularmente importante

para os bancos de dados muito grandes, em que as tabelas fato podem atingir

alguns gigabytes .

• Clustering: t6cnica (Itil para melhorar a performance onde ocorrem acessos

seqQenciais a uma grande quantidade de dados, o que proporciona um grande

ganho no desempenho pois acessos aos dados de forma seqaencial 6 comum em

aplicag6es de Bl. Esta t6cnica 6 implementada atrav6s de clustering index, que

determinam a ordem em que as linhas serao armazenadas nos datasets .

• Indexagao de tabelas, que possui dois fatores a se considerar: A decisao de quais

colunas indexar e a determinagao da estrat6gia usada pelos indices (algoritmos).

As colunas que possuem valores muito distribuidos e sofrem buscas freqiientes sao

normalmente indexadas. A escolha entre os algoritmos 6 baseada nas informag6es

fornecidas por cada fabricante de SGBD.

• Reorganizag6es dos bancos de dados, tendo como atividades, a c6pia do banco de

dados para um outro dispositivo, reagrupar as linhas e carrega-las novamente no

banco de dados.

• Backup , Recuperagao dos dados e Disaster Recovery como prevengao a falhas,

sendo estes procedimentos, muito importantes para o BI pois levada muito tempo

para se recriar o data warehouse atrav6s das fontes de dados originais.

• Execugao Paralela de Buscas dividindo a mesma em v£rias partes e efetua-las

concorrentemente. Quando varias partes de uma busca sao executadas
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paralelamente em diferentes processadores, o sistema apresenta um grande

aumento no seu desempenho.

2.3.5 Imptementagao do Data Warehouse

A implementagao de um data warehouse 6 uma tarefa ardua e o seu tempo de

implementagao varia muito com o nivel de robustez que o projeto em questao exige. Podemos

apresentar estes niveis de implementagao agrupados em quatro grupos, como mostra a Figura ll.

As pdncipais diferengas entre estes grupos C a robustez do modelo, o tempo e custo da

implementagao destes modelos.
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Figura Il: Implementag6es de BI

2.3.5.1 Tabelas de Referancia no banco operacional

A implementagao mais simples 6 a insergao de tabelas de refer6ncia no pr6prio banco de

dados operacional que abrange apenas alguns requisitos da area de neg6cios da empresa. As

vantagens apresentadas por este modelo sao a minimizagao da necessidade de recursos de rede, a
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implementagao rapida e o ponto de acesso tmico dos dados. As desvantagens apresentadas pelo

mesmo sao a impossibilidade de isolar a carga de trabalho, o custo da atualizagao de processos, a

galta de transformagao dos dados, nao ser apropdado para casos em quem nem todos os dados

estao no OLTP em questao e o forte impacto causado no OLTP no caso de atualizag6es dos

valores armazenados.

2.3.5.2 Dados do OLTP awnazenados em outro servidor de Banco de Dados

Outra implementagao um pouco mais robusta que a anterior 6 a de c6pia peri6dica dos

dados do OLTP para outro sewidor de banco de dados. Nesta implementagao nao ocorre

nenhuma mudanga na estrutura do banco de dados, mas apenas a c6pia dos dados do OLTP para

um outro banco de dados. Este 6 o primeiro passo para desviar a carga de processamento do

sistema OLTP para construir uma base de dados voltada para auxilio a tomada de decisao. Suas

vantagens sao o ganho de desempenho atrav6s do isolamento de cargas de trabalho e a

implementagao rapida do modelo. Suas desvantagens sao a impossibilidade de usar meta dados, a

nao otimizagao do projeto de banco de dados e a limitagao na flexibilidade.

Se esta implementagao for efetuada em maquinas completamente isoladas, po(ie-se

eliminar qualquer interdepend&ncia entre a busca de informagao para BI e a carga de trabalho

operacional.

O principal problema que persiste nesta implementagao 6 a nao otimizagao do banco de

dados para busca de informagao, pois o modelo 16gico e flsico do mesmo nao soheu qualquer

alteragao.

2.3.5.3 Data Mart

Outra implementagao possivel 6 a construgao de Data marts simples. Normalmente este

tipo de implementagao 6 feito como uma pr6via da implementagao de um data warehouse e

permite um crescimento ao longo do tempo. Este caso envolve um pouco mais de preparagao,

planejamento e investimentos. Suas vantagens sao o ganho de desempenho devido ao isolamento

das cargas de trabalho do data mart e do OLTP, a possibilidade de armazenar meta dados, a
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exist6ncia de solug6es especificas de mercado e o tempo de implementagao mais curto que o de

um data warehouse. A desvantagem deste modelo 6 o fato de expans6es futuras poderem forgar o

uso de novos programas para carga e limpeza dos dados de origem.

A implementagao de um simples data mart pode ser feita de maneira muito r£pida se o

escopo da informagao a ser armazenado esti bem definido e limitado ao namero adequado de

datasets .

2.3.5.4 Data Warehouse

O iltimo tipo de implementagao citado acima 6 a implementagao do data warehouse que

6 composto por tr6s niveis:

• OLTP em bancos de dados operacionais

• Dados organizados seguindo as t6cnicas star e snowflake schema para otimizar a

performance das buscas

• Diversos data marts agregados e pr6-calculados para apresentar os dados ao

usuario final

As caracteristicas deste modelo sao:

• Data ntarts departamentais mant6m as informag6es organizadas de forma

especifica para alguns requisitos.

• Dados hist6ricos podem ser mantidos no data warehouse

• Os Meta Dados tem uma grande importancia nesta arquitetura, pois facilita a

navegagao do usuario

• Limpeza e transformagao dos dados implementados em um fmico ponto da

arqurtetura
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• A Carga de trabalho gerada pelas analises nao interferem no OLTP.

2.4 OLAP

2.4.1 Introdugao

OLAP (PARRINI, 2002) 6 considerado uma categoria de software que cria novas

informag6es para o neg6cio atrav6s de um conjunto de transformag6es e calculos executados

sobre os dados existentes no data warehouse, permitindo aos usuarios obter respostas dentro dos

dados com uma ampla vaHedade de possiveis vis6es. As ferramentas de OLAP permitem que o

neg6cio de uma empresa possa ser visualizado e manipulado de forma multidimensional

(utilizando a estrutura de dados multidimensional explicada anteriormente no data warehouse),

permitindo a combinagao dos dados na ordem em que se deseja em qualquer nivel de

detalhamento considerando diversos periodos de tempo. Os analistas podem projetar suas

an£lises selecionando as dimens6es atrav6s de simples cliques com o mouse e selecionando os

elementos de dados desejados.

2.4.2 Vantagens da Ferramenta OLAP

A ferramenta de OLAP apresenta duas vantagens distintas:

• Ofoco do processamento analitico esti sobre os dados, mais especificamente no

aspecto multidimensional dos dados. Estes dados sao separados em dimens6es,

que sao naturalmente interrelacionadas, e geralmente possuem uma hierarquia.

• A facilidade de navegagao atrav6s das dimens6es efetuando operag6es como drill

down, drill up e drill across, entre outros. Estas operag6es serao explicadas ao

longo do texto.
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A fenamenta de OLAP 6 um componente muito importante na arquitetura de BI pois,

enquanto ferramentas convencionais de busca de informag6es em bancos de dados mostram

apenas o que esti armazenado no mesmo, o OLAP pode ser utilizado para responder o “porque”

de certos eventos estarem corretos, comprovando ou negando hip6teses levantadas pelos analistas

de neg6cio atrav6s de correlag6es entre alguns dados armazenados.

2.4.3 Caracteristicas da Ferramenta OLAP

A ferramenta de OLAP se popularizou nao somente por fazer com que os analistas de

neg6cio se tornem auto-suficientes, mas tamb6m pelas ferramentas que fornecem maneiras

inovadoras de analisar os dados.

• Apresentagao de uma visio multidimensional dos dados, que sao intuitivos para os

analistas de neg6cio.

• Fornecimento de somat6rias e agrupamentos dos dados em qualquer uma das

intersecg6es entre as diversas dimens6es presentes no banco de dados.

• Buscas de informagao no banco de dados de forma interativa e capacidade de

analise dos dados, que 6 uma funcionalidade muito apreciada pelos analistas de

neg6cio, pois permite a eles efetuarem buscas no banco de dados e atuar nas buscas

interativamente, mudando valores de alguns parametros e refazendo a busca para

produzir novos resultados.

• Fornece sustentagao para operag6es de acesso a dados como drill down, drill ap,

rotate, Slice and Dice e drill across (PARRINI, 2002) para analises

multidimensionais.

o Drill Up: somat6ria dos dados conforme diminui o nivel de detalhamento

dos dados apresentados.
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o Drill Down: operagao inversa ao Drill Up , em que 6 feita a somat6ria dos

dados conforme aumenta o nivel de detalhamento dos dados apresentados,

inserindo subdivis6es do valor anterior.

o Rotate: Consiste na insergao, exclusao ou alteragao das dimens6es entre as

dimens6es visuais (por exemplo, incluir uma dimensao nas linhas da tabela

ou passar a dimensao da linha para a coluna).

0 Slice and Dice: operag6es para realizar navegagao por meio dos dados na

visualizagao de um cubo. A operagao Slice fatia o cubo mas mant6m a

mesma perspectiva de visualizagao dos dados. EIa funciona como um filtro

restringindo uma dimensao a somente alguns de seus valores. A operagao

Dice efetua a mudanga de perspectiva da visao multidimensional. E como

se o cubo fosse rotacionado.

o Drill Across: processo de ligagao entre duas ou mais tabelas fatos que

tenham a mesma granularidade. Em alguns softwares OLAP este processo

6 transparente. Nem todas as ferramentas OLAP suportam este tipo de

funcionalidade.

• Disponibilizagao dos dados na forma gr£fica que oferece uma rapida

visualizagao dos dados.

2.4.4 Arquitetura do OLAP

Conceitualmente, a ferramenta OLAP 6 dividida em tres partes. Uma delas C o nacleo do

OLAP propriamente dito. As outras duas estao ligadas a apresentagao dos resultados e banco de

dados.

A parte do OLAP relacionada com a apresentagao dos dados fornece o elo entre os

analistas de neg6cio e os dados armazenados. A maioria das empresas ainda pode ser definida

como sendo ricas em dados, mas pobres em informag6es, pois a informagao 6 o dado que pode

ser analisado, sintetizado e usado em um contexto de neg6cios v£lido.
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As pessoas que fargo uso desta informagao sao analistas, gerentes e executivos da area de

neg6cio, ou seja, sao pessoas sem conhecimentos tecno16gicos profundos. Por isso, estes dados

tdm que ser apresentados em um formato que possibilitem aos profissionais da area de neg6cio a

desenvolver o planejamento estrat6gico das empresas. Portanto, esta interface de apresentagao

deve ser de facil uso para os mesmos, e nao para os profissionais de Tecnologia da informagao. A

interface grafica deve ser intuitiva e apresentar termos familiares a area de neg6cio. EIa nao deve

apresentar a estrutura de dados nem mostrar os processos que sao executados pelo OLAP para

gerar os resultados apresentados para o usuario final. EIa deve ser flexivel, pois cada analista

possui suas necessidades e prefer6ncias individuais e estas variam conforme sua habilidade com o

computador e seu nivel de conhecimento da ferramenta.

O nfrcleo do OLAP deve prover uma ampla variedade de servigos, desde buscas simples

com poucas dimens6es at6 buscas poderosas envolvendo um namero muito grande de variaveis.

Alem disso, o OLAP deve ser capaz de integrar todo os processamentos analiticos, que envolve

capacidade de gerar relat6rios e analises multidimensionais. Isto faz do OLAP uma ferramenta

fail para transformar dados em informagao.

Para prover esta variedade de sewigos, o OLAP executa as operag6es de drill down, roll

up, rotate, slice and dice e, em alguns casos, drill across .

No que diz respeito ao banco de dados, o OLAP possui duas variag6es:

• ROLAP: fenamenta que acessa qualquer um dos SGBDs relacionais, desde que o

modelo de dados utilizado no banco seja multidimensional, como por exemplo star

schemas , snowflake schemas e hybrid schemas .

• MOLAP: ferramentas projetadas exclusivamente para acessar um SGBD

multidimensional proprietario, que possui uma estruturagao dos dados especial.

