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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma solugio Business fnfellipence (BI)
com base em aplicagGes open source. Esta arquitetura possibilita as empresas abter informacties
competitivas de mercado aravés do cruzamento das informagdes do dia-a-dia sobre o8 negdcios,
facilitando a obtengio de modelos de informagdo que auxiliam o processo de tomada de decisfio
Alm disso, a criagho de relatdrios € facilitada ¢ a rapidez com que se obtém a informagio do
sistema ¢ maior. As ferramentas de Bl, através de suas ferramentas analiticas, auxiliam no
gerenciamento do desempenho de indicadores cstratégicos ¢ taticos que resultam em uma
melhora de produtividade pessoal no trabalho devido o maior nivel de automacio e
informatizaglo dos processos de negheios. lsso permite aos profissionais gastarem mais tempo
plangjando e analisando suas atividades oo invés de se preocupar em sua extrogio.

O fato da =olugio Bl e utilizar de software open somwrce apresenta vantagens de custo em
relachio as ferramentas de mercado, o que possibdlita que pequenas e médias empresas tenham
mMals AUESSO A eSS nova arguitetura, ja gque solugtes de Bl em peral s8o muito custosas.

Este projeto engloba o estudo de modelagem de dados para dole warehouses, das
ferramentas de OLAP para a andlise das mformacdes armazenadas, ETL pam o povoamento do
data warehowse, Data Mining pare a elaboragio de modelos ¢ a organizagdo de Meta Dados para
suportar uma solugio de BIL




Abstract

The current work has as an aim the development of a Business Intelligence (BI) solution
based on open source applications. This architecture enables enterprises o gel competitive
market information by matching and organizing daily business information, that helps the
attainment of mformation models that supports the decision process taking. Moreover, the reports
ereation is facilitated and the speed 0 get the information of the system is higher. The Bl toals,
through its analytical tools, assist in the management of the strategical performance and tactical
seore cards that resull in a personal productivity improvement in the work due the biggest level of
automation and computerization of the business-oriented processes. This allows the professicnals

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 Bl solutions in peneral are very expensive.

This peoject covers the study of data modeling for data warehouses, OLAP tools for
stored information analysis, ETL for data warehouse population, Data Mining for models

claboration and the Meta Data organization to support a Bl solution.
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I INTRODUCAO

LI O gue ¢ Business Intelligence?

Dia a dia uma grande quantidade de dados & coletada pelas empresas, Sio informacies
sobre encomendas, inventirios, contas 2 pagar, vendas em cada estsbelecimento da rede. dados
populacionais e, principalmente os consumidores de seus produtos, Mas as pesquisas feitas em
2000 (REINSCHMIDT, 2000} mostram que a maior parte dessas informacdes, em tomo de 93%,

o S80 Glels para o processo de tomada de decisio atualmente,

Consolidar, organizar ¢ cruzar as informaghes para realizar uma pgestio empresarial
eficiente & uma necessidade para a lideranga na vantagem competitiva ¢, aprendendo a descobrir

€ a alavancar essas vantagens sio os objetivos de uma solugiio de Business Imtelligence.

O conceitor de Business Intelligence nio & recente, Ha milhares de anos atrds, povos do
Oriente como o0& fenicios, persas, egipcios e outros, ulilizavam esse principio quando cruzavam
informagdes obtidas junto 4 natureza em beneficio proprio. Observar ¢ analisar o comportamento
das marés, os periodos de seca e de chuvas, @ posigio dos astros, enfre outras, eram formas de
obter informages que eram utilizadas para tomar as decisdes que permitissem a melhoria de vida
de suas respectivas comunidades (EGIDERIA, Weh).

Hoje, a necessidade de eruzamento de informagties & uma realidade tio verdadeira quanto
fora no passado. Andlises ¢ projegdes, de forma a agilizar processos s tomadas de decisdes é o
que Buxiness 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

modemas ferramentas de Business Intelligence ou Bl, como se costuma falar,

Business Intelligence € um conjunto de metodologias de gestdo implementadas através de
ferramentas de software. cuja fungdio & proporcionar ganhos nos processos decistrios gerenciaiz e
da alta administragdo nas organizagies, Baseia-se na capacidade analitica das ferramentas que
integram em um s lugar todas as informagics necessirias ao processo decisdrio. Bl transforma
informag@o em conhecimento e, fomece a informagio certa para o usudrio certo na hora certa

para suportar o processo de tomada de decizbes (REINSCHMIDT, 2000,




]

1.2 Confexto Geral

Como ja abordado anteriormente, o conceito Bl ¢ muito antigo, mas o desenvolvimento
tecnologice ocorreu a partir da década de 70 ¢ nos anos posteriores possibilitou a criagio de
ferramentas que vieram a facilitar todo o processo de captagio, extraclo, armazenamento,
filtragem, dispenibilidade e personalizaciio dos dados,

Entre 1992 e 1993 surgiu o Data Warehouse (ou DW) (DWBRASIL, Web) que € uma
grande base de dados , ou seja, um repositdrio dnico de dados {os quais foram consolidados,
limpos ¢ uniformizados) considerado pelos especialistas no assunto como a pega essencial para a
execucfo prifica de um projeto de Businesy Intelligence. No eatanto, quando se trata de BI, as
opinides nem sempre sio undnimes. Na avaliagio de alguns consultores ¢ importante que a
empresa que deseja implementar lerramentas de analise disponha de um repositdrio especifico
para teunir os dados ji transformados em informagdes. Esse repositdrio nio precisa ser,
necessanamente, um Data Warehouse, mas algo menos complexo como, por exemplo, um Daia
Mart (banco de dados desenhado de forma personalizada para sssuntos ou dreas especificas), ou
um banco de dados relacional comum, mas separado do ambiente transacional (operacional) e
dedicado a armazenar as informagbes usadas como base para a realizacio de diferentes andlises e
projesies.

Por volta do final de 1996, o conceito de BI comegou a ser difundido como um processo
de evolugdo do EIS — Executive Information Systems - wn sistema criado no final da década 70, a
partir dos trabalhos desenvolvidos pelos pesguisadores do MIT (Massachusers Institute of
Tecnodogy - EUA). Executive Information System (ETS) €, na verdade, um software que objetiva
fornecer informagées empresariais a partir de uma base de dados. E uma ferramenta de consulta
a5 bases de dados das fungics cmpresariais para a apresentagio de infonmagoes de forma simples
e amigavel, atendendo 4s necessidades, principalmente, dos executivos da alta administracio.
Permite 08 acompanhamentos diarios de resultados, tabulando dados de todas as dreas funcionais
da emprese para depois exibi-los de forma grifica e simplificads, sendo de ficil compreensio
para aqueles que nio possuem profundos conhecimentos sobre tecnologia.




Em termos simples o EIS permite a esses profissionais o acesso amigivel a uma série de
informagdes por meio elefrnico, apresentsdas de forma clara e visualmente atracnte, A
navegagio ¢ feita através do uso do mouse ou do sistema tonchscreen (tela sensivel a0 togue) o
que nio requer habilidade, nem pritica ¢ nem necessidade de assisténcia. O principal objetivo do
EIS € oferecer a0 seu usuino, em curto espago de tempo, ums visdo gerencial da organizagio,
mostrande come funcionem seus processos de trabalho e como ela se relaciona com o mundo

externo dos negocios, clientes e formecedores,

Com o passar dos anos o termo Business fnselligence ganhou maior abrangéneia, dentro
de um processo natural de evolugio, abarcando uma série de ferramentas, como o proprio EIS, ¢
mais as solugbes DSS (Decision Support Swstem - sistemna de suporte & decisfo), Planilhas
Eletronicas, Geradores de Consultas e de Relatirios, Data Marts, Date Mining, Ferramentas
OLAP (Online Analvtical Processing), entre tantas outras (cada um destes médulos serio
explicados no decorrer do trabalho), que t8m como objetivo promover agilidade comercial,
dinamizar a capacidade de tomar decizsbes ¢ refinar estratégias de relacionamento com clientes,
respondendo s necessidades do setor corporativo.

A histdria do Business [fatelligence também estd profundamente atrelada ao ERP
(Enterprise Resouree Planning) sigla que representa os sistemas integrados de gestio empresarial
cuja fungdo & facilitar o aspecto operacional des empresas, Esses sistemas registram, processam e
documentam cada fato novo na engrenagem corporativa e distnibuem a informacgio de maneira

clara e segura, em tempo real,

Mas as empresas que implantaram esses sistemas loge perceberam que apenas armazenar
grande quantidade de dados de pada valia se essas informagdes sc cocontravam repetidas,
incompletas e espalhadas em virios sistemas dentro da corporagfio. Percebeu-se que era preciso
dispor de ferramentas que permitissem reunir csses dados numa base (nica e trabalhé-los de
forma a que possibilitassem realizar diferentes andlises sob variados dngulos, Por essa razio, a
maioria dos fornecedores de ERP passou a embutir em seus pacotes os modulos de B, que cada
vez mais estio se sofisticando.

Tradicionalmente, o Business frtelligence pertenceu ao dominio da drea de TI e dos
especialistas em pesquisa de mercado, responsaveis pela extragio de dades, pela implantagiio de




processos e pela divulgagBo dos resultados aos executivos responsaveis pela tomada de decisies.
Mas o crescimento da Internet mudou tudo. Se até entio a aplicacio deste conceito era a de levar
informagio a poucos empregados sclecionados de uma empresa, para que Aressem uso em suas
decisoes, a Intemet transformou esse cendrio, Hoje, a rede permite disponibilizar solugdes de Bl

para um nimero maior de pessoas,

A Web - e particularmente, o comércio eletrinico - também acelerou os nesbeios em
todos o niveis. Some-se a iss0 0 nove consumidor, que se apresenta de modo virtual, e para
quem ¢ preciso direcionar aghes em raziio de suas reais necessidades. Para saber quais sio essas
necessidades cada ver mais uma empresa precisa ter agilidade comercial, capacidade de tomar

decisbes e refinamento nas estratégias de clientes, tudo isso dentro do mener tempo possivel.

Também nas cmpresas, atingir as metas passou a exigir um envolvimento corporativo
mMalor e, ao mesmo lempoe, a democratizacio da informacio. Internamente o Bl nio mudou de
mios, mas ganhou mais mios e, principalmente, mais cabecas pensantes ¢ com acesso s
informagdes. O Business Intelligence passou a ser encarado como uma aplicaglio estratégica
integrada, estando disponivel através de simples deskiops, estagdes de trabalho e nos servidores

da cmpresa.

Atualmente, corporagies de pequeno, médio e grande porte necessitam do BI para auxilis-
las nas mais diferentes situagdes para 4 tomada de decisfio, e ainda para otimizar o trabalho da
organizagio, reduzir custos, climinar a duplicagio de tarefas, permitir previsdies de crescimento
da empresa como um todo e contribuir para a elaboragiio de estratégias. Nio importa o porte da
empresa, mas a necessidade do mercado. As maiorias dos analistas v&em a aplicabilidade
cficicnie 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 Bl leve a empresi rumo ao
melhor desempenho ¢ preciso analisar muito bem alguns Fatores: o quanto vai se gastar ¢ o que se
espera obter, ou scja, ¢ preciso o alinhamento objetive do projeto com o8 inleresses e as

estratégias da empresa.

Existem. ao redor do mundo, varos exemplos de implantacBo. No Brasil, solugies de
Busfness Intelligence estio em bancos de varcjo, em empresas de telecomunicagdes, seguradoras
e em inda instilui¢io que perceba a tendéncia da economia globalizada, em que a informacio




precisa chegar de forma rdpida, precisa e abundante porque a sobrevivéncia no mercado serd
medida pela capacidade de "gerar conhecimento®. E somente quem fizer uma boa gestio do

cotthecimento ird fundamentar politicas e estratégias corporativas,

0 retorno que se espera de um sistema de Bl depende das prioridades de cada empresa. As
ferramentas de Bl continuam  evoluindo porque o mercado possui enorme potencial de
crescimento. A velocidade imposta pelos negocios na Web exige que se dé a quem decide,
disposigdo ¢ aulonomia para agir. (O grupa) Gartner, do mesmo Howard que deu nome ao BI,
reconheccu que o infcio do século 21 rouxe uma mudanga na visio da aplicabilidade dos
softwares, O que se pode imaginar parz o futuro & muito menos 0 que podemos chamar de

ferramentas e muito mais o que o mercado competitivo necessita com urgéneia: solugdes.

Muitas empresas jd colhem os bons frutos possibilitades pelas solugtes de BI Ha cerca de
dois anos, a General Motors do Brasil (GM) padronizou sua infra-estrutura de andlise de dados
(MICROSTRATEGY, Web), seguindo diretrizes da corporagio mundial, com plataforma de
Business fntelligence. Sto atendidas pela solugfio as dreas de Markering ¢ Vendas, focadas no
processo Chder to Defivery, que reflete as informagies desde um pedido sté sua entrega ao
consumidor; além das dreas de Manufatura , Finangas e Compras, responsdveis pela compra de
materiais indiretos, previsio de vendas de veiculos (demand sensing), andlises de vendas on-fine
c analise da performance de processos internos ligados ao consumidor final. O uso da plataforma
de BI permitiu, ainda, & GM, a troca de informagtes entre seus escrildrios regronais em todo
Brasil, além de ajudar a GM a entender melhor o perfil dos consumidores dos veiculos da
montadora .

Antes dessa opgdo, a GM jd possula virios processos e dreas dependentes de informagdes
derivadas de diferentes negocios, para a tomada de decislo. Porédm, na maioria das vezes, eram
projetos elaborados manualimente, com diferentes sistemas ¢ planilhas, que ndo interagiam entre
si. “Havia a nccessidade de se estabelecer uma estratégia de tecnologia para suportar as agies da
empresa de maneira consistente ¢ integrada Foi. entSo, eriada uma drea especifica denominada
*Executive Information Management', com a missdo de otimizar o potencial de uso da solocio de
BI”, explica Hélio Avelino da Silva, gerente de tecnologia em planejamento estratégico ¢
gerenciamento de informagdes da GM.




A implementagio das solugtes foi iniciada em um projeto para cerca de 20 pessoas. Hoje,
conta com mnais de 60 uswirios, enire analistas, supervisores, coordenadores, perentes ¢
diretores. Trabalha com as solugdes MicroStratesy fmielligence Server, OLAP Server,
Narrowcast, Web Analyst e Deskiop Analyst, A mais recente aquisicio foi a plataforma de BI
totzlmente integrada ¢ baseada na Web. A opgao por uma solugdn completa de Bl, sepundo Silva,
foi uma estratégia para que a empresa obtivesse informagdes competitivas de mercado, Gragas a
essa iniciativa, a8 GM do Brasil comemora o fato de ser mais ripido e mais ficil obler o
cruzamento das informagies de seu dia-a-dia sobre os negicios, para a obtenciio de modelos de

informagiio gque auxiliam em muito o processo de tomada de deciséo,

Chutro beneficio constatado € a facilidade na criagio de relatdrios, “Passamos a contar com
mais rapidez na obtengdo de qualquer informagio do sistemi e maior facilidade no cruzamento
dos dados existentes, como por exemplo, filtrog por regifio, tempo ou modelos dos veiculos
comercializados. Com ele, todo dia na parte da manhd, os executivos da empresa podem ler os
relatorios cletrdnicos para saber quanto foi vendido no dia anteror”, acrescenta Silva. Para
comportar todas essas informagdes, a GM possui virios bancos de dados de portes médic e
grande que constituem Data marts especializados. “Temos como perfil, a adogio de tecnologias
maduras, provindas de empresas que tenham infra-estrutura adequada € que nos oferecam todo

suporte e consultoria no pais”,

Outre exemplo ¢ o da Vésper (VALIM, Web), Operadora local da Embratel, a Viésper
implantou o sistema de gestio de processos de negécio da Fuego, que agilizou o atendimento de
banda larga sem fio a uswirios finais. Cerca de T0% dos uswirios que adquirem o servico Giro,
segundo a operadora, s8o atendidos em 24 homs. O restante ¢ atendido em até 45 horas, A
ferramenta permite simeronismos operacionais, tornando a operadora capaz de gerenciar todas as
alividades relacionadas a0 negocio, inelusive os processos das empresas lerceirizadas, com uma

equipe bastante reduzida: quatro funcicndrios.

Nos primeiros trés meses de operagio do Giro, a soluglo jd garantiu uma eficiéncia de
B na entrega dos terminais. Em seis meses, o percentual chegou a 95%. proporcionandn um
grande diferencial competitive. No infcio do projeto foram mapeadas 30 macro atividades
relacionadas a operagies. Com o sistema elas foram reduzidas para cinco, ofimizando recursos e
identificando onde poderiam ser feitas melhorias.




O mercado de BI esta em alta, as vendas de licengas de ferramentas de BT no mundo
cresceram 2% em 2004 (DAMALZO, 2005). Até 2009, o grupe Gariner estima gue o
crescimento anual médio serd de 7.4% para o setor. Como justificativas de fatores que tém
impulsionado este mercado estio a popularizagdo e iniciativas de adoglio de ferramentas voltadas
4 avaliagio de dados de negocios, como CPM (Corporate Performance Management) e de
comunicagio corporativa em tempo real.

No Brasil, empresas como & MicroStrategy crescem mais, em tomo de 25% em 2005
(ANGELO, F. K.. 2005). Os bons resultados sdo atribuidos especialmente # crescente demanda
do mercado de médias empresas por produtos de BL "Além dos gastos do governs e do continuo
movimento de expansio das grandes empresas, esse segmento mostrou-se bastante interessado
por Bl este ano®, afirma Flavio Beliciro, country menager da empresa. " As médias empresas tém
obtido resultados mais claros e efetivos com nossas ferramentas - reducdo de riscos de fraude e
aumento nas vendas, por exemplo”, explica. Segundo cle, os clientes de médio porte ainda
representam apenas entre [ 0% ¢ 13% da base da MicroStrategy.

Atualmente sdo as grandes corporagies em sua maioria que usufruem dos beneficios da
utilizagdo de BL J4 as médias, atualmente em porcentagem menor, vém asumentando a sua
adesfio. Sendo assim. os nichos de pequenss e médias empresas t8m um potencial grande a ser
explorado, que pode ser obtido por ferramentas apen sauwrce.

1.3 Objetive

O objetivo do projeto de formatura é desenvolver uma solugiio de Business Intellizence
(BI) bascada em software livre Este dltimo remete ndo & um produto ou sistema, mas sim a uma
arguitetura, uma colegdo de aplicagdes operacionais integradas bem como aplicagdes de suporic a
decisdes e banco de dados que provém & comunidade de negicios Ficil acesso aos dados de
nEROCo.

O} projeto visa, por fim, prover uma solugio de B.1, wilizando e integrando ferramentas de

software livre com interface Web que consigam prover o usudrio final uma andlise de dados mais




sofisticada, fheil de usar, um recurse poderoso compartilhado. com boa relagho custo x beneficio
e de escalabilidade 4s necessidades.

Para validar a solugio proposta, utilizaremos um estudo de caso de um projeto da
organizagio PENSA {Programa de Estudos dos Negocios do Sistema Agroindustrial — Faculdade
de Admimistragio ¢ Economia da Universidade de $30 Paulo) sobre andlises de produgio, drea
plantada, importacio, exportagio e perdas da drea de agronepicios.

14  Motivagdo

Atualmente existem vanas solugdes no mercado sobre Business Tntelligence como por
exemplo, as solugies distribuldas pela Cognos, Execplan, Ascential, Microstrategy, SAS
Institute, TBM Brasil, Business Object, Hyperion, S%P, Extend Scoftware, Microsoft, e
Hummingbird, entre outras. Soma-se a esse prande universo, também dos modulos de BI
oferecidos pelas empresas desenvolvedores de sistemas de gestdo empresarial (ERP — Enterprise
Resowrce Planning), entre as quais se incluem a SAP, PeopleSoft | Datasul (NEXTG, Web), entre
outras. No entanto, se tratam de solugtes privadas e restritas que em geral custam muito caro e de

desso somente & grandes empresas,

Visto tal cendrio, a motivaglio para o desenvolvimento de tal projeto provém do interesse
de fornecer solugbes de BI que utilizem lerramentas apen source que sejam mais acessiveis para
uso ¢ aplicagio, além da oportunidade de aquisigio de know how deste conceito de aplicabilidade
pratica no mercado que promete ascensio,

1.5 Escopo da Selugdo

O projeto tem como escopo prover uma solugio de Business Intelligence através de um
Portal Web para o projeto de Agronegocios da organizacio PENSA. Neste portal, as ferramentas
de Bl estardio integradas de modo que facilite o seu uso pelo usudrio.




Utilizando a metodologia, avaliando as limitagdes ¢ potenciais das ferramentas de B o
prajete estard abordando o desenvolvimento e confipuragio de uma anquitetura que engloba o uso
de ETL, Data Warehouse & o OLAP, Ou seju, pure o uswirio de negcios, a solugdo ird prover
uma coleta corretiva de dados (através do uso de ETL) para uma base de dados informacional
(Data Warehouse), na gual terd dados histdricos e limpos, e serd possivel fazer consultas, emitir
relatorios e grificos se utilizando do poder de andlises multidimensionais (OLAP), Tendo como
beneficios uma automagio no processo de peragBo de andlises, permitindo que se possa e

esforgar mais no processo decisdrio e cientifico, no caso.

O desenvolvimento da hase de dados de origem operacional era de responsabilidade
externa. No entanto, por contratempos e problemas com comprometimento, nio pode ser
desenvolvido. Passou entdo a fazer parte do escopo do projeto de BI o seu desenvolvimento e
carga de dados para que uma solucio fim a fim de BI pudesse ser implementada e verificada,

1.6 (hpanizagdo

0 presente documento estd organizado em 7 capitulos e 5 anexos. Esta organizagio visa
seguir o padriio definido pelo Servigo de Bibliotecas da Escola Politéenica da USP no documento
“Dirctrizes para apresentagiio de dissertagies ¢ teses™ editado em 2004,

O primeiro capitulo, a Introdugiio, apresenta o projeto explicando o conceito de BI, os
objetivos, o escopo e o fator motivador para sua realizagdo. Nesse capitulo também ¢ abordado o
contexto no qual se insere Business Mntelligence, suas origens, evolugdes histdricas, e como cle
pode contribuir para o dia a dia das pessoas.

O segundo capimlo, Aspectos Tecnologicos e Conceituais, apresenta as informagdes
técnicas importantes para o entendimento do projeto. Nele sdo sbordados ¢ explicados as

tecnologias, os conceitos e as metodologias utilizadas pars o desenvolvimento de uma solugio de
BI
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Ja o terceiro capitulo, Projeto de Implementagdo, apresenta a metodologia utilizada em
Projetos de Businesy fretelfigence € os aspectos mais técnicos das feramentas. Além disso, sio

apresentados todos os requisitos do projeto e suas caracteristicas,

O quarto capitulo, Ferramentas de Bl, apresenta as informagGes sobre as ferramentas de
ETL. OLAP e de portais open source que foram pesguisadas ao longo do projeto. Alem disso,
apresenta particularidades das ferramentas escolhidas pelo grupo para a solugio do estudo de

A=,

O quinto eapitulo, Estudo de Caso, apresenta um caso em que podemos usar a solugdio de
Business Intelligence e a forma como as ferramentas foram utilizadss em conjunto para

solucionar o problema,

O sexto capitulo, Consideragiics finais, apresenta as consideragfes finais do projeto e
possivels temas para dar continuidade an mesmo,

O sétimo capitulo, Referencias, apresenta a lista de obras que foram alvo de pesquisa pelo
grupo. Apos este capitulo, o documento tris a lista de anexos,
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1 ASPECTOS TECNOLOGICOS E CONCEITUAIS
2.1 Visio geral da selugdo de Business Intelligence

Analisande sob um ponte de vista macro, uma soluclio de Business Inielligence visa
extrair informagdes do Banco de Dados Operacional de gqualquer drea (comercial, govemamental,
hospitalar, educacional e outros), tratar e armazenar eszes dados em um Banco de Dados

Informacional ¢ através dele executar as consultas ¢ pesquisas desejadas pelo usuirio final para
andlise dos dados,

A Figura | apresenta um diagrama explicativo que descreve o fluxo do sistema,

SRR

Elmmdnnadm Emdnﬂnﬁm

Figura 1: Fluxe em uma solugio de Business Intelligence

Anahsando esse diagrama de wma maneira mais detalbada, desmembrando o chamado
Banco de Dados Informacional, tém-se os seguintes compenentes apresentados na Figura 2, que
possuem funcionalidades especificas.
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Figura 2: Fluxo detalhado da solugio
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A parlir do Banco de Dados Operacional a ferramenta ETL (Extracio. Transformaciio ¢
Limpeza/'Carga) como o priprio nome diz, extrai (Extract) as informagtes relevantes pars a
andlise do negdcio, no caso, definidos pelo wsuinio. Tal funcionalidede tem a capacidade de
extrair dados de diversas origens para depois serem transformadas { Transform) pelo ETL parsa
que o formato dos dados provenientes das diversas origens scja padronizado, Por fim, os dados
passam pelo processo de limpeza (Cleansing) ¢ carga (Load) na qual dados incompletos, com
ermos ¢ inconsistentes sio corrigidos de modo & poder funcionar sepundo as regras de negdcio e
sdo carregados no data warehouse,

Depois de passar pela ferramenta de ETL, os dados podem tanto ser utilizados para a
criagdo de meta dados que sio utilizados para exibir relatonios e graficos so usudrio, ou entfio

para o OLAP para uma analise multidimensional mais complexa.