2.5 Meta Dados
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De uma maneira simples, podemos definir meta dados como sendo “dados sobre dados”.

Ou seja, sao dados que fazem refer6ncia a outros dados de uma forma abstrata. De acordo com

Inmon, os meta dados mantan informag6es sobre “o que esti e onde” no ambiente de DW.

Nos meta dados estao boa parte das regras de neg6cios que prov6em intelig6ncia ao

sistema a16m de desempenharem um papel importante na administragao de dados. E a panir deles

que as informag6es serao consultadas, processadas e atualizadas.

Todas as fases de um projeto de BI geram meta dados. Os aspectos sobre os quais os meta

dados mant6m informag6es sao:

• Omodelo de dados

• A estrutura de Dados segundo a visao t6cnica

• A estrutura de Dados segundo a visao de neg6cios

• Ohist6rico das extrag6es de dados

• A fonte de dados que alimenta o DW

• A transformagao sofdda pelos dados no momento de sua migragao para o DW

• Informag6es referentes a relat6rios gerenciais

• Informag6es referentes as camadas semanticas

• Informag6es referentes aos processos de Carga.

2.5.1 Classificagao de meta dados

De uma forma simples, podemos dividir os meta dados em 3 camadas diferentes:

• IVleta Dados operacionais: definem a estrutura dos dados mantidos pelos bancos

operacionais, usados pelas aplicag6es de produgao da empresa.
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• Meta Dados centrais do DW: sao orientados por assunto e definem como os dados

transformados devem ser interpretados, incluem definig6es de agregagao e campos

calculados, assim como vis6es sobre cruzamentos de assuntos.

• Meta Dados do nivel do usuario: organizam os meta dados do DW para conceitos

que sej am familiares e adequados aos usuados finais

2.6 Data Mining

DaM mining (ou mineragao de dados) 6 o processo de extrair informagao valida,

previamente desconhecida e de maxima abrang6ncia a partir de grandes bases de dados, usando-

as para efetuar decis6es cruciais. Data minIng vai muito a16m da simples consulta a um banco de

dados, no sentido de que permite aos usu£rios explorar e inferir informagao fail a partir dos

dados, descobrindo relacionamentos escondidos no banco de dados. Pode ser considerada uma

forma de descobrimento de conhecimento em bancos de dados, area de pesquisa de bastante

evid6ncia no momento, envolvendo Intelig6ncia Artificial e Banco de Dados.

Data mining pode ser utilizada com os seguintes objetivos:

• Explicativo: explicar algum evento ou medida observada, taI como porque a venda

de sorvetes caiu no Rio de Janeiro;

• Confirmagao: confirmar uma hip6tese. Uma companhia de seguros, por exemplo,

pode querer examinar os registros de seus clientes para determinar se familias de

duas rendas t&m mais probabilidade de adquidr um plano de saade do que familias

de uma renda;

• Explorat6rio: analisar os dados buscando relacionamentos novos e nao previstos.

Uma companhia de cann de cr6dito pode analisar seus registros hist6ricos para

determinar que fatores estao associados a pessoas que representam hsco para

cr6ditos
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Especialmente devido ao alto custo envolvido, estas ferramentas vinham sendo usadas, at6

o momento, quase que unicamente por grandes corporag6es e instituig6es governamentais. Com o

grande aumento do volume de dados nas empresas e com o crescimento do uso de tecnologia de

banco de dados, especialmente de Data Warehouse, as t6cnicas de Data Mining assumiram papel

importante no suporte aos processos de tomada de decisao e de\rem, aos poucos, ganhar mercado

dentre empresas de mellor porte.

2.6.1 visao gerat das tecnotogias de implementagao

O Data Mining 6 um campo que compreende atualmente muitas ramificag6es importantes.

Cada tipo de tecnologia tem suas pr6prias vantagens e desvantagens, do mesmo modo que

nenhuma ferramenta consegue atender todas as necessidades em todas as aplicag6es.

• Redes Neurais

• Indugao de Regras

• Arvores de decisao

• An£lise Estatistica de S&ies Temporais

2.6.2 Tecnicas de Data Mining

As diversas t6cnicas de Data MIning dao suporte a um conjunto de operag6es que diferem

entre si pelo tipo de problema que sao capazes de resolver. sao elas: associag6es, padr6es

seqaenciais, s&ies temporais similares, classificagao e regressao, e clusterizagao .

2.6.2.1 Associagao

Associag6es sao relacionamentos significativos entre itens de dados armazenados. O

objetivo da operagao 6 encontrar tend&ncias, a partir de grande namero de transag6es, que possam
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ser usadas para entender e explorar padr6es de comportamento dos dados. Um exemplo seria o de

vamer registros de terminais de ponto de venda e descobrir que tipos de itens sao vendidos juntos,

de forma a redefinir a disposigao dos artigos na loja e sua promogao em campanhas publicit£rias,

permitindo explorar com maior eficacia essas associag6es.

2.6.2.2 Padr6es seqQenciais e s6ries temporais similares

Enquanto a associagao encontra eventos que ocorrem juntos a partir de coleg6es 16gicas, a

operagao de padr6es seqaenciais encontra eventos relacionados que ocorrem ao longo de um

peHodo de tempo. Um exemplo deste tipo de operagao seria a identificagao de padr6es de

sintomas e doengas em pesquisas m6dicas.

S6ries temporais similares podem ser usadas para identificar s6ries similares coletadas ao

longo de um per£odo de tempo. Como exemplo, pode-se considerar a identificagao de empresas

com padrao de crescimento similares, ag6es ou fundos de investimento com movimentos de

pregos parecidos.

2.6.2.3 Ctassiftcagao e regressao

Classificagao e regressao usam dados existentes para criar modelos de comportamento de

vadaveis. A operagao de classificagao cria automaticamente um modelo a partir de um conjunto

inicial de registros. Esse conjunto serve de exemplo e 6 chamado de conjunto de treinamento. Os

registros do conjunto de treinamento devem pertencer a um pequeno grupo de classes

predefinidas. o modelo 6 composto de padr6es, essencialmente generalizag6es em relagao aos

registros, os quais sao usados para diferenciar as classes. Uma vez obtido o modelo, este 6 usado

para classificar automaticamente os demais registros.

2.7 Integragao de ferramentas de BI
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Com o intuito de integrar as ferramentas utilizadas na arquitetura de BI como o ETL e o

OLAP, um portal web sera utilizado que ira facilitar o acesso e a disponibilizagao dos servigos.

O portal sera responsavel tamb6m pelo controle de acesso das ferramentas. Apenas os

usu£rios com o perfil previamente pr6-estabelecidos poderao utilizar os servigos de Business

Intelligence, uma vez que os dados providos pelo Bl sao estrat6gicos e por quest6es t6cnicas de

desempenho, ja que consome muito processamento, nao 6 desejavel o seu uso desenfreado por

varlos usu£rlos.

2.7.1 Portals Web

A internet possibilita aos seus usuarios um acesso r£pido e f£cil as informag6es, busca de

produtos e servigos. Portais Web sao uma classe de aplicag6es que permitem o acesso a essas

informag6es, de diferentes provedores de informagao atrav6s de uma fmica interface com o

usuario, integrando em um s6 local os servigos disponiveis em diversos provedores disponiveis.

O uso de portais web ajuda o usuario a encontrar a informagao, produto ou servigo desejado

dentro de um grande nimero de provedores sem ter que navegar por eles individualmente.

A relagao entre portais e provedores pode ser classificada em dois modos:

e Modo Centralizado: o conteido de interesse dos provedores 6 enviado para o

portal e estes conte6dos de diferentes provedores sao mantidos pelo portal.

Quando o portal recebe uma requisigao, esta 6 atendida localmente. Existe um

administrador que gerencia as atualizag6es de conteado, que sao de

responsabilidade de cada provedor.

e Mlodo Distribuido: o conte fIdO de interesse de cada provedor 6 mantido por eles

mesmos. Quando o portal recebe uma requisigao, cIe divide a mesma em sub-

requisig6es menores e enviam cada uma aos seus respectivos provedores. Cada um

dos provedores processa as requisig6es e retorna o resultado para o portal, na

forma de um arquivo XML, que 6 formatado em HTML e 6 enviado para o

usuarlo .
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Portais possuem uma grande quantidade de funcionalidades como, por exemplo:

gerenciamento de conteado online, ferramentas para acesso a informag6es em diferentes

aplicag6es e plataformas, aplicag6es que permitem a personalizagao de contefIdO de paginas na

internet, controle de acesso em diferentes hierarquias, provedor e gerenciador de servigos.

Aproveitando a capacidade do Portal de prover diversos sewigos, aplicativos de ETL e

OLAP serao inseridos de modo a facilitar o seu uso atrav6s de uma frnica interface
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3 PROJETO DA SOLU(,' AO DE BI

3.1 Fuses de Projeto de Bl

Como a grande maioda dos projetos de engenharia, 6 necessaria uma aplicagao para tal.

Visando isso, foi proposto o desenvolvimento de uma aplicagao de Business Intelligence para o

Grupo PENS A, uma organizagao que integra os Departamentos de Economia e Administragao da

FEA-USP, sao Paulo e Ribeirao Preto. Um dos pdncipais objetivos da entidade C estudar a

dinamica do Sistema Agroindustrial, a16m de identificar e analisar as principais tend6ncias dos

neg6cios industriais visando, sobretudo a insergao competitiva do Brasil no Agribusiness

internacional.

Assim como todo tipo de projeto de engenhaHa existem seis est£gios como a concepgao e

a implementagao, como ilustrado na Figura 12.

Estaglo 6
Distdbui9ao

Estagio 1
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Engen

::ie
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Design

Estagio 3
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Figura 12: Est£gios de Projeto de Engenharia

Como a seta na figura indica, processos de engenhada sao interativos. Depois de

distribuido, um produto 6 continuamente aprimorado baseado no feedback da comunidade que
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utiliza o produto. No conente trabalho, ter-se-a a oportunidade de apenas passar uma vez por este

ciclo

Tabela 6 - Estagios de projeto de Engenharia.

Estagio Justificativa: Avaliar a necessidade de Estagio

1. neg6cio que da origem ao novo projeto 4.

de engenharia.

Desenho: Conceber um produto que

resolve o problema de neg6cio ou

possibilita uma oportunidade de

neg6clo.

Estagio Planejamento: Desenvolver pIanos Est£gio Construgao: Construir o produto, que

2. estrat6gicos e taticos, que guiam como 5. deve prover um retorno sobre

o projeto de engenharia sera realizado e investimento dentro de um pr6-

completado. determinado espago de tempo.

Estagio

3.

Analise de Neg6cios: Fazer an£lise

detalhada do problema de neg6cio ou

oportunidade de neg6cio para ganhar

um entendimento s61ido dos requisitos

de neg6cio para uma potencial solugao

(produto).

Estagio

6.

Distribuigao: Implementar ou vender

o produto acabado, entao medir sua

efetividade para determinar se a

solugao atende, excede ou falha em

relagao ao retorno sobre

investimento esperado.

3.1.1 Est6gios de Engenharia e passos de Desenvolvimento

Projetos de BI estao organizados de acordo com os mesmo seis estagios comuns a

qualquer projeto de engenharia. Para cada estagio de engenharia, certos passos sao seguidos para

guiar o projeto para a sua completude. A metodologia adotada descreve 16 passos de

desenvolvimento, como citados de modo resumido logo abaixo a figura a seguir.
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3.1.1.1 Estdgio de Justificativa

Passo l: Avaliagao do Estudo de Caso

O problema ou oportunidade de neg6cio 6 definido e uma solugao BI 6 proposta. Cada

langamento de aplicagao Bl deve serjustificada por custo e deve claramente definir os beneficios

de tanto resolver um problema de neg6cio ou tomar vantagem de uma oportunidade de neg6cio.

3.1.1.2 Est6gio de Planejamento

Passo 2: Avaliagao da Infra-estrutura da Empresa

Ja que aplicag6es B1 sao iniciativas cross-organizational, a infra-estrutura de uma

empresa deve ser criada para suporta-la. Alguns componentes de infra-estrutura devem ja estar

posicionados antes que o primeiro projeto de Bl 6 langado. Outros componentes de infra-estrutura

devem ser desenvolvidos no decorrer do tempo como parte dos projetos Bl. A infra-estrutura de

uma empresa tem dois componentes:

1. Infra-estrutura t6cnica, que inclui hardware, software, middleware , sistemas de

gerenciamento de banco de dados, sistemas operacionais, componentes de rede,

reposit6rios de meta dados, utilidades e assim por diante.