Meta Dados estruturam a informagfio em categorias, tipicos, grupos, hierarquias e assim
por diante, E utilizado para prover intformagio dos dados dentro do banco de dados informacional
como por exemplo serem “Orentados por assunto™ bascado em abstragdes de entidades do
mundo real como por exemplo “projeto™, “cliente”, “organizacio” e outros. Também define o
modo coma o dado transformado € interpretado (*5/9%9" = 5 de Sctembro de 1999 ou 9 de maio
de 1999). Prové tambem inforimagdio a respeito dos dados relacionados dentro do bance de dados
informacional ¢ estima o tempo de resposta através de mimeros de gravacdes processadas numa

pesyuisa,

COLAP consiste na construgin de cubos logicos de dados para andlise multidimensional.
Para 1550 05 dados provementes do ETL, deve antes passar por uma modificagio logica em sua
cstrutura pois provém de wna logica de banco de dades refacional. Podem tanto mudar para uma
estrutura conhecida como star schema (8 mais popular) ou para a estrutura smew-flake schema.

Ambas representam uma visdo relacional de uma base de dados multidimensional,

Caso seja necessirio um processo analitico com uma grande quantidade de dados ou se
queira descobrir e explorar padribes nos dados e relacionamentos sistematicos, pode-se utilizar
ferramentas de fData Mining,
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Por fim existe a interface com o usufrio que deverd permitic uma visualizagin dessa
andlise atraves de relatdrios ¢ graficos. Os dados desejados nesta andlise sio configurados pelo
usuirio também, e interferem logo na ferramenta ETL.

2 L1 Arguitetura Genérica

A arquitctura apresentada também pode ser dividida em camadas, que permite padronizar
e sislematizar os papéis de cada ferramenta dentro do contexto de uma arquitetura.

Esta arquitetura ¢ composta pela camada dos dados operacionais & outras fontes de dados
que sho acessados pela camada de acesso aos dados. As camadas de gerenciamento de processos,
transporte ¢ W formam o centro da arquitetura ¢ sio elas as responsiveis por manter e distribuir
08 dados. A camada de scesso 4 informagdo ¢ formada por ferramentas que possibilitam os
usudrios extrair informagies do DW. Todas as camadas desta arquitctura interagem com o
dicionario de dados (meta dados) ¢ com o perenciador de processos,

» Camadas de bancos de dados operacionais ¢ fontes externas: E composto pelos dados
dos sistemas operaciondis e informagies provenientes de fontes externas que serfo

integradas para compor o DW,

* Camada de acesso @ informagiio: Envolve o hardware ¢ o software utilizado para
obtenglo de relatorios, planilhas, grificos e consultas, E nesta camada que os usudrios
finais interagem com o ambiente, utilizando ferramentas de manipulago, andlise e

apresentacio dos dades, incluindo-se as ferramentas de data-mining ¢ visualizagio.

* Camada de acesso aos dades: Esta camada faz a lgagio entre as ferramentas de scesso a
informagio ¢ os bancos de dados operacionais. Esta camada se comunica com diferentes
sistemas de bancos de dados, sistemas de arquivos ¢ fontes sob diferentes protocolos de

comunicagdo,

* Camada de Meta Dados (Diciendrio de dados): Meta Dados sio as informagies que
descrevem os dados utilizados pela empresa, isto envolve informagdes como descrighes

de registros, comandos de criagdo de tabelas, diagramas Entidade/Relacionamentos (E-R)
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¢ dados de um diciondrio de dados. E necessirio que exista uma prande variedade de meta
dados no ambiente de DW para que ele mantenha sua funcionalidade & os uswirios nao

precisem se preccupar onde residem os dados ou a forma com que estio armazenados;

* Camada de gerenciamento de processos: E a camada responsivel pelo perenciamento
dos processos que contribuem para manter o DW atualizado e consistente. Esta envolvida
com o controle das varas tarefas que devem ser realizadas para construir ¢ manter as
informagGes do diciondrio de dados e do DW.

* Camada de transporte: Esta camada gerencia o transporte de informagoes pelo ambiente
de rede. Inclui a coleta de mensagens e transagles e se encarrega de entregd-las em locais
e tempos determinados. Também & usada para isolar aplicagfes operacionais, do formato
real dos dados nas duas extremidades.

o Camada do Data Warehouse: E o DW propriamente dito, corresponde aos dados
utilizados para obter informagdes. O DW pode ser simplesmente uma visio logica ou
virtual dos dados, podendo nfio envolver o armarenamento dos mesmos ou armazenar

dados operscionais ¢ externos para facilitar seu acesso e manuseio.

2.2 Extragdo, Transformapdo ¢ Corga

Todas as informagdes utilizadas pelo sistema de Business Infelligence so armazenadas
em um banco informacional, em geral um data warehowse ou um data mart, por exemplo. O ETL
¢ a femamenta utifizada para extrair informagdes dos bancos de dados transacionais da empresa &
cfetuar o annazenamento destas no Data Warehowse (MOSS et. 4l. 2003).

(s dados de origem utilizados numa aplicagio de Bl sdo originados de diversas
plataformas e sdo gerenciadas por uma variedade de sistemas e aplicagies. O propdsito do
processo de ETL ¢ reunir todos esses dados disponiveis em diversas plataformas heterogéneas.
para um formato padrio no hanco de dados destino (pode ser um Data Warehouse ou um Dt
Mart, por exemplo) que serd utilizada na arguitetura de BI, como mostra a figura 3.




Data Warehouse

Figura 3: Diversidade nos dados de Origem

22LL1 Preparagio para o processe de ETL

O processo de ETL se inicia com a preparagiio para re-formatagio, reconciliagiio e
limpeza dos dados de origem,

* Re-formmatagdo; Os dados de origem residem em diferentes arquivos e banco de dados de

origem, cada um com o seu proprio formato, No processo de ETL, os dados devem ser
unificados em um formato comum.

* Reconciliacio: Muitas vezes os dados scabam se tornando redundantes, devido a imensa
quantidade de dados nos banco de dados nas organizagies. Isto acaba resultando em
inconsisténcias de dados, Estes dados devem ger encontrados & reconciliados durante o

processo de ETL.

* Limpeza: Os dados invdlidos cncontrados durante a andlise de dados terio de ser
apagados ou fratados durante este processo.

Antes de projetar o processo de ETL, € necessdrio revisar os seguintes topicos:

« Formato dos registros do hanco de dados atual assim como os dados historicos

* Especificagbes das regras de limpeza para os dados de origem.
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As maiorias dos dados de origem carregados no processo de ETL sfio dados operacionais
atuais, mas dependendo de alguns casos, os dados podem ser histéricos,

Tabela 1 - Tipos de Carga ETL

Carga Inicial Carga Histhrica Carga Incremental
Carregamento  inicial oo | Carregamento  inicial no|Carga  “incremental”  do

banco de dados desting com | banco de dados destino com | banco de dados, com os

05 dados operacionais atuais | os dados histéricos dados operacionais atuais,

Caso os requisitos da carga de dados incluam poucos anos de dados histdricos, os 3 passos
devem ser projetadns ¢ desenvolvidos como esti listado na Tabela 01,

2.2.1.2 Carga Inicial

O processo de preparar a carga inicial & muito similar a0 processo de conversfio de
SISIEMAS, COMOD N0 CASH EM que Muitas corporagies migram seus sistemas para um sistema ERP
(Enterprise Resowrce Planning). Em geral, a primeira tarefa de um processo de conversio de
sistema ¢ mapear os campos dos dados do arquivo de origem ou banco de dados de Origem para
oulros campos em arquivos ou banco de dados de destino mais apropriado, possuinde assim
similaridades no nome, definig3o, tamanho, comprimento e funcionalidades.

A segunda tarefa ¢ desenvolver a logica para converter os dados de origem, Esta
conversdio deve tlambem resolver problemas de registros duplicados, chaves primédrias, trumcate e
twmanho dos campos dos dados.

2213 Carga Histérica

O processo de carga historica deve ser visto como uma extensiio do processo de carga
Inicial. pois este tipo de conversdio ¢ ligeiramente diferente devido aos dados histéricos que sdo
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estilicos, Em contraste com os dados operacionais dinfimicos. dados estdticos 530 utilizados com
o proposito de anmazenamento por dispositivos afffine. A implicagio disto € que os dados antigos
expiram e alguns dados noves sio adicionados ao passar dos anos, mas muitas vezes os Tormatos
dos registios atuais niio esldn coerentes com os dados historicos. Conseqiientemente, as
conversoes ulilizadas para os sistemas atuais ndo podem ser utilizadas em sistemas historicos sem
que haja algumas mudangas,

22.1.4 CargaIncremental

Um outro processo que devem ser projetado & a carpa incremental dos dados {mensal,
semanalmente, ou diariamente), considerando que os processos para povoar as bases de dados
destine do BI com dados iniciais e historicos foram planejados.  As cargas incrementais podem
ser realizadas de duas maneiras: extrair todos os registros ou as variscoes dos dados somente,
como mostrados na Tabela 02. O projeto do processo de extragdio do ETL serd diferenciado
dependendo da opgdio escolhida,

Tabela 2-  Opgies de carga Incremental

Extragio de todos os registros Extracio da variacio apenas (delta)

Extrai todos os registros dos dados de|Exmai os registros dos dados de origem que
origent, independente se algum dado tenha |teve seus valores alterados desde a tltima
tido seu valor alterado ou nio independente | carga do ETL.

de guando foi a altima carga ETL.

Na maior parte dos casos, extrair todes os registros nfio ¢ uma opeiio vidvel devida ao
grande volume de dados envolvidos. Conseqilentemente, muitas organizagbes oplam por uma
extragio do tipo delta (extrair apenas os registros gque mudaram). Uma alternativa seria extrair
uma copia completa dos dados de origem para cada carga, e compard-la com a carga antiga para
encontrar o8 registros que mudaram, criando assim um arquive proprie com o delia




222  Exfrogio

De uma perspectiva operacional de sistemas, a maneira mais simples de criar cargas para
extragio de dades seria duplicar todo o conteddo dos arquivos de oripem e das bases de dados
operacionais de origem © copiar os registros para 0 DW. Entretanto, os sistemas de ETL
utilizariam enormes arquivos quando na verdade seria necessdrio somente um subconjunio do
bance de dados transacionais,

Ja na perspectiva do projeto do B, a maneira a mais favorivel de criagio de cargas para
extraglo deve classificar, filtrar, limpar e agregar todos 0s dados requeridos em uma etaps e fazé-
los cometamente nos dados de origem. Entretanto, em algumas organizagdes isto impactaria os
sistemas utilizados a tal ponfo que as fungdes operacionais do negdcio teriam que ser suspensas

por diversas horas,

A solugdo © geralmente um acordo: os programas de extragio de dados sfio projetados
para © ETL ser o mais eficiente possivel com relagio ao seu processamento e sempre com um
foco em obter os dados de ongem requisitados o mais rpido possivel, O objetivo € impactar os
sistemas wiilizados de forma minima, de modo que as fungoes didrias de negdcio ndo sejarm

afetadas. Este & um dito mais ficil do que feito, devido a uma série de razdes

Selecionar e unir (merge) os dados das fontes de origem pode se tomar um desafio por
causa da redundincia elevada nos sistemas transacionais, Os programas de extragdo devem saber
quais sio as redundincias nos arquivoes ¢ nas bases de dados do sistema.  Por exemplo. 0 mesmo
clemento de dados da fonte de origem (por exemplo, nome do cliente) pode existir em dozias de
arquivos ¢ bases de dados de origem. Eslas ocorréncias redundantes tém que ser classificadas ¢
consolidadas, envolvendo um nimero de ctapas de classificaclio e de fusdo, guiadas por um

namero de tabelas que fazem referéncia is chaves e valores especificos dos dados.

Uma outra maneira de produzir pequenas cargas vilidas de dados & extrair somente
aqueles clementos que sao necessirios para a aplicagdo de Bl e resolver somente aqueles
problemas de qualidade dos dados que pertencem és regras de negocio definidas previamente,

gsem  tentar classificar astomaticamentes e consolidar occorréncias  redundantes dos dados.




20

Entretanto, em muitas organizagfes isso niio funcionaria, pois o processo de limpeza retardaria o
processo de extragio, que por sua vez “amarraria” o sislemas por um tempo maior que o

aceitavel,

Em grandes organizaches, o projeto de Bl utiliza muito tempo processando os dados antes
guc cles tenham que ir para o go Jive no dia seguinte. Esta € a principal razio para popular o
DW em trés processos separados: a extragio, transformagiio e carga (Figura 4).

Figura 4: Processo ETL

223 Transformagido

Usando a regra 30v20, 80 por cento do trabalhe do ETL ocorrem na fase “T"
{Transformagdo) onde ocorre a integragio extensiva dos dados e as transformacies necessirias,
enduanto extragio ¢ carga representam apenas 20 por cento do processo de ETL.

2.23.1 Problemus com ox dades de origem

O projeto de programas de transformaciio pode tornar-se muito complicado quando os
dados sdo extraidos de um ambiente operacional heterogéneo. Alpuns dos problemas tipicos dos
dados de origem sio descritos abaixo.
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* Inconsisiéncia nas chaves primdnias: As chaves primdrias dos registros dos dados de

origem nido combinam com a nova chave pnimaria nas tabelas do DW.

WEAR
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Figura 5: Resoluglio da inconsisténcia nas chaves primdrias

* Valores inconsistentes dos dados: Muitas organizagies acabam duplicande os seus dados
¢ cles acabam possuindo valores completamente diferentes devido a problemas no
processo de atualizagio.

*» Fomatos diferentes de dados: Os elementos de dados tais como datas e moedas
correntes, podem ser ammazenados em um formato completamente diferente no DW,

*  Valores ndo precisos dos dados: A logica de limpeza tem que ser definida para corrigir os

valores inconsistentes dos dados

* Sindnimos e Homénimos: Os dados redundantes niio <io sempre ficeis de reconhecer

porque o mesino elemento de dados pode ter nomes diferentes

2.23.2 Transformagio dos dados

Além da transformagio dos dados de origem, por razdes de incompatibilidade entre os
diversos tipos de dados ou de inconsisténcia, uma grande parcela da logica de transformacio
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envolverd cileulos prévios nos dados para o armazenamento multidimensional. Os dados nas
buases de dados do DW podem ser dados completamente diferentes dos dados nos banco de dados
operacionais. Alguns exemplos:

* Alguns dos dados serfio renomeados seguindo os padries definidos (0s sindnimos e os
hominimos ndo devem ser propagados no ambiente de decision-suppart do BI), Por
exemplo, o elemento Aecouni Flag pode agora ser chamado de Product Type Code.

* Alguns dados de diferentes sistemas serfio combinados (merge) em uma tinica coluna em
uma tabela do DW porgue representam o mesmo elementn de dados ligico. Por exemplo,
o Cust-Nome do arquive CMAST, Customer Nm da tabela de CRM CUST, e
Cusi_Aeet N da tabela de CACCT podem agora ser combinados na coluna
Cusiomer Name na tabela de Bl CUSTOMER.

* Os clementos de alguns dados serio divididos através de diferentes colunas na base de
dados do DW pomue estfio sendo ussdos para finalidades diferentes pelos sistemas
interligados. Por exemplo, os valores "A", "B", "C", "L", "M", "N", "X", "Y" e "Z" do
Prod-Codige do clemento de dados podem ser usados como segue pelo sistema: "A""B."
¢ "C" descreve clienfes; "L." "M," e "N" descreve fornecedores: ¢ TN ez
descreve confinamentos regionais, Em conseqiéncia, o Prod-Codige pode agora ser
dividido em trés colunas:

o Customer Type Code na tebela de Bl CUSTOMER
o Supplier_Type Code na tabela de Bl SUPPLIER

o Regional Constraint Code na tabela de Bl ORG UNIT

*  Algumas informaces dos dados serdo traduridas em mneménicos, Por exemplo:
= "A" pode ser traduzido como "corporacin”
- "B" pode ser traduzido como “parceiro™
"C™ pode ser traduzido como "individuo™




2.2.4 Carga

A clapa final no processo de ETL € carregar as bases de dados destino (Data Warehouse),
& pode ser realizada de duas maneiras: (1) introduzinde os novos registros nas tabelas ou (2)
usando & ferramenta de carga do SGBD parar executar uma carga volumosa, E muito mais
cficiente ulilizar a forramenta de carga do SGBD, e a maioria de organizicoes escolhem esta
abordagem. Uma vez terminada as etapas de extracio o de trinsformagio, ndo deveria ser
demasiadamente complicado terminar o processo de carga. Entretanto, ¢ ainda necessario Fizer
decistes do projeto sobre a integridade de dados ¢ indexacio.

2.3 Data Warehouse

231 Definigdes

Atualmente, os bances de dados sdo de vital importincia para as empresas, pois cles
armazenam todos os dados relativos ao negdcio. Estes dados permitem sos analistas de dados
buscar informagies que auxiliem na tomada de decisio através da identificagio de tendéncias e,
o 1550, posicionar a4 empresa estrategicamente para ser mais competitiva diminuindo o indice

de erros na tomada de decisiio,

Mas existe uma dificuldade muito grande das empresas em extrair informagdes dos dados
c analisi-las. Isso ocorre devido ao grande volume de dados, que na maiona das veres, estio
distribuidos em diferentes sistemnas gerenciadores de banco de dados.

Numa tentativa de contornar estes problemas encontrados pelos sistemas de informacio,
fod introduzida o coneeito de data warehouse. Existem virias definigies para cste conceito, mas,

as mais aceitas sjo as de Willian H. Inmon e Ralph Kimball,

Willian H. Inmon define da seguinte forma: “Um data warehouse & um conjunto de dados
baseado em assuntos, integrado, ndo voldtil, varidvel em relagio ao tempo ¢ de apoio ds decisiies
gerenciais,” (INMON, 1997),
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Em outras palavras, o data warehouse € orientado aos principais assuntos do negécio
como clientes, vendas, produtos, ete. Ele € ndo volitil. Isso significa que os dados armazenados
no data warehouse sofrem alteragio com uma freqiéncia muito menor ¢ pode ser considerado
como ndo sendo de tempo-real, com atwalizagdes periddicas, peralmente incrementais. Ele &
integrado, pois os dados armazenados no data warekouse estio padronizados com relagiio aos
termos ¢ as estruturas teenicas que sao utilizados nos sistemas de informagdes radicionais e, por
altimo, ele & varidvel no tempo, ou seja, o elemento tempo sempre esta presente na estrutura de
dados. o que niio ocorre obrigatoriamente no banco de dados transacional (ELMASRIL, 2003).

Ralph Kimball, por sua vez, define o date warehouse como sendo “uma copia dos dados
transacionais especificamente estruturado para buscas e andlises.” (KIMBALL, 2000). Esta

defini¢dio € menos profunda que a anterior, mas, ndo deixa de ser correta,

232 Data Marr

Os primeiros projetos sobre Data Warchouse (DW) referiam-se a uma arquitetura
centralizada. Embora fosse interessante fornecendo uniformidade, controle e maior seguranga, a
implementacdo desta abordagem ndio ¢ uma tarefa ficil. Requer uma metodelogia rigorosa e uma
completa compreensio dos negdcios da empresa. Esta abordagem pode ser longa e dispendiosa e
por isto sua implementagdo exige um planejamento bem detalhado. Com o aparecimento de dafa
mari{DOS SANTOS, 2001) ou warehouse departamental, a abordagem descentralizada passou a
ser uma das opgies de arquitetura dafa warefiouse.

A tecnologia usada tanto no DW como no Date Mart € a mesma, as varisgdes que
ocomrem $30 minimas, sendo em volume de dados e na complexidade de carga. A principal
diferenga ¢ a de que os Data Marts sdo voltados somente para uma determinada drea, j4 o DW ¢
voltado para os assuntos da empresa toda.
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Figura 6: Data Mans

2.3.3  Prajete Lagice do bance de dado

A filosofia de projeto enire o data warehouse ¢ o banco de dados transacional sio
completamente diferentes.

O propdsito do projeto do banco de dados transacional é o de PIEVENIr ¢ armazenamento
do mesmo dado em virios lugares diferentes e, com isso, evitar anomalias decorentes da
atualizagho causada pela redundancia dos dados. Isso é feito através do projeto de banco de dados

normalizados, que garante que o dado scja criado, armazenado ¢ modificado de uma forma nio
redundante e consistente

A maioria dos sistemas wransacionais ¢ projetada seguindo uma filosofia conhecida como
data-in (MOSS, 2003), O objetivo desta filosofia de projeto & a de efetuar a entrada de dados de
forma eficiente, eliminando ou minimizando redundincias dos dados. A redundincia dos dados
conduz a inconsisténcia dos mesmos ¢ esta &, em muitos casos, a cansa da baixa qualidade dos
dados. Estes problemas <o resolvidos através da nomnalizagio (ELMASRI, 2003).

Enquanto a normalizagio ¢ uma otima soluglio para os sistemas transacionais, os
requisiios para sistemas de informagdo (sistemas de geragio de relatdrios) sdo bem diferentes dos
requisitos de um sistema que segue a filosnfia de dare in. Os relstérios utilizam dados existentes

© que ndo sofrerio alteragio, ou seja, as anomalias decorrentes da atualizaco ndio ocorrerdo. O
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mesmo projete que trag diversos beneficios aos sistemas transacionais, apresenta diversas

dificuldades para os sistemas de informagio.

Ao contririo da filosofia de projeto daa-in dos sistemas transacionais, a filosofia de

projeto data-out (MOSS, 2003), presentes em aplicagics de Bl possuem as scguintes
consideragfes em seu projeto:

» 5o projetados para retornar dados para o uswirio de forma simplificada & com alta

performance.

* A redundincia dos dados ¢ aceita desde que cla traga uma simplificagio na

maneira de acessar os dados, mas esta redundineia deve ser controlada,

A tabela abaixo apresenta uma comparagio das principais caracteristicas dos dois tipos de
bancos de dados.

Tabela 3 - Banco de dados Transacional X Data Warehouse

o] 05 | ransacio & =]
%—
prioriza a eliminacio da redundincia,

coordanando alualizagies e repatindos
BE MESMES Operasies varias vezes

prioriza as buecas e geragio de
relatdnos.

Apasar do tempa de resposta ser
importanie, ale vara de slouns
sagundos ate algumas haras,
dependendo do sislama.
Desnormalzado para prover um répido
retomao de informagdo em sistemas que
POESUAm um valume muito grande de
dadas,

Armezanam grande guantidade de
dadas dervados. Com iseo eblam um
ganho de temps No caso do buscas na

Um dos requisitcs a zerem alendidos & o
tempo de resposta muito baixo (menar
QuE WM Segunda)

Altamante rormalizado para fadlitar &
aluvalizagdo e & manutengao da
iMegridade (refgrancial infegrity)

Armazena poucos dados dervados. Os
dacos sdo darivados dinamicaments
quando 330 Necessarios

_ base de dados.
MNaa armazenam dados histdricos, Estes]  Armazenam grande quanfidode de
dades sio arquivados. dados hisbdricos.

Muitos valores pré-calculados s3o

Levemente resumidos
armazenados no daia wareliouse

Na flosofia de projeto date-ouf as tabelas que compdem o data warehouse nio sio

necessanamente nommalizadas. A despormalizagio das tabelas possibilits um  ganhe de
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velocidade para retomar informagdes ao usodirio. pois com iss0, a busea é feita em um ndmero

menor de tabelas, reduzindo assim, o nimero de operagies de foin necessdrias,

Outra caracteristica, que podemos citar como sendo a principal diferenga entre o data
warefouse e o banco de dados transacional, & o seu modelo de dados multidimensional {LANE,
2002}, Este modelo de dados multidimensional ¢ ideal para as tecnologias de suporte a decisio,
como o OLAP com suas operagies especiais, que serdo detalhados adiante.

No bance de dados transacional, os dades sio armazenados em tabelas bidimensionais.
como no exemplo abaixo, em que ¢ mostrada uma tabela de vendas por localidades ¢ por
produtos em um periodo de tempo particular,

Tabela 4 - Maodelo de dados bidimensional
1 Localidade | Localidade 2 Localidade n
Produto 1 Venda 1,1 Vends 1,2 Venda 1.n
Produto 2 Venda 2,1 Venda 2.2 YVenda 2.0
Produto m Vendam.1 Venda m.2 Vendo mon

Utilizando o modelo de dados multidimensional, podemos firer vantagem através dos
relacionamentos entre os dados, que sio armazenados cm tabelas multidimensionais
representados por cubos. Ela permite a adicio de um maior nimero de pardmetros para os dados
armazenados. lsso pode ser demonstrado neste exemplo, através da inclusio do pardmetro tempo
na tabela, representando a mesma através do cubo ahaixo.
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Figura 7: Representagio multidimensional dos dados

Este modely de dados multidimensional possui uma grande tabela central relacionada a
outras tabelas secundarias menores. A tabela ceniral & chamada de tabela fato e as demais tabelas
secunddrias sio chamadas de dimensdio. A tabela futo armazena valores numéricos chamados de
measures que representam os resultados do negdcio. Estes valores sfio mensuriveis e podem ser
somadas. Esta tabela & a maior tabela no esquema devido aos dados historicos armazenados na
mesma. Elas sio longas o estreitas, pois ela possui um imenso mimere de linhas, mas com poucas
colunas nestas labelas. No exemplo acima, o valor armazenado no cubo ¢ 2 quantidade de vendas
realizadas. Estes valores armazenados na tabela fato sdo referentes a alpuns parimetros de
neghcios, que sdo armazenedas nas tabelas dimensio. Cada tabela dimensio armazena uma
descriglio de cada parimetro do negdeio e possui uma chave primiria composta por apenas uma
coluna. Na representacio do cubo acima, as dimensdes sio representadas através das arestas dos
cubos, no caso, a localidade, o produto ¢ o tempo sdio dimenstes. A tabela fato estd atrelada as
tahclas dimensdo através de sua chave, que é composta pelas chaves estrangeiras das tabelas
dimenséo.