2. Infra-estrutura nao-t6cnica, que inclui padr6es de meta dados, padr6es de nomes de dados,

modelo 16gico de dados da empresa, metodologias, guias bases, procedimento de testes,

processos de mudanga de controle, procedimentos para gerenciamento de problemas e

resolugao de conflitos e assim por diante.

Passo 3: Planqjamento do Projeto
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Projetos de suporte de decisao de BI sao extremamente dinamicos. Mudanga de escopo,

equipe de funcion£rios, orgamento, tecnologia, representantes de neg6cios e patrocinadores

podem impactar severamente no sucesso do projeto. Conseqtientemente um planejamento de

proj eto deve ser detalhado, e o progresso atual deve ser analisado e reportado.

3.1.1.3 Estdgio de An61ise de Neg6cios

Passo 4: Definigao dos requisitos do Projeto

Gerenciar o escopo de um projeto C uma das tarefas mais dificeis em projetos de suporte

de decisao BI. A vontade de querer fazer tudo instantaneamente 6 dificil de conter, mas conter

esta vontade 6 um dos mais importantes aspectos de negociar requisitos para cada deliverable

(entregaveis). Times de projeto devem esperar que estes requisitos mu(lem ao longo do ciclo de

desenvolvimento assim que o pessoal de neg6cio aprende mais sobre as possibilidade e

limitag6es da tecnologia de BI durante o projeto.

Passo 5: Analise dos Dados

O maior desafio para todos os projetos de suporte de decisao Bl 6 a qualidade dos dados

de origem. Maus h£bitos desenvolvidos atrav6s das d6cadas sao dificeis de quebrar, e os danos

resultantes de maus h£bitos sao muito caros, consomem tempo, e sao tediosos para encontrar e

corrigir. Para completar, analise de dados no passado esti confinada apenas a visio de uma linha

de neg6cios e nunca foi consolidada ou reconciliada com outras vis6es da organizagao.

Passo 6: Prototipagao da Aplicagao

Analise de deliverables funcionais, que costumavam ser chamadas de analises de sistema,

6 melhor feito atrav6s da prototipagao para que possa ser combinada com o desenho da aplicagao.

Novas ferramentas e linguagens de programagao permitem aos desenvolvedores a rapidamente

provar que um conceito ou uma id6ia sao validas. Prototipagao tamb6m pennite que o pessoal de
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neg6cios possam ver o potencial e os limites da tecnologia, o que da a oportunidade de ajustar

seus requisitos de projeto e suas expectativas.

Passo 7: Analise do Reposit6rio de Meta Dados

Ter mais ferramentas significa ter mais meta dados t6cnicos juntamente com os meta

dados de neg6cios, que sao geralmente capturados em uma ferramenta de modelagem CASE

(Computer-Aided-Software Engineering). Meta dados t6cnicos precisam ser mapeados para os

meta dados de neg6cios e, todos os meta dados devem ser armazenados em um reposit6rio de

meta dados. Reposit6rios de Meta dados p6em ser licenciados (comprados) ou construidos. Em

qualquer caso, os requisitos para aquele tipo de meta dado para capturar e armazenar devem ser

documentados em um meta modelo 16gico que deve ser comparado com o meta modelo do

fornecedor, se existir. Para acrescentar, os requisitos para entregar meta dados para a comunidade

de neg6cios tem de ser analisadas (como por exemplo, fungao de ajuda online).

3.1.1.4 Estdgio de Desenho

Passo 8: Desenho da Base de Dados

Um ou mais banco de dados de BI de destino irao armazenar dados de neg6cio de uma

forma detalhada ou agregada, dependendo dos requisitos de reportagem da comunidade de

neg6cios. Nem todos os requisitos de reportagem sao estrat6gicos, e nem todos sao

multidimensionais. O design de schemas de banco de dados deve atender os requisitos de acesso

de informagao com a comunidade de neg6cios.

Passo 9: Desenho de ETL (Extract/Transform/Lou(b

O processo de ETL 6 o mais complicado do projeto de decisao de suporte de BI inteiro. E

tamb6m o menos glamoroso. As janelas de processamento de ETL Ganelas baM) sao

tipicamente pequenas, e ainda a baixa qualidade dos dados de origem geralmente querer muito
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tempo para executar a transformagao e limpeza dos programas. Finalizar o processo de ETL com

as janelas batch disponiveis 6 um desafio para a maioria das organizag6es.

Passo 10: Desenho do Reposit6rio de Meta Dados

Caso o reposit6rio ja existe, o processo de desenho deve apenas atualizar as

caractedsticas que foram documentadas em um modelo 16gico e nao foi fornecido pelo produto.

Ja no caso em que o reposit6rio de meta dados esta sendo criado, a decisao que deve ser feita 6 a

escolha do tipo do desenho do reposit6rio: entidade-relacionamento ou orientado a objetos. Em

qualquer caso, o desenho deve atender os requerimentos no modelo 16gico dos dados.

3.1.1.5 Estdgio de Construgao

Passo ll: Desenvolvimento Extract/Transform/Load

V&ias ferramentas estao disponiveis para o processo ETL, algumas sofisticadas e outras

simples. Dependendo dos requisitos para a limpeza dos dados e da transformagao desenvolvida

durante o o passo de Analise de Dados (passo 5), e o desenho de ETL (passo 9), uma ferramenta

ETL pode ou nao ser a melhor solugao. Em qualquer caso, pr6-processar o dado e escrever

extens6es para suplementar as capacidades da ferramenta de ETL sao freqiientemente requeridas.

Passo 12: Desenvolvimento da Aplicagao – OLAP

Assim que o esforgo da prototipagao estabelega a maioria (se nao todos) dos requisitos

funcionais, o desenvolvimento de aplicagao de analise pode se iniciar. Desenvolver uma

aplicagao pode ser uma simples finalizagao de um prot6tipo operacional, ou entao um

desenvolvimento que requer mais esforgo usando diferentes, ou mais ferramentas de analise ou

acesso mais robustos. Em qualquer caso, as atividades de desenvolvimento da aplicagao/roar-end

geralmente sao feitas em paralelo com as atividades de back-end como o desenvolvimento ETL e

o desenvolvimento do reposit6rio de meta dados.
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Passo 13: Data Mining

Muitas organizag6es nao utilizam seus ambientes de BI na sua totalidade. Aplicag6es de

BI geralmente sao limitadas a reportagens pr6-escdtas, algumas das quais nao sao mesmo novos

tipos de repoaagens, mas sim substitutos dos antigos. O verdadeiro retorno vern da informagao

escondida nos dados da organizagao, que podem ser descobertos somente atrav6s das ferramentas

de mineragao.

Passo 14: Desenvolvimento de reposit6rio de Meta dados

Se a decisao escolhida for desenvolver reposit6rio de meta dados do que licenciar um, um

time separado 6 geralmente encarregado com o processo de desenvolvimento. O que torna assim

um subprojeto mellor dentro do projeto total de BI.

3.1.1.6 Estdgio de Distribuigao

Passo 15: Implentagao

Uma vez que a equipe testou completamente todos os componentes da aplicagao do BI, a

equipe faz um roll out das bases de dados e as aplicag6es. Otreinamento 6 programado para a

equipe de funcionarios do neg6cio e outros stakeholders que estarao usando a aplicagao de BI e o

reposit6rio de meta dados. As fung6es de suporte iniciam-se mantendo os trabalhos das bases de

dados do Bl, programando e executando os batch jobs do ETL, monitorando o desempenho e

ajustando a bases de dados.

Passo 16: Avaliagao do langamento



55

Ap6s o final da implementagao da aplicagao, 6 muito importante beneficiar-se das lig6es

aprendidas de projetos anteriores. Quaisquer deadlines ultrapassados, custos adicionais, connitos

e resolugao de conflitos devem ser examinados, e ajustamento de processos devem ser feitos

antes que o pr6ximo langamento se inicie. Quaisquer ferramentas, t6cnicas, guias bases e

processos que nao forem 6teis devem ser reavaliados, ajustados ou possivelmente at6 mesmo

descartados.

Os passos de desenvolvimento nao necessariamente precisam ser executados em

seqti6ncia, a maioria dos projetos em times ten(lem a execut£-los de modo paralelo. No entanto

existem depend6ncias entre um estagio e outro, o que cria um certo gargalo no desenvolvimento

do projeto.
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4 FERRAMENTAS DE BI

Neste capitulo serao apresentadas as ferramentas de BI pesquisadas para o projeto.

Tratam-se de ferramentas de ETL LExtract, Transform, Load), OLAP LOnline Analytical

Processing) e de Portais Web, todas open source.

Em um projeto de Bl, essas ferramentas sao pesquisadas em suas respectivas etapas da

metodologia, lembrando que uma solugao de BI deve ser sempre orientada ao neg6cio e nao pela

tecnologia. A apresentagao da pesquisa aqui neste capitulo 6 itil na medida em que serve como

material de refer&ncia de ferramentas de BI open source. Ferramentas de Data Mining nao foram

pesquisadas, pois nao se adequam ainda ao neg6cio, ja que nao ha dados em quantidade

suficiente que justifique o seu emprego.

4.1 Ferramentas de ETL Open Source

Octopus

• Enhydra Octopus 6 uma avangada fenamenta de Extragao, Transformagao e Carga

de dados.

• Pode ser conectar eIn qualquer JDBC data sources

• Transformag6es sao definidas em XML.

• Suportaz4nf e Jt/air

• Inclue drivers para CSV e XML.

• Status de desenvolvimento: Estavel, Maduro.

• Ambiente: Console (Text Based)

• Licenga: GNU General Public License (GPL), GNU Lesser General Public

License (LGPL)

• Sistema Operacional: Windows NT/2000, Linux

• Linguagem de Programagao: Java, PL/SQL
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• Site: http://octopus.objectweb.org/

Clover

• CloverETL 6 um ETL baseado em Java e pode ser utilizado para transformagao

estruturada de dados.

• Pode ser utilizado de forma independente ou embarcado na aplicagao

• Licenga: LGPL.

• Tipos de dados suportados: String, Num6rico, Data e Byte.

• Convene dados de/para diversos tipos de caracteres (ASCII, UTF-8, ISO-8859-

1 ,ISO-8859-2)

• Compativel com diverso banco de dados atrav6s de drivers JDBC.

• Define valores padr6es para campos.

• Site: http://cloveretl.berlios.de/

BEE

e O BEE pode ser definido como um conjunto de ferramentas que suporta a

implementagao de um projeto de Business Intelligence incluindo uma ferramenta

de ETL (Extragao, Transformagao e Carregamento dos dados) e um simples

OLAP .

sao programas desenvolvidos na linguagem C e Perl

Banco de dados: Perl DBI/DBD, MySQL, Oracle, Other network-based DBMS,

PostgreSQL (pgsql)

Licenga : GNU General Public License (GPL)

•

•

•



• Sistema Operacional : All POSIX (Linux/BSD/UNIX-like OSes), Linux

• Translations :Theco, English

• Interface: X Window System (Xll), Web-based

• Site: http://sourceforge.net/prq,jects/bee/

Outras ferramentas levantadas mas que nao foram consideradas neste estudo:

JETSTREAM

• http://sourceforge.net/projects/jetstream

Pequel Data Transformer

• http://sourceforge.net/projects/pequel

Cplusql ETL tool

• http://sourceforge.net/projects/cplusql

OpenDigger

• http://sourceforge.net/projects/opendigger

Simple ETL

• http://sourceforge.net/projects/simpleetl

OpenETL

• http://sourceforge.net/projects/openetl

Open Source ETL project

• http://sourceforge.net/pro{ects/opnsrcetl

Migration Machine ETL

• http://sourceforge.net/projects/freemetal

58
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4.1.1 Funcionatidades do ETL

De acordo com o estudo das principais ferramentas de ETL Open source, escolheu-se a

ferramenta Octopus ja que eIa se mostrou a mais est£vel e madura com relagao as outras. A16m

disso, o Octopus apresenta diversas caracteristicas que sao aderentes a necessidade de

implementagao do projeto.

O Octopus realiza transformag6es durante a carga de dados de um banco de dados ou

arquivo de origem para um banco de destino. Alan disso, o Octopus cria chaves artificiais,

executa comandos SQL antes, durante e depois do processo de ETL, cria tabelas, indices, chaves

prim£rias, chaves estrangeiras e carga de dados.

Outras caracteristicas: Carga de dados atrav6s de JDBC data source (banco de dados) para

JDBC data target (banco de dados) alan de desempenhar transformag6es definidas em XML.

A aplicagao pode utilizar diversos tipos de banco de dados: MSSQL, MySql, Access,

Excel, Csv, PostgreSQL, Qed, InstantDB, XML, BorlandJDataStore, Oracle, HSQL, McKoi,

DB2, Sybase e Paradox database.

A aplicagao possui outras caracteristicas como: criagao de banco de dados, criagao

de tabelas, insergao de dados em um banco de dados vazio, insergao de dados em um banco nao

vazio, atualizagao de colunas, atualizagao de colunas com o horario do sistema, atualiza colunas

com o Id do usuario e executa comandos SQL.

o Arquitetura do Octopus

Basicamente o Octopus 6 dividido em 2 partes: OctopusGenerator e OctopusLoader .
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Figura 13: Arquitetura do Octopus

O principal objetivo do Octopus Generator 6 criar arquivos SQL e XML atrav6s dos

dados de origem.

Os arquivos SQL incluem criagao de banco de dados, tabelas, chaves prim£rias e chaves

estrangeiras. O usuario pode escolher qual arquivo SQL sera criado.

Os arquivos XML descrevem as relag6es entre os dados e as tabelas (loadJob.xml and

importDefinition.xml). As regras de transformag6es sao escritas no XML tamb6m. o namero de

transformag6es em um arquivo XML loadJob nao 6 limitado.

Ja o OctopusLoader 6 uma ferramenta Java-based de Extragao, Transformagao e Carga

que transfere dados de um banco de dados JDBC para um outro banco de dados JDBC. Ele pode

se conectar com qualquer banco de dados JDBC e executar transformag6es definidas no XML.

Ou seja, o Octopus Loader sempre necessitara dos arquivos XML e SQL criados pelo Octopus

Generator. o OctopusGenerator e OctopusLoader dividem a mesma GUI (graphic user

intetface) .

A16m disso, o Octopus pode tamb6m ser usado para 'backup' e ' restore’ de banco

de dados
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4.1.2 Conpguragao do ETL

Atrav6s do Octopus loader 6 possivel importar e transformar os dados. As regras de

importagao e transformagao podem ser definidas nos arquivos XML.

Para importar e mapear os dados, devem ser configurado o arquivo ImportDefinition.xml

e definir alguns dos principais campos:

Tabela 7 - Importagao de dados

Atributos iDescrigao

fome da definigao de importagaoame

ableName t M
SelectStatement t g,m
CommitCount Fflmero de registros que sofrerao confirmagao de gravagao

tefine o tipo de logLogMode

objectIDIncrement Fflmero de Identificagao

MtmMiNli= me aaRaBi=
Wo D

No caso de transformag6es deve ser configurado o seguinte arquivo:

ImportTransformatioII.xml e definir as regras atrav6s de tags do tipo <transformations>

Tabela 8 - Transformagao de dados

Atributo

ame

!Descrigao

lo;;;a;iF;i;Fi;fiaii
-:iagi% transforma dad8gdaome que as

org.webdocwf.util.loader.TransformMyData)

FiFa;gbaiM-bainFaM;abB;;Mai;GmrifGMMI jiMa

formatorClassName

t;;isfo;mali;a-iii
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A16m disso, 6 necessada a criagao de uma classe Java que cont6m toda a 16gica da

transformagao. Exemplo:

package org.webdocwf.util.loader;

import java.util.List;

public interface Transformer {
/-*

' Configura transformaQao

’1

public void configure(String s);

public void releaseo;
/'*

* Este m6todo retorna a lista com os valores transformados para a coluna de origem

'1

public List transformValue(List valueToTransform);

}

4.2 Ferramentas OLAP Open Source

Nesta fase foi realizada inicialmente uma pesquisa sobre as ferramentas de BI open source

disponiveis no mercado. Uma dificuldade que se teve nesta fase foi a de que muitas alternativas

de OLAP estao em fases iniciais de desenvolvimento e nao possuem uma versao est£vel para

testes. As alternativas pesquisadas estao listadas abaixo.

JPivot

• O JPivot C uma ferramenta em JSP (Java Servlet Pages) que renderiza tabelas

OLAP e graficos. Os usuarios podem efetuar operag6es tipicas do OLAP como

drill down, slice e dice. Para estas operag6es, ele utiliza a ferramenta Mondrian.

• http://jpivot.sourceforge.net/

Mondrian
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• OMondrian 6 uma ferramenta OLAP desenvolvida em Java. EIa executa buscas

no banco de dados escritas na linguagem MDX e busca informag6es de uma base

de dados relacional e apresenta os resultados em um formato multidimensional.

• http://mondrian.sourceforge.net/

BEE

• O BEE pode ser definido como um conjunto de ferramentas que suporta a

implementagao de um projeto de Business Intelligence incluindo uma ferramenta

de ETL (Extragao, Transformagao e Carregamento dos dados) e um simples

OLAP.

• sao programas desenvolvidos na linguagem Ce Perl

• Banco de dados: Perl DBI/DBD, MySQL, Oracle, Other network-based DBMS,

PostgreSQL (pgsql)

• Licenga : GNU General Public License (GPL)

• Sistema Operacional : All POSIX (Linux/BSD/UNIX-like OSes), Linux

• Translations :Theco, English

• Interface: X Window System (Xll), Web-based

Outras ferramentas pesquisadas

OpenRolap

• http://sourceforge.net/projects/openrolap

OLAP4J

• http://sourceforge.net/projects/olap4i

GnuOLAP

http://sourceforge.net/projects/gnuolap
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Cubeb

• http://sourceforge.net/projects/cubeb

Generic Open Database Interface

• http://sourceforge.net/projects/godi

Macondo OLAP

• http://sourceforge.net/projects/macondoolap

Open OLAP

• http://sourceforge.net/projects/openolap

Apos este estudo, a opgao feita pelo grupo foi a ferramenta Monddan, pois 6 um projeto

estavel, desenvolvido em Java, o que permite a utilizagao do mesmo em outros sistemas

operacionais e possui uma equipe de desenvolvedores muito ativa, que disponibiliza atualizag6es

com freqQ&ncia.

4.2.1 Furrcionalidades

O Mondrian 6 uma ferramenta poderosa que implementa grande parte das operag6es

apresentadas acima. Alan disso, eIa disponibiliza funcionalidades importantes para o analista de

neg6cios como a geragao de diversos tipos de grafico e a exportagao dos dados para uma planilha

Excel

Dentre as operag6es citadas no capitulo referente ao OLAP, o mondrian executa o drill

up/down, rotate e slice. A operagao de drill across nao 6 permitida, pois o Mondrian nao

reconhece mais do que uma tabela fato. Isso nao gera impacto no nosso projeto, pois esta

operagao nao 6 necessaria devido a presenga de apenas uma tabela fato no modelo 16gico do

banco de dados.

A ferramenta Monddan 6 composta por quatro camadas: a camada de apresentagao, a

camada dimensional, a camada star e a canada de armazenamento.
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A primeira camada 6 a camada de apresentagao determina as informag6es que o usuario

final tem acesso em seu monitor e como cIe pode interagir para efetuar novas buscas de

informagao. Existem vhias formas de apresentagao dos dados multidimensionais, entre eles,

tabelas, graficos do tipo pizza, grafico de barras e ferramentas avangadas de visualizagao.

A segunda camada 6 a camada dimensional. Esta camada dimensional efetua uma analise

gramatical (parse), valida e executa as queries MDX. O modelo dimensional 6 descrito por um

meta dado e 6 atrav6s deste que se faz o mapeamento em um modelo relacional.

A terceira camada 6 a camada star, e 6 respons£vel por manter um cache de agregagao.

Uma agregagao 6 um conjunto de measure values armazenadas na mem6ria, qualificadas atrav6s

de um conjunto de valores das dimens6es envolvidas. A camada dimensional envia requisig6es

de conjuntos de registros, que inicialmente sao vedficadas no cache de agregagao. Caso estes

registros nao sejam encontradas no cache ou nao possam ser derivadas atrav6s de drill up/down

de alguma agregagao em cache o gerenciador de agregag6es fnvia a requisigao para a camada de

arrnazenarnento.

A quarta camada 6 a camada de armazenamento, que 6 representada por um SGBD

relacional. Esta camada 6 responsavel por fornecer registros agregados e membros das tabelas de

dimensao.

Estes componentes podem estar situados no mesmo computador ou podem estar

distribuidos. As camadas dois e tr&s, que comp6em o Monddan Server, devem estar no mesmo

computador. A camada de armazenamento pode estar em outro computador, que sera acessado

atrav6s de um JDBC remoto. Em um sistema multi-usuado, a camada de apresentagao pode estar

nos computadores de cada usuado final.

4.2.2 Confguragao do OLAP

Para que o Mondrian seja executado corretamente, primeiramente foi definida a forma de

acesso ao banco de dados. Configurou-se uma aplicagao chamada MySQL Connector ODBC

para que o Mondrian possa ter acesso as informag6es armazenados no banco de dados MySQL.
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ApC)s isso, o pr6ximo passo foi o reconhecimento dos dados armazenados no data

wareAozme. O Mondrian faz este reconhecimento atrav6s de um mapeamento feito em um

arquivo XML. Este arquivo possui um esquema que define um banco de dados multidimensional.

Nele esti contido um modelo 16gico (que no nosso caso 6 um star schema), que 6 formado por

cubos, hierarquias, niveis e seus membros.

4.3 Ferramentas de Portal Open Source

Uportal

• Descrigao: E um portal gratuito, desenvolvido por instituig6es de ensino

(principalmente universidades) de forma colaborativa, atrav6s dos esforgos dos

membros das instituig6es.Utiliza Java, XML, JSP e J2EE.

• Site: http://mis105.mis.udel.edu/ja-sig/uportal/index.html

• Versao: 2.3.3

• Lingua: Ing16s

• Requisitos: Java - JDK, Jakarta Ant, Servlet container (Apache TomCat, por

exemplo), Handling SQL database queries via JDBC

• Licenga: Gratis (GPL)

Exo platform

• Descrigao: O eXo platform 6 um poderoso portal Open Source construido atrav6s

de diversos m6dulos E baseada no Java Server Faces, Pico Container, JbossMX e

AspectJ.

• Site: http://exo.sourceforge.net/

• Versao: 1.0

• Lingua: Ingl&s, Franc6s, Portugu6s.
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• Requisitos: Java

• Licenga: Grids (GPL)

Liferay

• Descrigao: Liferay 6 um portal que foi projetado para suportar portlets que
aderem a norma JSR168.

• Site: http://www.liferay.com/home/index. jsp

• Versao: 1.5

• Licenga: Grids (GPL)

GridSphere

• Descrigao: O Gndsphere portal/ramework fornece portlets open-source baseados

em portais Web. GridSphere permite que desenvolvedores possam utilizar e

integral portlets de maneira simples e administradas atrav6s de portlet container.

Site: http://www. gridsphere.org/

• Versao: 2.0

• Lingua: Ing16s.

• Requisitos: Java, Jakarta TomCat, Jakart Ant.

• Licenga: Gratis (GPL)

JetSpeed
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• Descrig5o: JetSpeed 6 um framework portal web que permite que seus usuarios

possam personalizar suas paginas de forma bem simples. Os usu£rios podem

construir suas paginas selecionando as portlets disponiveis.

Site: http://podals.apache.org/jetspeed- 1 /

• Versao: 1.5

• Lingua: Ing16s

• Requisitos: Java

4.3.1.1 Fuytcionatidades

O Jetspeed 6 um framework para construgao de portais baseados em Portlets . Na

implementagao do projeto, foi adotada a versao 1.5. Uma das principais vantagens do Jetspeed 6

a sua robustez a16m da facilidade para utilizar o grande nimmo de portlets prontos disponiveis,

como por exemplo noticias, pesquisas e f6runs de discussao.