Os dados armazenados nas tabelas dimensdio possuem wma hicrarquia, Por exemplo, na
dimensdo de tempo so armazenados os meses. Estes meses sio agrupados em trimestres, que
por sud vez sio agrupados em semestres, anes e década, conforme spresentado na figura abaixo.
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Figura 8: Tabela dimensio de tempo

Esta forma hicrirquica € estendida para todas as tabelas dimensdo. Esta estrutura permite
que o OLAP efetue as operagies de Diill downdup, que nada mais & do gue se deslocar através
dos niveis dentro desta hierarquia.

Estas tabelas dimensio e fato s@o organizados mais popularmente de duas maneiras,

seguindo as técnicas chamadis star sehema e snowflake schemea que serio descritas abaixo,

23431 Star Schewia

Ma téenica chamada s schema (LANE, 2002}, o dalo ¢ representado como um gy de
valores pré-calculados, que 530 o8 chamados fatos, a partir da qual ¢ feita a andlise, Estes fatos
pré-calculados representam valores operacionais aldmicos que foram sintetizados por certas
dimensdes, como fornecedores, produto ¢ lempo. A dimensio em um star schema € similar a uma
entidade no modelo logico de dados tradicional. Ela é um objeto de negdeio através da qual os
dados sio coletados para propdsitos de negdcios,

Através do star sehema podemos efetuar as informagdies do negdcio de maneira muito
eficiente. Como o proprio nome diz, o star schema tem uma iinica tabela central, que & a tabela
fato explicada acima, e nela sio conectadas diversas outras tabelas, chamadas tabela dimensgo. A

Figura 9 apresenta um exemplo de star schema.
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TIME PRODUCT
Time 1D Product ID
Day of Week Product Name
Week of Month Product Category
Month Product Prica
Year FACT Product Size
Cantury Time ID Praduct Color
Season Name Store ID
Product ID
Customer 1D
STORE Dollar Sales
Store ID ol DJmSTDT:lEH
Payrment stomer
Store Address Yo Customer Name
Square Feat Customer Phone
District Name Customar Incoma
District Location Customer Age
Region Coda Cuslomer Gander
Regon Manager

Figura 9: Star schema

O star schema possui dois, ¢ apenas dois niveis: a tabela fato e uma série de tabelas

dimensio de um nivel s6.

O star schema ¢ a técnica de projeto para aplicagdes de Business Intelligence pelas
seguinies razdes.

* Apresenta a melhor performance em buscas de analises do negbcio © relatbrios

que possuem anos de dados histdricos
* Fornece mixima flexibilidade para andlise de dados multidimensionais

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

medificagies para suas ferramentas de otimizagio.

* Sua simplicidade torma as analises complexas dos dades mais simples do gue em
modelos de dados normalizados,




2.3.3.2 Snowflake Schema

O snowflake schema (LANE, 2002} & uma varisgio 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 swowflake schema, oa niveis de hierarquia nas tabelas dimensio slo normalizadas ¢
pari 1550, € feita a divisdo das tabelas dimensio em vérias outras, evitando redundéncia. A tabela
abaixo apresenta as vanlagens e desvantagens do smowflake schema,

Tabela - Vantagens ¢ desvantagens do Snowflake Schema
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© tamanhe da fabela dimens®o & reczido O crescimento do nimero de tabelas pode
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ta tabela dimeansao Quantidade adicional de faing 2 ser ailo

0 esforpo necessdno para 3 manutengdo
Ha um aumenlo na fexibididade da do baneo de dados sumenta, pois o
aplicacio nimero de fabalas 3 Sefem mantidas
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234 Projeto Fisico do hanco de dados

Os bancos de dados utilizados em Bl costumam ser muito grandes, excedendo a caza dos
ferafndes em muitos casos. Tanto o projeto tisico destes bancos de dados (LANE, 2002) como a
manutengdo do mesmo ¢ um grande desafio, pois exige a wfilizagio de recursos de alta
performance do SGBD.

Os SGBDs em geral formecem viras opgdes de implementagiio. A escolha dessas opgies
demanda uma experiéncia do DBA para decidir qual combinagiio das opgoes a seguir atingird o
nivel de performance descjado.

As decisdes a serem tomadas para a implementagio incluem as seguintes decistes:

Qual a quantidade de espago livre a ser disponibilizado?
Qual o tamanho do buffer & ser declarado?

Qual deve ser o Mocksize?

Quando deve ser utilizada uma téenica de compactagio?

Chutros pontos que afetam o desempenho do banco de dados sfio apresentadas abaixo:

Alocagdio fisica dos dados efetuada seguindo de uma série de medidas para atingir
respostas ripidas. Estas medidas sfio o ammazenamento de dados freqlientemente




33

utilizados em dispositivos mais rapidos, o processamento de diversas operagdes
em paralelo, a alocagio de diferentes nivels de agregagio em plataformas
diferentes (pode ser necessirio até o amazenamento de dados em servidores
distibuidos enguanto 03 dados detalhados sio mantidoes no mainframe) = o uso de
diversos discos de menor capscidade ao invés de poucos discos de prande
capacidade.

Particionamento das tabelas através dos discos, permitindo a diviséo dos dados
de uma tabela logica em virios dasasers, Este ponto & particularmente importante
para os bancos de dedos muito grandes, em que as tabelas fato podem atingir
alpuns gicaties.

Clustering: técnica Giil para melhorar a performance onde ocorrem acessos
seqiienciais a uma grande quantidade de dados, o que proporciona um grande
ganho no desempenho pois acessos aos dados de forma segiiencial ¢ comum em
aplicagies de BI. Esta tbenica ¢ implementada através de clusrering index, que

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

Indexacio de tabelas, que possui dois fatores a se considerar: A decisdo de quais
colunas indexar ¢ a determinagiio da estratégia usada pelos indices (algoritmos).
As colunas que possuem valores muito distribuidos ¢ sofrem buscas freqglientes sio
normalmenie indexadas, A escolha entre os algonimos é baseada nas informagdes
fornecidas por cada fabricante de SGBD.

Reorganizagdes dos bancos de dados, tendo como atividades, a copia do banco de

dados para um outro dispositivo, reagrupar as linhas ¢ carrega-las novamente no
banco de dados.

Backup , Recoperaciio dos dados e Disaster Recovery como prevengio a falhas,
senda esies procedimentos, muite importantes para o Bl pois levaria muito tempo

para se reeriar o data warehouse através das fontes de dados originais.

Execugio Paralela de Buseas dividindo a mesma em vanas partes e efetus-las
concomentemente. Quando varias paries de uma busca sie executadas
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paralclamente em diferentes processadores, o sistema apresenta um aratule

aumento no seu desempenho.

235 Implementacdo do Data Warehouse

A implementagio de um date warehouse & uma tarefa drduz e o seu tempo de
implemeatacio varia muito com o nivel de robustez que o projeto em questdo exige, Podemos
Apresentar estes niveis de mplementagio agrupados em quatro grupos, como mostra a Figura 11.
As principais diferencas cntre estes grupos é a robustez do modelo, o tempo e custo da
implementagio destes modelos.

Boliister

T GULTO et vidar

Tomps de Implementag o

Figura 11: Implementagies de BI

2351 Tabelas de Referéncia no bunco operacional

A implementagdo mais simples & a insergio de tabelas de referéncia no préprio banco de
dados operacional que abrange apenas alguns requisitos da drea de negdcios da empresa. As

vantagens apresentadas por este modelo sfio a minimizagdo da necessidade de recursos de rede, a
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implementagio rdpida e o ponto de acesso Gnico dos dados, As desvantagens apresentadas pelo
mesmo 880 3 impossibilidade de isolar a carga de trabalho, o custo da atualizagio de processos, a
galta de transformagdo dos dados, ndo ser aproprisdo para casos em quem nem todos os dados
estiio no OLTP em questio e o forte impacto causado no OLTP no caso de atualizagies dos
valores armazenadaos,

2.3.5.2 Dadoes do OLTP armazenados em outro servidor de Bance de Dados

Outra implementagdo um pouce mais robusta que a anterior € a de copia periddica dos
dados do OLTP para outro servidor de banco de dados. Nesta implementagio nio ocomre
nenhuma mudanga na estrutura do banco de dados, mas apenas a copia dos dados do OLTP para
um outre banco de dados. Este ¢ o primeiro passo para desviar a carga de processamento do
sistema OLTF para construir uma base de dados voltada para auxilio a tomada de decisio. Suas
vantagens si0 o ganho de desempenho através do isolamento de cargas de trabalho e a
implementagdo ripida do modelo, Suas desvantagens sdo a impossibilidade de usar meta dados, a
nio otimizagdo do projeto de banco de dados e a limitagio na flexibilidade.

Sc csta implementagio for cfetuada em magquinas completamente isoladas, pode-se
elintinar qualquer interdependéneia entre a busca de informagin para Bl € a carga de trabalho
operacional.

O principal problema que persiste nesta implementagio ¢ a ndo otlimizacio do banco de
dados para busca de informagiio, pois 0 modelo logico e fisico do mesmo nfio sofren qualquer

alteragio,

2.3.5.3 Dara Mart

Crutra implementagcio possivel ¢ a construclio de Data marrs simples. Normalmente este
tipo de implementagio é feito como uma prévia da implementagdo de um date warehouse e
permile um crescimento 2o longo do tempo. Este caso envolve um pouco mais de preparagio,
plancjamento ¢ investimentos. Suas vantagens sio 0 ganho de desempenho devido ao isolamento
das cargas de trabalho do dute mart € do OLTP, a possibilidade de armazenar meta dados, a
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existéncia de solugdes especificas de mercado ¢ o tempo de implementagio mais curto gue o de
um dati warehouse. A desvantagem deste modelo € o fato de expansies futuras poderem forgar o
uso de novos programas para carga e limpeza dos dados de origem.

A implementagho de um simples dare mart pode ser feita de maneira muito ripida se o
escopo da informaclo a ser armazenado cstd bem definido e limitado ao namero adequado de
dlutusels,

2354 Data Warehouse

O dltime tipo de implementagdo citado acima & a implementacio do data warehouse que

€ composto por inds niveis:
»  OLTP em bancos de dados operacionais

* Dados organizados seguindo as técnicas star e snowflake schema para otimizar a

performance das buscas

* Diversos data marts agregados ¢ pré-caleulados para apresentar os dados ao

uswiro fnal
As caracteristicas deste modelo sio:

* Dt marts depattamentasis mantém as informagdes organizadas de forma

especifica para alguns requisitos.
*  Drdos hastoricos podem ser mantidos no date warshowse

¢ Os Meta Dados tem uma grande importincia nesta arquitctura, pois facilita a
navegagio do usuano

* Limpeza e transformagio dos dados implementados em um dnico ponto da

anquitetura
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* A Carga de trabalho gerada pelas andlises nfio interferem no OLTP,

24 OLAP

240 Introdugdo

OLAP (PARRINL, 2002) ¢ considerado uma categoria de software que Crid povas
informagdes para o negdcio através de um conjunto de transformagdes ¢ caloulos executados
sobre o8 dados existentes no data warehouse, permitindo aos usuarios obler respostas dentro dos
dados com uma ampla variedade de possiveis visdes. As ferramentas de OLAP permitem que o
negocio de uma empresa possa ser visualizado e manipulado de forma multidimensional
{utilizando a estrutura de dados multidimensional explicada anteriormente no daia warehouse),
permitindo a combinagio dos dados na ordem em que se deseja em qualquer nivel de
detalhamento considerando diversos periodos de tempo. Os analistas podem projetar suas
andlises selecionando as dimensdes através de simples efigres com o mense ¢ selecionando os
elementos de dados desejados.

24.2  Vantagens da Fervamenta OLAP

A ferramenta de OLAP apresenta duas vantagens distintas;

* O foco do processamento analitico estd sobre o8 dados, mais especificamente no
aspecto multidimensional dos dados. Estes dados sio separados em dimensdes,
que sio naturalmente interrelacionadas, ¢ geralmente possuem uma hierarguia.

= A facilidade de navegaghio através das dimensdes efetuando operagics como driff
down, drill up e drill across, entre outros. Estas operagiies serio explicadas oo
longo do texto,
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A ferramenta de OLAP é um componente muito importante na arquitetura de BI pois,
enquanto ferramentas convencionais de busca de informagdes em bancos de dados mostram
apenas o que estd armazenado no mesmo, o OLAP pode ser utilizado para responder o “porque™
de cerlos eventos estarem corretos, comprovando ou negando hipoteses levantadas pelos snalistas

de negocio através de correlagtes entre alguns dados armazenados.

L3 Caractevistices da Ferramenta QLAP

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

negicio se tornem auto-suficientes, mas também pelas ferramentas gue fornecem maneims
movadoras de analisar os dados.

* Apresentagio de uma visio multidimensional dos dados, que sio intuitivos para os

analistas de negdcio.

= Fornecimento de somatérias ¢ agrupamentos dos dados em qualquer uma das
intersecyOes entre as diversas dimensdes presentes no banco de dados.

* Buscas de informagiio no banco de dados de forma interativa e capacidade de
anilise dos dades, que é uma funcionalidade muito spreciada pelos analistas de
negocio, pois permite a eles efetuarem buscas no banco de dados e atuar nas buscas
interativamente, mudando valores de alguns pardmetros ¢ refazendo a busca para

produzir novos resuliados.