O JetSpeed costuma ser utilizado como solugao para Portais, Intranets , Extranets e

Sisternas de Gerenciamento de Contefrdo
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 Avatiagao do Estudo de Caso

5.1.1 Justificativa de neg6cio

Criar um ambiente de BI geralmente custa milh6es de d61ares e, uma organizagao

considerando tais iniciativas necessita de uma estrat6gia de BI e uma justificativa de neg6cio para

mostrar o balango entre custos envolvidos e os beneficios ganhos. Uma decisao de iniciativa de

BI provG inameros beneficios, nao somente beneficios tangiveis como aumentar o volume de

vendas, mas tamb6m beneficios intangiveis como aumentar a reputagao de uma organizagao.

Muitos destes beneficios, especialmente os intangiveis, sao dificeis de quantificar em termos de

valor monetario. Apesar dos beneficios gen6ricos de iniciativas de BI estar documentadas

largamente, eles nao podem justificar a iniciativa de um projeto a menos que se possam associar

tais beneficios com os problemas de neg6cios especificos da organizagao e das metas estrat6gicas

de neg6cio.

A Justificativa de uma iniciativa de BI deve sempre ser direcionada pela area de neg6cio e

nao pela tecnologia. Alias, nao seria inteligente configurar um ambiente de suporte de decisao de

BI caro somente para expehmentar uma nova tecnologia. Conseqtientemente, cada aplicagao BI

proposta deva reduzir mensuravelmente o chamado business pain (MOSS, 2003) (problemas que

afetam o lucro ou a efici6ncia de uma organizagao).

No caso de estudo corrente, o provimento de uma solugao de Bl 6 v£lida ja que se trata de

prover uma solugao para o grupo PENS A, que visa fazer estudos na area de agroneg6cios sobre

tend6ncias dos neg6cios industriais. Como beneficios para a orgmizagao, tem-se a automagao no

processo de obtengao e geragao de relat6rios e gr£ficos. Que poderao tirar proveito das analises

multidimensionais e hist6ricas, que sao caracteristicas dos beneflcios provenientes de ferramentas

como OLAP juntamente com o Data warehouse .

Com um sistema de Business Intelligence, o grupo PENSA tera um grande auxilio na

obtengao de seus estudos, fornecendo assim subsidios a tomada de decisao e ao planejamento

estrat6gico de organizag6es privadas e pablicas de forma mais simples e £gil.
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Pela justificativa de custo, 6 visivelmente vantajoso uma vez que se trata de um projeto

acad6mico sem fins lucrativos e tamb6m pela postura de se adotar ferramentas Open Source, de

uso graturto.

5.2 Avatiagao da Infra-estrutura da Empresa

A infraestrutura de uma empresa consiste em dois grandes componentes:

• Infraestrutura t6cnica, como hardware, middleware, o sistemas de gerenciamento de

banco de dados (SGDB)

• Infraestrutura nao t6cnica, como padr6es, meta dados, regras de neg6cios e politicas

5.2.1 Avaliagao da Infra-estrutura t6cnica da Empresa

Hardware

Um novo hardware nao sera necessado, podendo ser utilizado as maquinas atuais do

grupo PENS A, nao necessitando de maquinas muito potentes. Ainda mais que a carga de dados 6

feita teodcamente mensalmente e, por isso o tempo de processamento nao 6 critico. Ao contrario

do que acontece na maioria das empresas. Isso de deve aos dados ja virem sumadzados.

Rede

Nao se aplica ao caso de estudo, ja que se trata de um piloto que nao entrara em produgao

a pdncipio e tamb6m porque o seu uso 6 muito limitado a poucas pessoas.

Middleware

Nao ha middleware sendo utilizado anteriormente, sendo portanto especificado pelo

projeto de Bl.

A arquitetura operacional de origem vida de um banco de dados relacional operacional na

qual seriam cadastrados os dados atrav6s de um portal. Como era uma depend&ncia externa que

teve contratempos, ja que cla nao foi mais desenvolvida por falta de comprometimento externo,
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foi incorporado no escopo do projeto o seu desenvolvimento e a sua carga de dados para uso no

projeto de BI.

Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

Por ser um trabalho acad6mico voltado para um grupo acad6mico e ser um pHoto, optou-

se pelo uso de SGDB gratuitos, no caso o MySQL. Que 6 compativel os sistemas operacionais

Linux e Windows. Juntamente com o MySQL, ferramentas gratuitas como o MySQL Control

Center (software desktop) e a phpMyAdmin (web) podem ser utilizadas para o gerenciamento.

Ferramentas e Padr6es

Atualmente a ferramenta utilizada para o estudo 6 o Excel da Microsoft. Seria desej£vel

que a solugao de BI fosse compativel com esta ferramenta.

5.2.2 AvaHagao da Infra-estrutura nao t£cnica

Modelo L6gico de Dados

Existia um modelo de base de dados para o desenvolvimento de um portal, que era

objetivo inicial do grupo PENS A desenvolvido pela FIA. No entanto este teve seu projeto

descontinuado devido a questao de patrocinio, e por isso o projeto do Portal foi descontinuado.

Os modelos de dados que existem sao as planilhas em Excel que cont6m os dados de produgao e

area colhida, por exemplo. Tais planilhas t6m modelos, cada uma e, a partir desses arquivos em

Excel sera feito a extragao e seu povoamento nas tabelas de banco de dados operacional, para

simular o cenario inicial da proposigao de solugao Bl.

Meta Dados

Nao existe reposit6rio de meta dados.

Padr6es. Linhas Bases e Procedimentos
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Por se tratar de uma organizagao acad&mica, muitos dos itens nao sao aplicaveis, o mais

relevante 6 a linha mestre de qualidade de dados para mensuragao de dados sujos e triagem de

limpeza de dados que nao existe, e pretende-se ser solucionada com o projeto de Bl.

5.3 Ptanejamento do Projeto

O planejamento de projeto incluir criar um project charter , que define o projeto em
termos de:

• Objetivos e metas

• Escopo (deliverable experado do projeto)

• Riscos

• Recursos

• Prazos

Como o planejamento do projeto em questao foi realizado e entregue em outra etapa, ele

nao sera descrito no corrente documento.

5.4 Defmigao dos requisitos de projeto

5.4.1 Requisitos Funcionais

Os pdncipais requisitos levantados para o projeto de Business Intelligence sao:

• Web – Aplicagao numa plataforma web-based onde sera possivel utilizar o sistema atrav6s de

qualquer navegador compativel.

• Planilha – Funcionalidade que permita a exportagao de tabelas em formato Excel e CSV.
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•

•

•

Gr£ficos – Exibigao de gr£ficos para facilitar a analise das informag6es.

Filtros- Filtros que permitam o usu Mio a selecionar a faixa de dados que devem ser

apresentados na tabela.

Cruzamento de Informag6es – O sistema deve permitir a interagao do usuario para a

montagem da tabela, atrav6s da selegao das informag6es a serem cruzadas.

5.4.2 Requisitos Nao Funcionais

•

•

•

•

•

•

•

Ul – Interface do usuado amig£vel que facilite a utilizagao do sistema.

Seguranga de acesso (security) – O acesso sera limitado atrav6s de autenticagao no portal

por senha simples

Manutenibilidade – Nao ha requisito

Disponibilidade – Nao ha requisito

Portabilidade – Nao ha requisito

Seguranga (safety) - Nao aplicavel

Desempenho – Nao ha requisito. (Geralmente, em empresas, este 6 um requisito critico ja

que o processamento de dados pode levar em torno de 5 horas para ser realizado

dependendo dos casos, devendo ser executados em processos batch, geralmente a noite,

quando nao ha atividade na empresa para nao influenciar nos processos operacionais.

Como a entrada de novos dados 6 mensal e de baixo volume, o quesito desempenho nao

sera levado em consideragao.)

5.5 An61ise de Dados

Para dar inicio ao projeto do data warehouse, de acordo com as fases consideradas) foi

feito um levantamento das informag6es que poderiam ser armazenadas no mesmo. As

informag6es sao armazenadas em tabelas Excel e seu conteado C referente a valores de produgao,

importagao, exportagao, area plantada, area colhida e perdas do agroneg6cio.
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A analise de dados externos ao sistema 6 feito pelos participantes do projeto PENS A,

quando os mesmos efetuam a coleta de dados de sua origem para planilhas Excel. Ap6s esta

etapa, algumas diferengas ainda persistem, como a quantificag6es dos produtos exportados. Em

alguns casos, estes valores sao quantificados em toneladas e em outros casos, sao quantificados

em sacas. Estas diferengas serao solucionadas na implementagao do ETL.

Outro ponto importante nesta etapa de analise dos dados 6 a qualidade dos mesmos. Este

ponto 6 venficado no mesmo momento que a analise dos dados externos ao sistema, pelos

participantes do projeto PENS A. Portanto, a qualidade dessas planilhas 6 de responsabilidade da

area de neg6cios.

Como o data warehouse ainda nao possui dados armazenadas e todas as informag6es

serao inseridas seguindo esta politica, nao teremos problemas quanto aos dados hist6ricos

arrnazenados de forma err6nea.

O segundo passo efetuado foi a divisao destas informag6es nas tabelas fato e dimensao.

As informag6es presentes nos arquivos de origem foram agrupadas em cinco tabelas dimensao e

uma tabela fato. As tabelas dimensao sao: GeographicDimension, InformationSourceDimension,

ProductDimension, TimeDimension e TransactionTypeDimension.

5.6 Projeto da Base de Dados

O projeto 16gico do banco de dados foi baseado na t6cnica star schema devido as

vantagens apresentadas com relagao ao snowflake schema, como a mellor quantidade de tabelas

no banco de dados para gerenciar e isso traz como conseqii6ncia um ganho na performance, pois

a quantidade de Joins necessarios para as buscas de informagao tamb6m diminui.

De acordo com o que foi citado no capitulo de An£lise de dados, as tabelas dimensao

criadas sao: GeographicDimension, InformationSourceDimension, ProductDimension,

TimeDimension e TransactionTypeDimension .
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Estas tabelas dimensao e fato est50 interligados entre si, formando o star schema

apresentado na figura abaixo.

TirneDirnension

Timel£l Integer UI'dl\1 (PK)
Month Smallint U
Quarter Smallint
Semester Srnallint
Year Srnallint NIN
Decade Srnallint NN
~„'earType Varchar(20) NIH

TransactionTVpeDimension
Typeta Integer UF'JN [:PH)
TransactionType Char(20) Ulll\I

IT
mctinnFact
Tr3ns3ctinnld Integer UbJN (PK)
Tirneld Integer NIkI (PFK)
Productld Integer IUN (FFK)
Geographicld Srnallint IIN (PFI<)
SourceEd IntegEr MN (PFK) FEOG_FAC
TVpeld Integer bIN (PFK)
QuantitY Integer NIH

GeoRraphicDirrlensinn
Geographictd Smaliint UHF\i (PK)
Continent Varchar(20) NFU

Country Varchar(2t]) NN
Region Varchar(12)
State Varchar(20) U

m FACT INFO F

ProductDimen5inn

Productlc1 Integer UNN (PhI
SagNarne Varchar(20) NN
Productl\larne Varchar(50) NN

InformationSourceDimension

Figura 14: Star Schema para os dados do PENS A

A dimensao do lugar geografico (GeographicDimensior$, armazena informag6es a

respeito da localidade a que o dado se refere. Para armazenar esta informagao, esta tabela foi

projetada de modo a formar uma hierarquia entre suas colunas. As informag6es armazenadas

nesta tabela sao: o continente (coluna Continent), o pals (coluna Country), a regiao (coluna

Region) e o estado (coluna State). Estas duas altimas colunas sao utilizadas somente no caso do

Brasil, sendo desconsiderados nos outros paises devido a aus6ncia desses dados na tabela de

origem, o que nao impossibilita que o sistema possa vir a guardar estes dados futuramente. Alem

destas colunas, a tabela possui uma coluna que serve como identificador da mesma

(GeographicId). A tabela resultante 6 apresentada na figura abaixo.
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GeographicDimension
Geographic id §rnai tint ui{iMF)
Condrtent VarchaK2Q} NN
Country Varcha<20) NN
Region Varchar(12)
State Varcha42Q) U

Figura 15: GeographicDimension

A dimensao da fonte de dados (InfotvnationSourceDimension), armazena a origem das

informag6es armazenadas. As informag6es armazenadas nesta tabela sao: o nome da fonte de

informagao (coluna SourceName) e o enderego do site na internet (coluna SourceHP) .

Diferentemente da dimensao anterior, as colunas nao possuem relag6es hier£rquicas. A coluna

que possui a flmgao de identificador 6 a SourceId . A tabela resultante 6 apresentada na figura

abaixo.

ir#ormattartSourceDirrtension

Saurceid Integer LiNN (PK)
$ourceName Varchar(20) UNN
$ourceHp Varchar(1 QQ) LiNN

Figura 16: InformationSourceDimension

A dimensao do produto (Product Dimension), armazena informag6es a respeito do produto

a que o dado se refere. Da mesma forma que a tabela GeographicDimension, esta tabela tamb6m

possui uma hierarquia entre suas colunas. As informag6es armazenadas nesta tabela sao: um

subconjunto definido pela area de neg6cio (PENS A) que foi chamado como SAG (Sistema

Agrario) (coluna SagName) e o nome do produto (coluna ProductName) . A coluna que exerce a

fungao de identificador 6 a cohma ProductId. A tabela resultante 6 apresentada na figura abaixo.

Product:Dirrten$iQn

Produetld Integer UNN (PK)
§agName VarchaK2£:1) NN
ProductName Varchar(5Q) NN

Figura 17: ProductDimension
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A dimensao do tempo (TimeDimensior$, armazena informag6es do tempo a que o dado se

refere. Esta tabela tamb6m possui hierarquia entre suas colunas. As informag6es armazenadas

nesta tabela sao: a d6cada (coluna Decade), o ano (coluna Year), o semestre (coluna Semester), o

trimestre (coluna Quarter) e o mGs (coluna Month), alem do tipo do ano considerado (coluna

YearType), que nao se encaixa na hierarquia formada pelas outras colunas. Esta trltima coluna 6

necess£ria pois os dados est50 em fungao de dois tipos de ano: o ano civil e o ano safra. A coluna

que exerce a fLmgao de identificador C a coluna TimeId. A tabela resultante 6 apresentada na

figura abaixo.

TimeDimensien

nrne ici integer UNN (PK)
Month Smallint U
€:3uaRer Smallint
Semester Smallira
Year $mallir& NN
Decade §maiiint NN
YearType Varcha<21:1) NN

Figura 18: TimeDimension

A dimensao do tipo de transagao (TransactionTypeDimension), armazena informag6es a

respeito do tipo de transag50 que o dado se refere. Esta tabela possui apenas duas colunas. Uma

das colunas armazena o tipo de transagao. As opg6es para esta coluna sao: Produgao, Importagao,

Exportagao, Area Plantada, Area Colhida e Perdas. A outra coluna exerce a fungao de

identificador (TypeId). Esta tabela proporciona certa flexibilidade com relagao aos dados a serem

armazenados na tabela fato. Case a area de neg6cio deseje armazenar outro tipo de dado, como

por exemplo, o crescimento da area plantada com relagao ao ano anterior, nao sera necessario

uma mudanga no modelo 16gico do data warehouse, mas apenas a inclusao de um registro nesta

tabela. A tabela resultante 6 apresentada na figura abaixo.

TransactionTvpeOirnen sion

Tvpelc$ integer UNN (PK)
TransactionType Char(20) UNN

Figura 19: TransactionTypeDimension
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A tabela fato (TransactionFact) armazena um dado num6rico (coluna Quantity) referente

a transagao indicada na tabela TransactionTypeDimension, no periodo de tempo indicado na

tabela TimeDimension, do produto indicado na tabela ProductDimension, da localidade indicada

na tabela GeographicDimension e que foi extraido da fonte indicada na tabela

InformationSourceDimension. Com isso, eIa relaciona o valor a ser armazenado a um

determinado valor de todas as tabelas dimensao atrav6s das colunas TimeId, ProductId,

GeographicId, SourceId e TypeId. Alem destas colunas, a tabela possui uma coluna que serve

como identificador da mesma (TransactionIcf) . A tabela resultante 6 apresentada na figura abaixo.

Trar!$actiarIF8ct

Trarlsactionld integer LINN (PK)
nrneic! integer NN (FFK)
Producgd Integer NN (FFK)
Geographicld $rnailint NN (FFK)
§ourceid Integer NN (FFK}
Typeid integer NN (FFK)
Quanely integer NN

Figura 20: TransactionFact

Com relagao aos pontos levantados para o projeto flsico do banco de dados, a alocagao

fisica dos dados, o particionamento, o clustering e o backup e recuperagao dos dados nao foram

levados em conta para o projeto da base de dados do estudo de caso em questao devido ao

volume de dados pequeno que este envolve.

A indexagao foi considerada no projeto do data warehouse. As colunas selecionadas para

indexagao no modelo foram:

Tabela TimeDimension

• Coluna Year

Tabela GeographicDimension

• Coluna Country
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Tabela ProductDimensir>n

• Coluna ProductName

Estas colunas foram selecionadas pois estas colunas sofrem buscas frequentemente e os

seus dados sao bem distribuidos.

5.7 Projeto do ETL

5.7.1.1 Introdugao

A metodologia utilizada na implementagao do ETL consistiu basicamente num estudo

inicial sobre as principais tecnologias open sources disponiveis no mercado, criagao do

mapeamento entre o banco de dados de origem e o banco de dados destino a16m da definigao e

implementagao das regras de transformag6es.

Foram consideradas 2 bases de dados distintas que serao centralizadas no DW:

• Base de dados em Mysql que possui os dados de caf6 (SAGCAFE)

• Arquivo Excel que possui os dados de cana-de-agacar (CANA)

CANASAGCAFE

ETL

DW

Figura 21: ETL – Estudo de caso

Maiores informag6es referente ao banco de dados operacional pode ser obtidas no Anexo D.

5.7.1.2 IWapeamento

Verificar anexo C
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5.7.1.3 Ftuxo dos dados

SAGCAFE•

II{IF eM–@m
+

Figura 22: ETL – SAGCTiFF

Processos utilizados para povoar o Data Warehouse atrav6s da base SAGCAFE:

Processo A:

Extragao de dados das seguintes tabelas:

e PtaceTabte

e ContinentTab le

+ ProductTabte

• SA(;Table

• InformationSourceTable

Processo B:

Extragao de dados das seguintes tabelas:

• ProductiorrTabte
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. PtantedAreaTabte

. HarvestedAreaTable

• LossesTable

• NonProductivePopulationTable

• ProductivePopulationTable

e PopulationTable

A16m disso C realizada as seguintes transformag6es:

• Transformagao da quantidade para a mesma unidade a partir das Colunas Unit e

Quantity

• Os campos Month,Quarter ,Semester , Year ,Decade serao obtidos a partir da coluna

Time

• TransactionTvpe sera obtido atrav6s do Nome da Tabela

(Production,PtantedArea, Harvested Area, LossesTabtes,

NonProduthePopulation, ProductivePopulation, Population)

• (IANA

m DW€XCEL_GANA

Figura 23: ETL – CANA

Processo A:

Povoamento do DW atrav6s da extragao das informag6es contidas nas colunas do arquivo

Excel.
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Transformag6es :

• Todos os dados de Quantidade sao transformados na mesma unidade.

• D6cada C obtida a pmtir do campo Year

• Region 6 obtido a partir do States

5.8 Desenho do reposit6Ho de META DADOS

Abaixo segue a apresentagao de quatro modelos de reposit6rio de meta dados.

5.8.1 Reposit6rio de Meta Dados Centranzado

solugao mais popular e facil de implementar porque existe apenas um banco de dados,

tanto relacional quanto orientado a objetos e apenas uma aplicagao para manter. Como no caso de

estudo ha v&ias aplicag6es a serem integradas, taI solugao nao sera aplicada.

Repa$it6do
de Meta t)adas

Figura 24: Reposit6rio de Meta Dados Centralizado
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Reposit6rio construido de modo customizado

Tabela 9 -

Customizado

Vantagens e desvantagens de um Reposit6rio de Meta Dados Centralizado

S

Um desenho personalizado do banco de dados O tempo integral da equipe responsavel 6

incorpora todos os requisitos de meta dados. I necessario para mandar a base de dados do

reposit6rio e seus relat6rios.

O acesso front end e interfaces para ferramentas lo acesso front end e ferramentas de interface

(ETL, OLAP, , „,im p„ di,.t,) ,a, d„,m , „ p „g„,„,d„ , p „„„m p „
desenhados personalizadamente para atender manutengao, o que consome tempo.

todos os requisitos.

Relat6rios assim como

ajuda sao desenhadas

desejado.

funcionalidades de

exatamente como

O reposit6rio de meta dados teria de ser

aprimorado periodicamente (algumas vezes

redesenhado) porque ele nao pode ser
construido com todas as funcionalidades desde

o lnicio.

T6cnicos tem controle total do desenho el Conte6do pode ficar fora de sincronia com os

funcionalidade do reposit6rio de meta dados. dicionarios de dados das ferramentas e do

SGBD.

Reposit6rio licenciado

Tabela 10 - Vantagens e desvantagens de um Reposit6rio de Meta Dados Centralizado

Licenciado

Vantagens Desvantagens

Economia de tempo por na, n„„,it,r A ver,a, " pt,i„ va„ill„" d, p„d„t, Ii„„,i,d,
desenvolver um reposit6rio de base de dados, provavelmente nao ira satisfazer todos os

interfaces,}oar end e relat6rios. requisitos de meta dados. Ainda assim, um

administrador seraintegraltempoem
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necessario para fazer manutengao e aprimorar o

produto licenciado.

A maioria dos produtos de reposit6rios de meta Existir£ uma linha de aprendizado para ficar

dados licenciados vern com interfaces e, al familiar com a arquitetura do produto,
maioria vern com uma s6rie de APIs I interfaces e APIs.

(Application Programming Interface).

Se o produto do reposit6rio de meta d,d„ 61 Q„,„t, m,i, „fi,ti,,d, , „p„it6,i, d, m,t,

certincado para as ferramentas onde os meta I dados fora, mais caro ele sera e mds expertise

dados residem, ele ira prover ferramentas de 1 os t6cnicos precisarao ter para mant6-1o,

interface.

5.8.2 Reposit6rio de Meta Dados Descentralizado

Gateway

Repo$it6ria
de Meta Dada$

Rapasit6da
de Meta Dada$

R9pa$it6da
d8 Meta 1::>adas

Repo§it6da
d6 Meta Dada s

Figura 25: Reposit6rio de Banco de Dados Descentralizado

Tabela 1 1 - Vantagens e desvantagens de um Reposit6rio de Meta Dados Descentralizado
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varios donos podem manter e gerenciar seu I Controlar redundancia atrav6s de mQltiplos

,,.j„„t, d, m,t, d,d„ „p„,d,m,„t,. I „p„it6,i„ d, m,t, d,dos e manter a
consist6ncia 6 dificil.

Faceis de usar porque cada banco de dados

cont6m somente aqueles componentes de meta

dados que sao de interesse para um grupo

especifico do pessoal de neg6cio.

Leva mais tempo para fazer manutengao e

gerenciar maltiplos bancos de dados em

m61tiplas plataformas. Pode haver tamb6m

problemas de sincronizagao com novos

langamentos de SGBD.

Cada reposit6do de meta dados pode ter seu

pr6prio meta modelo, que 6 seu pr6prio

desenho customizado.

Comunicagao atrav6s dos varios reposit6rios de

meta dados terao de aumentar. Ainda mais, ira

ser requerido um meta-meta modelo de
manutengao, que 6 uma integragao da

arquitetura geral de m61tiplos meta modelos.

Relat6rios podem ser customizados para cada

reposit6rio de meta dados individualmente.

Relatar meta dados atrav6s de varios bancos d

dados pode ser diflcil. Por exemplo, dados de

neg6cio nao 6 automaticamente vinculado ao
meta dado t6cnico se eles residem em banco de

dados diferentes.

A arquitetura desta solugao 6 mais complicada e

a curva de aprendizado para usar mtrltiplos

bancos de dados com desenhos potencialmente

diferentes deve ser alto.

5.8.3 solugao de Meta Dados com uso de XML Distabuido

Ao inv6s de armazenar meta dados atrav6s de mQltiplos bancos de dados, em uma solugao

com XML, os meta dados permanecem nos seus locais originais de origem, ou seja, em varias

ferramentas de dicion£rio de dados
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Gateway XML

Um gateway atua como um diret6rio para v£rios lugares onde os componentes de meta

dados sao armazenados (por exemplo, o SGBD cataloga as tabelas ou o dicionado da fenamenta

ETL). V£rios fornecedores estao explorando esta solugao porque reduz a necessidade de

manutengao dupla dos meta dados. Dupla manutengao se refere a manter os meta dados nas

fontes originais (SGBD e dicionados de ferramentas) assim como manter em separados banco de

dados de meta dados.