= Fornece sustentagiio para operagbes de acesso a1 dados como drill down, drill up,
rotaté, Slice and Dice ¢ drll acress (PARRINI, 2002} para andlises

multidimensionais,

o Drill Up: somatiria dos dados conforme diminui o nivel de detalbamento
dos dadog apresentados.
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o Drill Down: operagio inversa ao Drill Ljp | em que & feita a somatiria dos
dados conforme aumenta o nived de detalhamento dos dados apresentados,

inserindo subdivistes do valor anterior,

= Retate: Consiste na insergdo, exclusio ou alteraciio das dimensdes entre as
dimensdes visuais (por exemplo, incluir uma dimensio nas linhas da tabela
ou passar a dimensio da linha para a coluna),

o Slice and Dice: operagies para realizar navegagio por meio dos dados na
visualizaglio de um cubo. A operagio Shice fatin o cubo mas mantém a
mesma perspectiva de visualizagdo dos dados. Ela funciona como um filtra
restringindo uma dimensdo 4 somente alguns de seus valores, A operaciio
Dice efectun a mudanga de perspectiva da visie multidimensional. £ como

se o cubo fosse rotacionado.

o Brill Across: processo de ligagdo entre duas ou mais tabelas fatos que
tenham a mesma granularidade, Em alguns softwares OLAP este processo

€ transparente. Nem todas as ferramentas OLAP suportam este tipo de
funciemalidade.

* Disponibilizagio dos dades na forma grifien que oferece uma ripida
visualizagio dos dados,

244 Arguitetura do OLAP

Conceitualmente, a ferramenta OLAP ¢ dividida em trés partes. Uma delas é o niicles do

ULAP propriamente dito. As outras duas estio ligadas & apresentagio dos resultados e banco de
dados,

A parte do OLAP relacionada com a apresentagio dos dados fornece o elo entre os
analisias de negdcio ¢ os dados amarenados. A maioria das empresas ainda pode ser definida
como sendo ricas em dadoes, mas pobres em informagdes, pois a informagiio ¢ o dado que pode
ser analisado, sintetizado ¢ usado em um contexto de negocios vilido.
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As pessoas que fardo uso desta informagio sdio analistas, perentes & executivos da drea de
negocio, ou sejy, sio pessoas sem conhecimentos tecnoldgicos protundos. Por isso, estes dados
tém que ser apresentados em um formato que possibilitem aos profissionais da drea de negdcio a
desenvolver o plancjamento estratégico das empresas. Portanto, esta interface de apresentagio
deve serde facil uso para s mesmos, ¢ ndo para os profissionais de Tecnologia da informagio, A
interface grafica deve ser intuitiva ¢ apresentar termos familiares 3 drea de negécio. Ela ndo deve
apresentar 4 estrutura de dados nem mostrar os processos que sio executados pelo OLAP para
werar 08 resultados apresentados para o uswdrio final. Ela deve ser flexivel, pois cada analista
possui suas necessidades e preferéncias individuais ¢ estas variam conforme sua habilidade com o

computador e seu nivel de conhecimento da ferramenta.

C} niicleo do OLAP deve prover uma ampla variedade de servigos, desde buscas simples
com poucas dimensfes até buseas podercsas envolvendo um ndmero muito grande de varidveis,
Alem disso, 0 OLAP deve ser capaz de integrar todo os processamentos analiticos, que envolve
capacidade de gerar relatdrios ¢ andlises multidimensionais. Isto faz do OLAP una ferraments
ttil para transformar dados em informagio.

Para prover esta variedade de servigos, o OLAP executa as operagoes de drill down, roll

up, otate, sfice and dice e, em alguns casos, drill aorosy,
No que diz respeito a0 banco de dados, 0 OLAP possui duas variacfies:

¢ ROLAP: ferramenta que acessa qualquer um dos SGBDs relacionais, desde que o
modelo de dados utilizade no banco seja multidimensional, como por exemplo star

sehemas, smowflake schemas e hvbrid schemas,

o MOLAP: ferramentas projetadas  exclusivamente para  acessar um  SGBD

multidimensional proprietirio, que possui uma estruturagio dos dados especial.

25 Mcta Dados
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De uma maneira simples, podemos definir meta dados como sendo “dados sobre dados™.

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

Inmon, os meta dados mantém informagdes sobre “o que estd ¢ onde™ no ambiente de DW.

Nos meta dados cstio boa parte das regras de negocios que provéem inteligéncia ao

sistema além de desempenharem um papel importante na administracio de dados, E a partir deles
que as informagies serfo consultadas, processadas ¢ atualizadas,

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

dados mantém informagies sio:

451

O modelo de dados

A estrutura de Dados sepundo @ visdo técnica

A estrutura de Dados segundo a visio de negocios

O historico das extraples de dados

A fonte de dados que alimenta o W

A transformagdo sofrida pelos dados no momento de sua migragio para o DW
Informagdes referentes a relatdrios gerenciais

Informagbes referentes 45 camadas seminticas

Informacdes referentes aos processos de Carga,

Classificagio de meta dados

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

* Meta Dados operacionais: definem a estrutura dos dados mantidos pelos bancos
operacionais, usados pelas aplicagdes de produgio da empresa,
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# Meta Dados centrais do DW: sfio orientados por assunto e definem como os dados
transformados devem ser interpretados, mcluem definigies de agregacio e campos

calculados, assim comoe visdes sobre cruzamentos de assumios.

+  Meta Dados do nivel do usugrio; organizam os meta dados do W para conceitos

que sejam familiares ¢ adequados aos usudrios finais

26 Data Mining

Data mining (ou mineragio de dados) ¢ o processo de extrair informagio valida,
previamente desconhecida ¢ de maxima abrangéncia a partir de grandes bases de dados, usando-
as para cletuar decisOes cruciais, Dara mining vai muito além da simples consulta 2 um banco de
dados, no sentido de que permite aos usudrios explorar ¢ inferir informaghio Gtil a partir dos
dados, descobrindo relacionamentos escondidos no banco de dados. Pode ser considerada uma
forma de descobrimenty de conhecimento em bancos de dados, drea de pesquisa de bastante

evidéncia no momento, envolvendo Inteligéneia Artificial e Banco de Dados.
Dt mining pode ser utilizada com os seguintes objetivos:

» Explicativo: explicar algum evento ou medida obszervada, tal como porgue a venda

de sorvetes cam no Rio de Janeino;

= Confirmegdo: confirmar uma hipdtese, Uma companhia de seguros, por exemplo,
pode querer examinar os registros de seus clientes para determinar se familias de
duas rendas tém mais probabilidade de adguirir um plano de suide do gue familias

de uma renda;

+ Exploratorio: analisar oz dados buscando relacionamentos novos e nio previstos.
Uma companhia de cartio de crédito pode analisar seus registros historicos para
determinar que fatores estio associados a pessoas que representam risco para
créditos.
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Especialmente devido ao alto custo envolvido, estas ferramentas vinham sendo usadas, até
0 momento, quase que unicamente por grandes corporagies e instituigdes governamentais. Com o
grande aumento do volume de dados nas empresas ¢ com o crescimento do uso de tecnologia de
banco de dados, especialmente de Data Warehouse, as téenicas de Data Mining assumiram papel

importante no suporte 208 processos de tomada de decisio ¢ devem, aos poucos, ganhar mercado
dentre empresas de menor porte,

2.6.1  Visde geral das tecnologias de implementagio

O Date Mining ¢ um campo que compreende amalmente muitas ramificages importantes,
Cada tipo de tecnologia tem suss proprias vantagens ¢ desvantagens, do mesmo modo que
nenhuma ferramenta consegue atender todas as necessidades em todas as aplicaces.

= Redes Meourais
* Indugio de Regras
»  Arvores de decisio

o  Andlise Estatistica de Séries Temporais

2.6.2  Técnicas de Data Mining
As diversas técnicas de Duta Mining dao suporte a um conjunto de operagéics que diferem

entre si pele tipo de problema que so capazes de resclver. S3o elas: associagdes, padries
seqiienciais, sérics temporais similares, classificagio e regressio, e clusrerizapdo,

2620 Associapdo

Agsociagies sdo relacionamentos significativos entre ilens de dados ammazenados, O
objetivo da operagdo ¢ encontrar tendéncias, a partir de grande nimero de transagdes, que possam
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ser usadas para entender e explorar padrdes de comportamento dos dados. Um exemplo seria o de
varer registros de terminais de ponto de venda e descobrir que tipos de itens 5o vendidos juntos,
de formia a redefinir o disposi¢lio dos artiges na loja ¢ sua promogiio em campanhas publicitirias,
permitindo explorar com maior eficicia essas associaches.

L6.2.2  Padrdes seqilenciais ¢ séries temporais similares

Enquanto a associagio encontra eventos gue ocorrem juntos a partir de coleces logicas, a
operagio de padries seqienciais encontra eventos relacionados que ocorrem ao longo de um
periodo de tempo. Um exemplo deste tipo de operagio seria a identificacio de padrives de

sintomas e doengas em pesquisas meédicas,

Séries temporais similares podem ser usadas para identificar séries similares coletadas ao
longo de um periodo de tempo. Como exemplo, pode-se considerar a identificacio de empresas
com padriio de crescimento similares, agdes ou fundos de investimento com movimentos de
pregos parecidos.

2623 Classificagdo ¢ regressao

Classificagio e regressiio usam dados existentes para eriar modelos de comportamento de
varidveis. A operagdo de classificagdo cria automaticamente um modelo a partir de um conjunto
micial de registos. Esse conjunto serve de exemplo e é chamado de conjunto de treinamento, 03
registros do conjunte de treinamento devem pertencer & um pequeno grupo de classes
predefinidas. O modelo é composto de padriies, essencialmente generalizaches em relagio aos
registros, o8 quais sio usados para diferenciar as classes, Uma vez obtido o modelo, este & usado

para classificar sutomaticamente os demais registros,

27 fmtegragde de ferramentas de 81
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Com o intuito de integrar as ferramentas utilizadas na arquitetura de Bl como o FTL e o

OLAF, um portal web serd utilizado que ird facilitar o acesso e a disponibilizagio dos servigos.

O portal serd responsavel também pelo controle de acesso das ferramentas. Apenas os
usuarios com o perfil previamenie pré-cstabelecidos poderiio utilizar os servicos de Business
Intefligence, uma vez que os dados providos pelo Bl siio estratégicos e por questhes técnicas de
desempenho, j4 que consome muito processamento, nio ¢ desejivel o seu uso desenfreado por

VAIHIS USUATIOS,

171  Portais Web

A internet possibilita aos seus uswdrios um scesso rapido e facil is informagdes, busca de
produtos e servigos. Portais Web sdo uma classe de aplicaghes que permitem o acesso a essas
informagdes, de diferentes provedores de informagdo através de uma (nica interface com o
usuario, integrando em um 5 local os servigos disponiveis em diversos provedores disponiveis.
O uso de porais web ajuda o usuario a encontrar a informagio, produto ou servigo desejado

dentro de um grande nimero de provedores sem ter que navegar por eles individualmente,
A relagdo entre portais e provedores pode ser classificada em dois modos:

* Modo Centralizado: o conteido de intercsse dos provedores € enviado para o
portal ¢ estes contetdos de diferentes provedores siio mantidos pelo portal,
Quands o portal recebe wme requisigio, esta é atendida localmente, Existe um
administrador que gerencia as  stvalizagdes de conteido, que sdo  de
responsabilidade de cada provedor.

*  Modo Distribuido: o contedido de interesse de cada provedor ¢ mantido por eles
mesmos, Quando o portal recebe uma requisigdo, le divide a mesma em sub-
requisigies menores ¢ enviam cada uma aos seus respectivos provedores. Cada um
dos provedores processa as requisigies e retoma o resultado para o portal, na
forma de um arquive XML, que ¢ formatado em HTML e é enviado para o

usudrio.
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Portals possuem uma grande quantidade de funcionalidades como, por exemplo:
gerenciamento de conteido ondine, ferramentas para scesso a informagdes em diferentes
aplicagBes ¢ plataformas, aplicagdes que permitem a personalizagio de conteido de péginas na
internet, controle de acesso em diferentes hierarquias, provedor e gerenciador de servigos.

Aproveitando a capacidade do Portal de prover diversos servigos, aplicativos de ETL ¢

OLAP seriio inseridos de modo a facilitar 0 seu uso através de uma tnica interface.
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3 PROJETO DASOLUCAQ DE RI

A1 Fases de Projeto de Bl

Como a grande maioria dos projetos de engenharia, ¢ necessiria uma aplicagio para tal,
Visando isso, foi proposto o deseavolvimento de uma aplicagio de Business Intelligence para o
CGirupo PENS A, uma organizaglio que integra os Departomentos de Economia e Administragio da
FEA-USP, Sio Paulo ¢ RibeirSio Preto. Um dos principais objetivos da entidade & estudar a
dindmice do Sistema Agroindustrial, além de identificar ¢ analisar as principais tendéncias dos
neghcios industriais visando, scbretudo a insergio competitiva do Brasil no Agribusiness

internacional.