Tabela 12 - Vantagens e desvantagens de uma solugao de Meta Dados com uso de XML

Distribuido.

Vantagens

XML tags habilitam o acesso de meta dados

atrav6s de qualquer tipo de armazenamento de

dados atrav6s de categorizagao padronizada.

Desvan lens

o tagging inicial de todo meta dado com tags

XML 6 um processo manual e delongado

nao pode serAinda mais, tagging

utilizado para todos os meta dados
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Meta dado nunca precisa ser duplicado ou I @ XMT , adicionam requisitos de

movido da sua fonte original (ex„t, p,r } „m„,„,m,nt, p„, di,i,„ hi, d, b,n„ d,
motivo de relat6rio). I d,d„ qu, „ma„nam m,t, d,d,, (SGBC ,

dicion£do de dados de fenamentas).

Um gateway faz a localizagao dos meta dados I Um meta-meta modelo tem de ser criado como

transparente para a pessoa que acessa. 1 um mapa de todos os tipos de armazenamento

de meta dados, cada um dos quais 6 desenhado

de acordo com seu Qnico meta rnodelo.

Web search engines devem ser capazes

localizar os meta dados em qualquer lugar.

de I SGBD e ferramentas de fornecedores devem

seguir padr6es de mercado para tags XM para

permitir acesso aos meta dados atrav6s de todos

os produtos. M61tiplos padr6es precisam ser

suportados.

Meta dados e dados de ne96cios podem ser I Nem todos os SGBD e ferramentas utilizam

acopl I XML. Esta 6 uma tecnologia nova e nao

provada.
ados e transmitidos simultaneamente.

No caso de estudo, esti sendo utilizado este altimo modelo 'solugao de Meta Dados com

uso de XML Distribuido’, isso ja em decorr6ncia das ferramentas open source utilizadas (tanto

OLAP quanto ETL) que ja apresentam o uso por XML.

5.9 Desenvolvimento do ETL

Os detalhes t6cnicos da implementagao podem ser obtidos no Anexo C.

5.10 Desenvolvimento da Aplicagao – OLAP
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O processo de desenvolvimento do OLAP foi dividido em tr6s fases. Na primeira fase foi

feito um estudo de alternativas de software e a instalagao de algumas delas para verificar suas

funcionalidades. Na segunda fase, a parte da implementagao, o software escolhido foi
configurado para o estudo de caso do projeto PENS A e na terceira fase foram efetuados alguns

testes para verificar o correto funcionamento da ferramenta.

5.11 Desenvolvimento do reposit6ao de META DADOS

Assim como visto anteriormente, sera utilizada a solugao de meta dados por XML

disthbuf do, em decorr6ncia que as ferramentas utilizadas ja seguem esse modelo. Logo nao

necessita desenvolvimento.

5.11.1 Implementagao da Apticagao – OLAP

A primeira parte do XML (Anexo E) representa uma dimensao, definindo a tabela que

possui as informag6es a respeito dessa dimensao, e os atdbutos relacionados a mesma. Na

segunda parte do XML podemos vedficar os componentes cubo e medidas (measures). o cubo

refIne informag6es das tabelas de dimensao e armazena a medida de interesse do usuario.

5.12 Data Mining

Para se obter um resultado preciso e consistente atrav6s de Data Mining, 6 necessario uma

grande quantidade de dados. Como a quantidade de dados disponiveis para analise 6 pequena,

esta ferramenta nao sera implementada.

5.13 Desenvolvimento do Portal

Para integrar as ferramentas utilizadas no sistema de Bl, sera utilizado um Portal Web que

ira centralizar as ferramentas. Foi feito um estudo inicial para escolher a fenamenta mais

adequada e posteriormente a sua configuragao.

No projeto em si, foi criado 2 portlets baseados em JSP:

• Portlet do OLAP que invoca a aplicagao OLAP (Mondrian)
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• Portlet do ETL que inicia o processo de carga (ETL). Esse recurso esti disponivel

somente para o administrador do sistema. Todo o controle e administragao de usuarios

, feito pelo JetSpeed.

5.14 Resultados Finais

Atualmente, o ETL nao esti fLmcionando corretamente devido a uma s6rie de problemas

relacionados com a tecnologia utilizada. A16m disso, ocorreram alguns problemas internos de

comunicagao, que acabaram gerando um atraso muito grande na construgao do ETL. Toda a base

de dados operacional utilizada pelo PENS A seria entregue pronta para n6s e isto nao oconeu. Foi

necessario um esforgo extra para construgao de 2 bases “extras” alan de todo um processo inicial

de pr6-carga e tratamento dos dados iniciais.

O projeto 16gico do data warehouse foi concluido por completo. No caso do projeto flsico

do data warehouse, somente o item sobre indexagao foi levado em conta devido ao volume de

dados envolvido no estudo de caso. Atualmente o data warehouse possui alguns registros para

teste que foram povoados atrav6s de scripts pois, como foi dito no paragrafo anterior, o ETL

ainda nao esti funcionando corretamente.

No caso do OLAP, ele se encontra funcionando corretamente, reconhecendo todas as

dimens6es definidas no data warehouse e efetuando corretamente todas as operag6es que ele 6

capaz de executar (drill up/down, rotate e slice) de maneira satisfat6ria. Como foi dita

anteriormente, a defici&ncia da ferramenta OLAP para execugao do drill across nao foi notada,

pois o modelo de dados utilizado pelo grupo possui apenas uma tabela fato.

Com relagao ao Portal, elc se encontra em estagio de desenvolvimento e sera concluido na

semana final.

A seguir iremos demonstrar atrav6s de alguns screenshots as possiveis operag6es

efetuadas pelo OLAP escolhido. A Figura 27 apresenta uma tela do OLAP em que sao

apresentadas informag6es sobre produgao armazenadas no data warehouse divididas por regi6es

brasileiras
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aM A ©lisjUd JT JA gig 388
Measures

Quantity
Urna

Geographic 94 All TImesProduct
-Brasil 4AH Products 4,433,t129,34D

+Centro C:leste ,# All Products 317, 949, 438
4 All Products4Nardest8 843,832,341
4 All Products 12, 491,908+Norte

4 All Products4$udest8
+SuI $ All Products

Figura 27: Drill Down passo I

No caso, para obtermos informag6es sobre a produgao por estados da regiao Centro-

Oeste, executa-se a operagao de drill down clicando no sinaI de + conforme indicado pela seta na

Figura 27, obtendo um detalhamento maior das informag6es apresentadas para o usuario, como

apresentado na Figura 28 .

A operagao de drill up 6 a operagao inversa a operagao de drill down, em que temos

inicialmente informag6es mais detalhadas, como a apresentada na Figura 28 e queremos

apresentar as informag6es como mostradas na Figura 29. Para isso, clicamos no sinaI – indicado

pela seta na figura 28.
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Measures

Quantity
Time

J-&All Tirn6s

q 433,029, 340

317,949, 438

125, 388.033

112. 199,428

Geographic
-„ Brasil

Product
+ All Products

+All Products
& All Products

# All Products
,&All Products

4All Products
+ All Products

+ All Products
+All Products

-Centre Q6sta
t::aids

Mata Grossa
Mata Grosso Do Sul

4Narde ste
4Nort8
48uti6st8
4 SuI

!2, 491,908

Figura 28: Drill Down passo 2

Podemos tamb6m efetuar a operagao de rotate . Um dos casos da operagao rotate, em que

uma dimensao deixa de ser apresentada como sendo uma linha da tabela e passa a ser apresentada

nas colunas da tabela, 6 exibida abaixo. Para abrir o menu que permite a execugao da operagao de

roMcar com o mouse no icone indicado na Figura 29. O menu 6 apresentado na Figura 30.

aleJ&i _E]3JgJBIII aLI,AsisIm A
Measures

Quantity
Time

34All TimesGeographic Product
.„Brasil 4 All Products 4, 4:33,029,340

4C8ntro C:>8ste 4All Products
#Nordeste + All Products

#Norte + All Products :12, 491,900
4$udeste + All Products

4Sul 4AH Products 325, IBS,771

2, 933,569,882

Figura 29: Drill Up
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@@}B ©Bjaga 3rd,k & B] aaA
Columns
nY 7
Ely A T}rrl9

a Rows

a y / Geoqraph

8 V & PrOd trIgt
V Filter

HE
a u TyPe

Figura 30: Rotate Passo I

Para retirarmos a dimensao Produto da linha e coloca-lo na coluna da tabela, clicar no

icone conforme mostrado na Figura 30. Ap6s esta operagao, a dimensao produto passa a ser

apresentado como sendo uma cohma, conforme a Figura 3 1. Aceitando esta alteragao e efetuando

algumas operag6es de drill down, obtemos uma tabela como a apresentada na Figura 32.

BMA ®£jHgd bIrd& Aa 888
Calurrrris
BY /
u v *\? Time
El !? \

Rows

Filter

Figura 31: Rotate Passo 2
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IT JA ©a HBA
Measures

Quantity
Time

• All Times
Product

i -- All Products
4, 433,029, 340

317, 949, 438

125, 388, 033
112, 199, 428

80,361,977
843, 832,3+1

12, 491,908
2,933, 569,882

325, 185, 771

+1998

Product
I-- All Products J§C:afa

2,990,308,071 27,415,362

19++ 88:?) 872 4241 793

80, 350, 469 98, 301

65,180,0441 292,869;
49,352, ISg 33,623

599,641,2341 1,066,302
8,383..019 1,784,544

1,980,082,275 21,gOt,684

207,318,871, 2,235,039

+ 2080

Product
34C;afa

39,454, 262

597, 240
137,677

+16f 557

43,006
1, 690,039

2, 589, 663
31, 763, 465

2,813.855

3+Carta de Acucar

4, 393, 575,078

317,352, 198

125,250,356

It 1,782, 871

80,318, 971

842, 142, 302

9,902, 245

2l901,806, 417

322,371, 916

'„Centro tieslo

Coles
Moto t3rosso

Mata Grosso Do Sul

4Nonla5t8
+Norte

+Sud8ste
+SuI

80,252, 168

64, 887, I?S
49, 318, 536

598, 571,932

6, 598, 475
1,958, 180, 591

205,083,832

45.037

47,DIg
31,009

244, 191

4, 108

953, 48?
117, 866,

Figura 32: Rotate com granularidade maior
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Figura 33: Tela do Octopus Generator(ETL)
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fR Untitled pro}oct 1

8© @# D

Figura 34: Tela do Octopus Loader (ETL)
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6 CONSIDERAq'OES FINAIS

6.1 Conclus6es

O objetivo deste trabalho foi o estudo, pesquisa e aplicagao de uma solugao de Business

Intelligence utilizando ferramentas open source. Business Intelligence, como o nome sup6e,

agrega intelig6ncia ao neg6cio de maneira a automatizar o processo de coleta de dados, extragao,

armazenamento, filtragem, fazer seu tratamento e disponibilizar ao usu£rio final de uma maneira

personalizada que facilite e agilize a tomada de decisao. Isso permite que se gaste menos tempo

com a tarefa operacional de coleta de dados e possa assim oferecer ao usuario tomador de decisao

mais tempo para se focar em quest6es estrat6gicas.

Business Intelligence nao 6 software, mas sim um conjunto de t6cnicas e m6todos de

gest6es implementadas atrav6s de fenamentas de software . Neste trabalho foi apresentada e

utilizada um m6todo para projetos de Business Intelligence que utiliza etapas muito similares a

qualquer outro projeto de engenhada, no entanto, com algumas peculiaddades e vis6es focadas

para projetos de BI.

Como se pode observar no mercado, a grande fatia dos que usufruem os beneficios de BI

sao as grandes empresas, sendo que as m6dias e pequenas empresas representam uma parcela em

minoria. Mesmo com o crescimento do interesse pelas m6dias empresas, o acesso a solug6es de

BI 6 diflcil devido a quest6es de custos. Visando amenizar tal problem% o corrente trabalho visa

fornecer um levantamento de fenamentas de BI open source que sao validas em uma solugao de

BI completa.