Assim como todo tipe de projeto de engenharia existem seis estdgios como a coneepedo e

a implementacio, como ilustrado na Figura 12,

Estagio &:

Estagio 1.
Distribuicao g

Justicativa

Estagia 5 Projeto de =
5 Estagio 2:
e Engenharia Pianejamento
Estegio 4 Estagio 3.
Design Analise de Negocio

Figura 12; Estagios de Projeto de Engenharia

Como a seta na figura indica, processos de engenharia sio interatives. Depois de
distribuido, um produto & continuamente aprimorado bascado no feedback da comunidade que
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utiliza o produto, No corrente trabalho, ter-se-a a oportunidade de apenas passar uma vez por este

cicho.
Tabela 6 - Estagios de projeto de Engenharia.
Estagio Justificativa: Avaliar a necessidade de  Estagio

1 negicio que di origem ao novoe projeto 4.

de engenharia
Estagio Planejamento: Desenvolver planos Estagio
. estralégicos e taticos, que guiam como 5,

o projeto de engenharia serd realizado e
completado

Estagio Anilise de Negdeios: Fazer andlisc Estagio
3 detalhada do problema de negdcioou 6,
oportunidade de negdcio para ganhar
um sntendimento sdlido dos requisitos
de neghcio para uma potencial solugio
(produto).

Desenho: Conceber um produto que
resolve o problema de negocio ou
possibilita uma opartunidade de
negocio.

Construgio: Construir o produte, que
deve prover um retorno sobre
investimente dentro de um pré-

determinado espaco de tempo,

Distribuigaoe: Implementar ou vender
o produto acshado, entio medir sua
efetividade para determinar sc a
solucio stende, excede ou falha em
relagio an retormo sohre
investimento esperado,

3.L1 Estigios de Engenharia e passos de Desenvolvimenio

Projetos de Bl estio organizados de acordo com os mesmo seis estipios comuns a
qualquer projeto de engenharia. Para cada estigio de engenhania, cerfos passos s3o sepuidos para
puiar o projeto para a sua completwde. A metodologia adotada descreve 16 passos de

desenvolvimento, coma citados de modo resumido lopo shaixo a figura a sepuir.







LI Estdgio de Justificariva

Fasso 1: Avaliaciio do Estedo de Casg

O problema ou oportunidade de negocio é definido ¢ uma solugiio BT & proposta. Cada
langamento de aplicagdo Bl deve ser justificada por custo ¢ deve claramente definir os beneficios
de tanto resolver um problema de negdcio ou tomar vantagem de uma oportunidade de negdcio,

3112 Esdgio de Plangjamento

50 20 Avalined Infra-estrutur Em

Ji que aplicagies Bl sdo imiciativas eross-organizational, 3 infra-estrutura de uma
empresa deve ser crisda para suporti-la. Alguns componentes de infra-estrutura devem ja estar
posicionados antes que o primeiro projeto de Bl é lancado. Qutros componentas de infra-estrutura
devem ser desenvolvides no decorrer do tempo como parte dos projetos BI. A infra-estrutura de
uma empresa tem dois componentes:

l. Infra-estrotura técnica. que inclui jardware, software, middleware, sistemas de
gerenciamento de banco de dados. sistemas operacionais, componentes de rede,
reposiionios de meta dados, utilidades e assim por diante.

2. Infra-estrutura ndo-técnica, que inclui padrées de meta dados, padries de nomes de dados,
madelo lagico de dados da empresa, metodologias, guins hases, procedimento de testes,
processos de mudanga de controle, procedimentos para gerenciamento de problemas e

resolugho de conflitos e assim por diante,

Passo 3: Planejamento do Projeto
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Projetos de suporte de decisio de BI sdo extremamente dindmicos. Mudanga de escopo,
equipe de funciondrios, orqamento, tecnologia, representantes de negéeios ¢ patrocinadores
podem impactar severamente no sucesso do projeto, Conseqlientemente um planejamento de
projeto deve ser detalhado, ¢ o progresso atual deve ser analisado & reportado,

L LL3  Esedgio de Andlise de Negicios

Passe 4: Definicio dos requisitos do Projelo

Gerenciar 0 escopo de um projeto € uma das tarefas mais dificeis em projetos de suporte
de decisio Bl A vontade de querer fazer tudo instantaneaments ¢ dificil de conter, mas conter
esta vaniade ¢ wm dos mais importantes aspectos de negociar requisitos para cada deliverable
(entregiveis). Times de projeto devem esperar que estes requisitos mudem a0 longo do ciclo de
desenvolvimento assim que o pessoal de¢ negocio aprende mais sobre as possibilidade ¢
limitaghes da teenologia de Bl durante o projeto.

P 5 1] g

O maior desafio para todos o8 projetos de suporte de decisdo Bl ¢ a qualidade dos dados
de origem. Maus habitos desenvolvidos através das décadas sée dificeis de quebrar, ¢ o5 danos
resultantes de maus habitos sio muito caros, consomem tempo, e sio tediosos para encontrar e
corrigir. Para completar, andlise de dados no passado esti continada apenas a visdo de uma linha

de negocios e nunca foi consolidada ou reconcilinda com outras visdes da arganizagio,

Paszo 6: Prototipacdo da Aplicagiio

Andlise de deliverables funcionais, que costumavam ser chamadas de andlises de sistema,
< melhor feito através da prototipagio para que possa ser combinada com o desenho da aplicagio.
Novas ferramentas e linguagens de programagdo permitem aos desenvolvedores a rapidamente
provar que um conceito ou uma idéia sio validas. Prototipagiio também permite que o pessoal de
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negocios possam ver o potencial e os limites da tecnologia, o que dd a oportunidade de ajustar
sCUs requisitos de projeto e suas expectativas.

F. : Andlise do Repositdr] Meta Dados

Ter mais ferramentas significa ter mais meta dados técnicos juntamente com os meta
dados de negdcios, que sdo geralmente capturados em uma ferramenta de modelapem CASE
(Compuier-dided-Software Enginecring). Mela dados técnicos precisam ser mapeados para os
meta dados de negdeios e, todos os meta dados devem ser armazenados em um repositonio de
meta dados. Repositorios de Meta dados pdem 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 logico que deve ser comparado com o meta modelo do
fornecedor, se existir, Para acrescentar, os requisitos para entregar meta dados para a comunidade
de negdcios tem de ser analisadas (como por exemplo, fungio de ajuda onfine).

ALL4 Estigio de Desenho

Passo 8: Desenho da Base de Dados

Um ou mais banco de dados de Bl de destino irfo amazenar dados de nepdcio de uma
forma detalhade ou agregada, dependendo dos requisitos de reportagem da comunidade de
negocios. Nem todos os requisiios de reportagem sio  estratégicos, e nem todos sfo
multidimensionais. O design de schemas de banco de dadoes deve atender os reguisitos de acesso
de informagio com a comunidade de negdcios.

Paszo O de ETL {Extract/Tr g

 provesso de ETL ¢ o mais complicado do projeto de decisio de suporte de Bl inteiro. E
fambem o menos glamoroso. As janelas de processamento de ETL (janelas bateh) o
tipicamente pequenas, e ainda a baixa qualidade dos dados de origem geralmente querer muito
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tempo para executar a transformacdo ¢ limpeza dos programas. Finalizar o processo de ETL com
as janelas hatch disponiveis & um desafio para a maioria das organizagdes.

Passo 10 Desenho do Repositorio de Meta Dados

Caso o repositorio ji existe, o processo de desenho deve apenas atualizar as
caracteristicas que foram documentadas em um modelo logico e nfio foi fomecido pelo produto,
Ji no caso em que o repositério de meta dados esta sendo criado, a decisdo que deve ser feita é &
escolha do tipo do desenbo do repositdrio: entidade-relacionamento ou orientado a objetos, Em

qualquer caso, o desenho deve atender os requenimentos no modelo ldgico dos dados.

LLL5 Estdgio de Consrucdo

Passo 11: D vimento Fxpract/T) gL ogd

Virias ferramentas estdo disponiveis pars o processo ETL, algumas sofisticadas ¢ outras
simples, Dependendo dos requisitos para a limpeza dos dados e da transformeeiio desenvolvida
durante o o passo de Andlise de Dados (passo 5), € o desenho de ETL (passo 9), uma ferramenta
ETL pode ou ndo ser a melhor solugio. Fm qualquer caso, pré-processar o dado e escrever

cxtensies para suplementar s capacidades da ferramenta de ETL sio freqiientemente requeridas.,

Passo | 2; Desenvolvimento da Aplicagio — OLAP

Assim que o esforgo da prototipagiio estabelesa a maioria (se ndo todos) dos requisitos
funcionais, o desenvolvimento de aplicacio de andlise pode se iniciar. Desenvolver uma
aplicagio pode ser uma simples finalizagio de um prototipo operacional, ou entio um
desenvolvimento que requer mais esforgo usando diferentes, ou mais ferramentas de andlise ou
acesso mais robustos. Em qualquer caso, as atividades de desenvolvimento da aplicac@io fromnt-end
geralmente sio feitas em paralelo com as atividades de back-end como o desenvolvimento ETL e
o desenvolvimento do repositorio de meta dados.
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Passo 1 3: Datg Mining

Muitas organizagdes nie utilizam seus ambientes de Bl na sua totalidade. Aplicagies de
Bl geralmente sio limitadas a reportagens pré-escritas, alpumas das quais ndo s8o mesmo novos
lipos de reportagens, mas sim substitutos dos antigos. O verdadeiro retomo vem da informagiio
escondida nos dados da organizagio, que podem ser descobertos somente straves das Ferramentas
de mineragio.

Passo 14; Desenvolvimento de repositorio de Meta dados

Se a decislo escolhida for desenvalver repositirio de meta dados do que licenciar um, um
time separado é geralmente encarregado com o processo de desenvolvimento, O gue 1orna assim
um subprojeto menor dentre do projeto total de BL

3.1.1.6 Estigio de Distribuicio

assn |5 Impl iTh,

Uma vez que a equipe testou completamente todos os componentes da aplicacdo do BL a
equipe faz um rwoll onr das hases de dados ¢ as aplicagdes. O treinamente ¢ programado para a
equipe de funciondnos do negdeio e outros stabeholders que estario usando a aplicagio de Bl e o
repositorio de meta dados.  As fungbes de suporte iniciam-se mantendo os trabalhos das bases de
dados do Bl, programanda e executando os batch jobs do ETL, monitorando o desempenho ¢
ajustando a bases de dados.

Passo 16 Avali amento
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Apos o final da implementagiio da aplicagio, ¢ muito imporiants beneficiar-se das lighes
aprendidas de projetos anteriores. Quaisquer deadiines ultrapassados, custos adicionais, conflitos
e resolugio de conflitos devem ser examinados, ¢ ajustamento de processos devem ser feims
antes que o proximo langamento se inicie. Quaisquer ferramentas, técnicas, guias bases o

processos que ndo forem Oteis devem ser reavaliados, ajustados ou possivelmente até mesmo
descartados,

Os passos de desenvolvimento nlo necessariamente precisam ser executados em
sequéneia, 8 maioria dos projetos em times tendem a executd-los de modo paralelo. No entanto
existem dependéncias entre um estigio e outro, 0 que ¢ria um certo gargalo no desenvolvimentio
do projeto.
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4 FERRAMENTAS DE BI

Neste capitulo serdo apresentadas as ferramentas de Bl pesquisadas para o projeto.
Tratam-se de ferramentas de ETL (Extract, Transform, Load), OLAP (Online  Analviical
Processing) e de Portais Web, todas open source.

Em um projeto de BI, essas ferramentas s3o pesquisadas em suas respectivas etapas da
metodologia, lembrando que uma soluglio de Bl deve ser sempre orentada ao negocio e nio pela
tecnologia. A apresentagio da pesquisa aqui neste capitula & Btil na medida em que serve como
material de referéncia de ferramentas de Bl apen sowrce. Ferramentas de Dara Mining ndo foram
pesquisadas, pois nio se adequam ainda ac negdcio, ji que ndo hd dados em quantidade
suficiente que justifique o seu emprego,

4.1 Ferramentas de ETL Open Source
Oetopus

*  Enhpdra Octopus ¢ uma avangada ferramenta de Extragiio, Transformagio e Carga
de dados.

» Pode ser conectar em qualquer JDBRC data sowrces
» Transformagbes sio definidas em XML,

»  Suporta Ant e Junit

s Inclue drivers para CSV ¢ XML.

& Status de desenvolvimento: Estavel, Maduro,

*  Ambiente; Console ( Text Based)

* Licenga: GONU General Public License (GPL), GNU Lesser Genernl Public
License (LGPL)

* Sistema Operacional: Windows NT/2000, Limmex

* Linguagem de Programag@io; Java, PL/SQL
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Sive: http:/foctopus objectweh org/

CloverETL & um ETL baseado em Java e pode ser utilizado pars transformagio
estruturada de dados.

Pade ser utilizado de forma independente ou embarcado na aplicagio
Licenga: LGPL.
Tipos de dados suportados: String, Numérico, Data e Byte.

Converie dados defpara diversos tipos de caracteres (ASCIL UTF-8, [SO-8859.
1.180-8859-2)

Compativel com diverso banco de dados através de drivers JDBC,
Define valores padrics para campos.

Site: httpo/cloveretl. berlios, de/

& BEE pode ser definido comoe um conjunto de ferramentas que suporia a
implementagiio de um projeto de Business hitelligence incluindo wma ferrumenta
de ETL (Extragio, Transformagio e Carregamento dos dados) e um simples
OLAP,

Sao programas desenvolvidos na linguagem C e Perl

Banco de dados: Per/ DBIYDBD, MySQL, Orucle, Cther network-based DBMS,
PosigreSOL (pasql)

Licenga : GNU General Public License (GPL)
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& Sistema Operacional : All POSTX (Linux/BSDVUNIX-like O%es), Linux
* Translations :Theco, English
o Interface: X Window Svetem (X11), Web-baged

»  Site: hitpefsourceforge. net/projectsbes’

Outras ferramentas levantadas mas que nfio foram consideradas neste estudo:

JETSTREAM

= http:/'sourceforpe. net'projects/jetstream

Fequel Data Transformer

- Meourceforpe. net/projects/peguel
Cplusgl ETL tool

- i sourceforee.netprojects/eplu
OpenDigger

* hitp://sourceforge. netprojects/'opendigger
Simple ETL

= hitp-Vsourceforpe net/projects/simpleet]
OpenETL

» hitpsourceforpe net'projects/openet]
Open Source ETL project

«  hitp://sowrceforze. net'projects/opnsrcet]
Migration Machine ETL

s hitpy/ sourcefy
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1.1 Funcionalidades do ETL

De acordo com o estudo das principais ferramentss de ETL Open source, escolheu-se a
ferramenta Cctopeis ja que ela se mostrou a mais estdvel ¢ madura com relacio &5 outras. Além
disso, o Octopus apresenta diversas caracteristicas que sio aderentes 3 necessidade de
implementagio do projeto.

O Ceropns realiza transformagdes durante a carga de dados de um banco de dados ou
arquive de origem para um banco de destino. Além disso, o Ocrepus cria chaves artificiais,
exccula comandos SOL antes, durante e depois do processo de ETL, cria tabelas, indices, chaves
primarias, chaves estrangeiras e carga de dados.

Outras caracteristicas: Carga de dades através de JDBC data source (banco de dados) para
JDBC data target (banco de dados) além de desempenhar transformagbes definidas em XML,

A aplicagio pode utilizar diversos tipos de banco de dados: MSSQL, MySql, Access,
Excel, Csv, PostgreSOQL, Qed, InstantDB, XML, BorlandIDataStore, Oracle, HSOL, MeKoi,
DB2, Sybase ¢ Paradox database.

A aplicagio possui outras caracteristicas como: criagio de banco de dados, eriagio
de tabelas, insergao de dados em um banco de dados vazio, insergio de dados em um banco ndo
vazioe, atualizagio de colunas, atualizagdo de colunas com o hordrio do sistema, atualiza colunas

com ¢ Id do usudrio e executa comandos SOL
o Arguitetura do Octopus

Basicamente o (etopus & dividido em 2 partes: OctopusGenerator & QctopusLoader.
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Figura 13: Arquitetura do Octopus

O principal objetivo do Octopus Generator ¢ criar arquivos S0QL e XML através dos
dados de ongem.

Os arquivos SQL incluem criagio de banco de dados, tabelas, chaves primdrias e chaves
estrangeiras. O usudrio pode escolher qual arquive SOL serd criado.

s arguivos XML descrevem as relagies entre os dados e as tabelas (loadlob.xml and
importDefinition. xml). As regras de transformacées sio eseritas no XML também. O niimero de
transformagdes em um arquivo XML loadlob ndo & limitado.

Ia o Octopusloader ¢ uma ferramenta Jeva-Pused de Extragiio, Transformagdo e Canga
que transfere dados de um banco de dados JDRC para um outro banco de dados JDBC. Ele pode
s¢ conectar com qualquer banco de dados JDBC e executar transformactes definidas no XML.
Ou seja, o Octopus Loader sempre necessitard dos arquives XML ¢ SQL criados pelo Octopus
Generator. O OctopusGenerator e OctopusLoader dividem a mesma GUI (graphic user
imterface).

Além disso, 0 Octgpuy pode também ser usado para *backup’ ¢ ‘resrore’ de banco
de dados,
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4.1.2 Configuragio do ETL

Através do Octepus loader & possivel importar ¢ transformar os dados. As regras de
importagdo ¢ transformagio podem ser definidas nos arquivas XML,

Pars importar ¢ mapear os dados, devem ser configurado o arquive ImpontDefinition.xml
€ definir alguns dos principais campos:

Tabela 7-  Importagiio de dados

Atributos |ﬂ_:tsuﬁ+;iu

Name Nome da definigio de importagao

TableName Nome da tabela de origem no banco de dados de origem
SelectStatement ~ IComando SOL que carregn os dados da t_ahmigerﬁ' ]
l{éﬁﬁﬁiﬁi}.ﬂnuﬁ’r Niimera de registros que sofrerio confirmagfio de gravagio,
LogMode Define o tipo de log,

. I
objectIDIncrement INI.'IrnEm de Identificagio

ObjectiDTableName  |Define o nome da tabela

OhjectIDColumnName Define o nome da coluna

Mo caso de transformacdes deve ger configurade o seguinte  arquivo:
ImportTrensformation. xml ¢ definir as regras através de tags do tipo <transformations=

Tabela8-  Transformagio de dados
Atributo ’zﬁlm—iqﬁu

Name ome da transformacio

Nome  da  classe que  tansforma  os  dados (eg.
transformatorClassName - :
org. webdoowutil loader. TransformM yData)

transformatorConfi g IPm-E_r;m-n que pode ser enviado para a classe Tramt‘nmm'-l}rbam
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Além disso, ¢ necessaria a criscio de uma classe Java que contém toda a logica da

transformagio. Exemplo:

package org.webdoow! ulil loader:

iiport java, util List:
publc interface Transformar |

s
* Configura ransformacso
¥
public vold configure|String s);
public void release();
o
* Este método retorna a lista com os valores ransformados para a coluna de arlgam
*
publie List transformV alus(List valus ToTransfarm);
}

4.2 Ferramentas OLAP Qpen Source

Nesta fase foi realizada inicialmente uma pesquisa sobre as ferramentas de Bl EHER Senirce
disponiveis no mercado. Uma dificuldade que se teve nesta fase foi a de que muitas alternativas
de OLAP estiio em fases iniciais de desenvolvimento ¢ nio possucm uma versdio estivel para
testes. As altemativas pesquisadas estdo listadas ahaixo.

JPivot

* O JPivot ¢ uma Ferramenta em JSP (Java Serviet Pages) que renderiza tabelas
OLAF ¢ grificos, Os usudrios podem cfetuar operagies tipicas do OLAP comio
drill down, slice ¢ dice, Para estas operagies, ele utiliza a ferramenta Mondrian,

= hitp:jpivot.sourceforge, net/

Mondrian
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(3 Mondrian € uma ferramenta OLAP desenvolvids em Java. Ela executa buscas
no banco de dados escritus na linguagem MDX ¢ busca informagdes de uma base

de dados relacional ¢ apresenta os resultados em um formato multidimensional,

hitpe//mondrian.sourceforge. net/

() BEE pode ser definido como um conjunto de ferramentas fue supora a
implementacio de um projeto de Business fitedligence incluindo uma ferramenta
de ETL {(Extragio, Transformacio ¢ Carregamento dos dados) e um simples
OLAP.

Sdo programas desenvolvidos na linguagem C e Perl

Banco de dados: Perl DBIDRD, MySQL, Orzcle, Other network-hased DEMS,
PostgreSQL (pesql)

Licenga 1 GNU General Public License (GPL)
Sistema Operacional : All POSIX (Linux/BSD/UNIX-like OSes), Linux
Translations :Theco, English

Interface: X Window System (X11), Web-based

Outras ferramentas pesquisadas

OpenKRolap

GnuOLAP

* hiip:i/so I.IEI.Z‘JI:DLJ;:'H.:I'Ilﬂ."nﬂﬂmsl'glwljlﬂﬂ
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Cubeb
= hitpe//sourceforge. et/ projects/cubeb
Generic Open Database Interface
=  hitpe//sourceforge. net/projects/vodi
Macondo OLAP

*  hipe/sourceforpe net/projects/'macondoalap

Open OLAP

= htip:/sourceforpe net'projects/'openolap

Apos este estudo, a opgiio feita pelo grupo foi a ferramenta Mondrian, pois é um projeto
estavel, desenvolvido em Java, o que permite a utilizagio do mesmo em outros sistemas
operacionais ¢ possui uma equipe de desenvolvedorss muito ativa, que disponibiliza atualizages

com fregiiénciz.

421  Funviomalidades

O Mondrian & uma lemamenta poderosa que implementa grande parte das operagies
apresentadas acima. Além disso, ela disponibiliza funcionalidades importantes para o analista de
negdcios como a peragio de diversos tipos de grifico e a exportag®o dos dados para uma planilha

Excel.

Dentre as operagles citadas no capitulo referente a0 OLAP, o mondrian executa o dvifl
upddown, rotate e siice. A operagio de drill acrosy ndo ¢ permitids, pois o Mondrian nio
reconhece mais do que uma tabela fato. [sso ndo gera impacto no nesso projeto, pois esta
operacio nio ¢ necessiria devido a presenga de apenas uma tabela fato no modelo logico do
banco de dados,

A ferramenta Mondrian € composta por quatro camadas: a camada de apresentacio. a

camada dimensional, a camada star ¢ a camada de armazenamento.
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A primeira camada € a camada de apresentagiio determina as informagdes que o usudrio
final tem acesso em seu monitor e como ele pode interagir para cfetuar novas buscas de
informacgio. Existern virias formas de apresentagdo dos dados multidimensionais, entre eles,
tabelas, grificos do tipo pizza, grifico de barras e ferramentas avancadas de visualizagdo,

A segunda camada € 4 camada dimensional, Esta camada dimensional efetua uma andlise
gramatical (parse), valida e executa as gueries MDX. O modelo dimensional & descrito por wm
meta dado ¢ ¢ através deste gue se faz o mapeamento em um modelo relacional.

A terceira camada € a camada star, © ¢ responsdvel por manter um cache de AETEEACo.
Urna agregacio & um conjunto de measire values anmazenadas na meméria, qualificadas através
de um conjunto de valores das dimensdes envolvidas. A camada dimensional envia requisicdes
de conjuntos de registros, que inicialmente sdo verificadas no cache de agregacdo. Caso estes
registros ndo sejam encontradas no cache ou niio possam ser derivadas através de drill wpdow
de alguma agregacio em cache o gerenciador de agregagiies invia a requisiciio para a camada de

ammazenanenio,

A quarta camada ¢ & camada de armazenamento, que ¢ representada por um SGBD
relacional. Esta camada € responsdvel por forecer registros agregados e membros das tabelas de

dimensio,

Esles componentes podem estar situados no mesmo computador ou podem estar
distribuidos. As camadas dois e trés, que compdem o Mondrian Scrver, devem estar no mesmo
compulador. A camada de annazenamento pode estar em outro computador, que serd acessado
airavés de um JDBC remoto. Em um sistema multi-usudnio, a camada de apresentacio pode estar

nos computadores de cada usuino final,

422 Configuracio do OLAP

Para que o Mondrian seja executado corretamente, primeiramente foi definida a forma de
acesse a0 banco de dados. Configurou-se uma splicag@o chamada MySQL Connector ODBC
para que o Mondrian possa ler acesso as informagdes amazenados no bance de dados MySQL.
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Apds 580, o préximo passo foi o reconhecimento dos dados armezenados no data
warchouse, O Mondrian faz este reconheciments através de um mapeamento feito em um
arquive XML Este arquivo possui um esquema que define um banco de dados multidimensional,
Nele esti contido um modelo 16gico (que no nosso caso & um sfar schemal, que ¢ formado por

cubos, hicrarquias, niveis e seus membros.
4.3 Ferramentas de Portal Open Source
Uportal

* Descrigo: E um portal gratuite, desenvolvido por instituigdes de ensino
(principalmente universidades) de forma colaborativa, através dos esforcos dos
membros das instituighes. Utiliza Java, XML, JSP e 12EE.

*  Site: hitp:/‘'misl 05.mi

* Versio: 233
* Lingua: Inglés

*  Requisitos: Java - JDK, Jakarta Ant, Servlet container {Apache TomCat, por
exemplo), Handling SQL database queries via JDBC

* Licenga: Gritis (GPL)

Exo platform

* Deserigio: O eXo platform & um poderoso portal Open Sowrce constriido através
de diversos modulos E baseada no Java Server Faces, Pico Container, JbossMX e

Aspect].

®  