Neste trabalho foram pesquisadas ferramentas de ETL (Extract Transform Load) , que se

encarregam da extragao (Extract) de dados dos bancos de dados operacionais da empresa e de

sistemas legados. Essas mesmas ferramentas se encarregam de filtrar, corrigir e limpar erros dos

dados (Transform) para que possam ser armazenados (Iload) no banco de dados de BI (Data

Warehouse).

O Data Warehouse tem como fungao armazenar os dados hist6ricos relevantes da

empresa, que serve de fonte para analise de BI, ainda mais que cont6m dados limpos que podem

ser adquiridos atrav6s da ferramenta ETL. Dentro deste Data Warehouse, os dados podem estar
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agrupados em diversos modelos, sendo que em BI, os mais conhecidos sao os modelos SMr e

Snowflake schema para banco de dados relacionais. Tais modelos servem para permitir que possa

ser feita uma an£lise multidimensional dos dados. Tarefa executada pelas fenamentas de OLAP

LOnline Analytical Processing) na qual analises ad hoc podem ser feitas em tempo real.

Das fenamentas OLAP, existem as modalidades mais famosas que sao os MOLAP

(Multidimensional Online Analytical Processing) e a ROLAP (Relational Online Analytical

Processing) . A primeira se caracteriza por acessar bancos de dados multidimensionais, em geral

proprietarios, que possui uma estrutura especial, e que confere melhor performance para an£lises

multidimensionais. Ja o ROLAP, acessa bancos de dados relacionais que estejam modelados

segundos as estruturas multidimensionais star e snow Wake schema.

Data Mining 6 um processo que pode ser incorporado em projeto de Bl, no entanto nao

foi feito uma pesquisa de ferramentas a seu respeito, ja que nao tem uso justificado no estudo de

caso corrente. Sendo assim, foi apresentado seu conceito e t6cnicas de obtengao de modelos.

Para a aplicagao da solugao utilizou-se um caso de estudo de um projeto de Agroneg6cios

do grupo PENS A (Programa de Estudos dos Neg6cios do Sistema Agroindustrial) na qual foram

configuradas e utilizadas as fenamentas acima. Como produto obteve-se um sistema piloto que

prov6 relat6rios e gr£ficos de analises multidimensionais para que auxiliem o grupo em sua

pesquisa acad6mica.

6.2 Sugest6es para trabalhos futuros

Como visto no Estudo de Caso, uma ferramenta que pode ser muito explorada seria a de

Data Mining, que faria sentido o seu uso com um volume maior de dados. Logo, um povoamento

com um volume maior de dados no Data Warehouse poderia ser feito, assim como a inclusao de

dados mais detalhados, como por exemplo dados de clima, para descobHr a influ6ncia do clima

na produgao, dados econ6micos para descobrir a relagao com exportagao e importagao por

exemplo. Ou entao, at6 mesmo aumentar a granuladdade de estados para cidades, para se obter
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uma an£lise mais minuciosa do mercado de agroneg6cio, ja que no caso de estudo os dados que

alimentavam o Data Warehouse ja vinham sumarizados por estados.

Outro trabalho que poderia ser feito 6 um aprimoramento do gerenciamento do reposit6rio

de meta dados, em face do crescimento da complexidade do projeto e inclusao de novas

funcionalidades.

Colocar em produgao seria um trabalho arturo ja que implicada em criar toda uma infra-

estrutura t6cnica e nao t6cnica e de treinamento de pessoas para fazerem manutengao no sistema.
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Anexo A – Grupo Pensa

Apresentagao
O PENSA 6 uma organizaQao que integra as Departamentos de Economia e Administra9ao da FEA-USP,
sao Paulo e Ribeirao Preto. Foi instalado pelo reitor da Universidade de sao Paulo em 17 de junho de
1990. Sua finalidade 6 promover estudos sobre o Agribusiness Brasileiro.

Missao
Criar um espago interativo entre alunos, professores e liderangas do Agribusiness nacional, por meio da
pesquisa, ensino e extensao.

Objetivos
Estudar a dinamica do Sistema Agroindustrial, fornecendo subsidios a tomada de decisao e ao
planejamento estrat6gico de organizag6es privadas e pOblicas.

Identificar e analisar as principais tend6ncias dos neg6cios agroindustriais visando sobretudo a insergao
competitiva do Brasil no Agribusiness internacional.

Formar e capacitar recursos humanos para a gestao do Sistema Agroindustrial Brasileiro

Metodolo9ia
A metodologia de trabalho do PENSA fundamenta-se na anatise sist6mica dos neg6cios agroindustriais,
focalizando especialmente as interfaces e redes criadas, entre os diversos setores (insumos,
agropecuaria, indOstria, distribuigao). Esta abordagem reconhece a dinamica pr6pria de cada um dos
setores e as limitag6es impostas pelas suas inter-relag6es tecno16gicas e econ6micas.

A metodologia 6 complementada ainda por dois principios: a analise das quest6es que circunscrevem o
processo decis6rio das organizag6es e preocupagao em aproximar a Universidade do meio empresarial.

Relacionamento com as Fundag6es da USP:

O PENSA 6 um programa multi-institucional que desenvolve suas atividades por meio das Funda96es
que integram a Universidade de sao Paulo. O Programa encontra-se sediado na cidade de sao Paulo na
Fundagao Instituto de Administragao (FIA), onde desenvolve a maioria dos projetos. As atividades do
PENSA tamb6m sao desenvolvidas pela Funda9ao Instituto de Pesquisas Econ6micas (FIPE) e pela
Fundagao para a Pesquisa e Desenvolvimento da AdministraQao, Economia e Contabilidade (FUNDACE).
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Anexo B – Origem das informag6es -Agroneg6cios

ABIC - Associagao Brasileira da Indfrstria de Caf6
http://www .abic.com.br/

Estoques
Produgao
Produtividade

Prego no Varejo
Prego pago ao produtor
Exportag6es
Consurno

Ranking das Maiores Empresas

OIC - International Coffee Organization
http://www.ico.org/

Abecitrus - Associag50 Brasileira dos Exportadores de Citricos
http://www.abecitrus.com.br/menu br.html
Exportag6es
Produgao
Pregos

Embrapa Gado de Leite
http://www.cnpgl.embrapa.br/
Produgao Mundial
Produgao
Produtividade
Pregos
Demanda

Ranking Maiores Produtores
Ranking Maiores Laticinios
Industrializagao
Produgao Queijos
Produgao Leite em p6
Importag6es

ABIOVE - Associagao Brasileira das Indastrias de 6leos Vegetais
http://www.abiove.com.br/

Farelo/ C)leo/ Grao
Produgao agricola
Produtividade
Pregos
Estoques
Esmagamento
Importag6es
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Exportag6es
Consumo

Capacidade Instalada
Pregos

Alice - SECEX - Minist6rio do Desenvolvimento
http://aliceweb.desenvolvimento.gov.br/

IBGE - Censo Agropecugrio 2004
http://www.ibge.gov.br/

Embrapa Milho
http://www.cnpms.embrapa.br/

Embrapa Trigo
http://www.cnpt.embrapa.br/
Trigo e Farinha de trigo
Produgao Nacional e Mundial
Produtividade
Exportag6es
Importag6es
Consumo per capita trigo, pao, massas e biscoitos
Capacidade de Moagem e N(Imeros de Moinhos
Empregos diretos

Abitrigo – Associagao Brasileira da Indastria do Trigo
http://www.abitrigo.com.br/

Conab - Companhia Nacional de Abastecimento
http://www.conab. gov.br/

Unica – Uniao da Agroind6stria Canavieira de sao Paulo
http://www.portalunica.com.br/

Produgao Brasil, Centro-sul e Nordeste
Pregos

Exportag6es
Carro a alcool
Ranking

Embrapa Algodao
http://algodao.cnpa.embrapa.br/

FAO – STAT – Food and Agriculture Organization of the United Nations
http://faostat.fao.org/faostat/collections?subset=agriculture

USDA - United States Department of Agriculture
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http://www.usda.gov/wps/portal/!ut/p/ s.7, 0 A/7 0 IOB?na\,'id=DATA STATISTiCS&parent
nav=MARKETING TRADE&navtype=RT

Embrapa Arroz e Feijao
htlp://www.cnpaf.embrapa.br/

SBS – Sociedade Brasileira de Silvicultura
http://www.sbs.org.br/
Area reflorestada
Volume consumido
Quantidade de mudas
Mao de obra empregada
Faturamento do setor

Impostos e taxas pagas
Produgao de papel
Produgao de celulose
Carvao vegetal

ABIEC – Associagao Brasileira das Ind6strias Exportadoras de Carne
http://www.abiec.org.br/abiec/
Exportagao
Importagao
Abate
Consumo per capita
Rebanho

Embrapa Gado de Corte
http://www .cnpgc.embrapa.br/eventos/eventos.html

Embrapa Soja
http://www.cnpso.embrapa.br/index.php?op page=120&cod pai=87

ABEF - Associagao Brasileira dos Exportadores de Frango
http://www .abef.com.br/
Produgao Interno e Mundial
Consumo Interno e Mundial

Exportag6es

UBA – Uniao Brasileira de Avicultura
http://www.uba.org.br/

Associagao Nacional para Difusao de Adubos
http://www.anda.org.br/portug/

International Fertilizer Industry Association
http://www .fertilizer.org/ifa/statistics.asp
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Anexo D: Banco de Dados SAGCAFE
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Anexo E: OLAP

Arquivo de configuragao do OLAP utilizando a ferramenta Mondrian.

<?xml version=" 1.0 " ?>
<Schema name=" Foodlqart " >

< ! –– Shared dimensions ––>

<DImension name=" Time">
<Hierarchy hasAll="true" primaryKey="TimeId">

<Table name=’'TimeDlmension'’ />
<Level name="Decade" column="Decade" uniqueMembers=''false" />
<Level name="Year" column="Year" uniqueF4embers=’'false"/>
<Level name="Semester" column=’'Semester'’ uniqueMembers=’'false" />
<Level name="Quarter" column="Quarter" uniqueMembers='’false'’ />
<Level name="Month" column="Month" unlqueMembers="false"/>
<Property name='’YearType'’ column="YearType" />

<Level name='’YearType" column="YearType" uniqueMembers="false" />
</Hierarchy>

< / Dimension>

-->

<Dimension name="Product ">
<Hierarchy hasAll="true'’ prlmaryKey="Productld'’>

<Table name='’ProductDimension" />
<Level name='’SagName" column=11SagName11 uniqueMembers=" false" />
<Level name=" ProductName " column=" ProductName " uniqueMembers="false" />

</Hierarchy>
</ Dimension>

<Dimension name="Geographic">
<Hierarchy hasAll='’true'’ primary!<ey="GeographicId'’>

<Table name="GeographlcDimension" />
<Level name="Continent" column="Continent" uniqueMembers="false"/>
<Level name="Country" column="Country" uniqueMembers="false'’ />
<Level name="Region" column="Region" uniqueMembers=’'false"/>
<Level name=" State " column=" State" uniqueMembers=" false " />

</Hierarchy>
< / Dimension>

<Dimension name=’'InforrnationSource" >
<Hierarchy hasAll="true" primaryKey="Sourceld">

<Table name=" InformationSourceDimension" />
<Level name="SourceName'’ column="SourceName" uniqueMembers=" false" />
<Level name=''SourceHp'’ coLumn=’'SourceHp'’ uniqueMembers=’'false"/>

</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name=" Type">
<Hierarchy hasAll="true " primaryKey=’'TypeId">

<Table name=" TransactionTypeDimension" />
<Level name="TransactionType " column="TransactionType "

uni queMembers=" false " / >
</Hierarchy>

< / Dimension>
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<Cube name="Transaction">
<Table name=’'TransactionFact "/>
<DimensionUsage name="Time" source="Time" foreignKey=’'Timeld"/>
<DimensionUsage name="Product" source="Product" foreignKey='’ProductId"/>
<DimensionUsage name=’'Geographic" source="Geographic"

foreignKey="GeographicId" / >
<DimensionUsage name='’lnformationSource'' source="InformationSource"

foreignKey=" SourceId'’ / >
<DimensionUsage name="Type" source="Type" foreignKey=’'TypeId'’ />
<Measure name='’Quantidade" column="Quantity" aggregator="sum"

format String= " Standard" / >
< /Cube>

</Schema>


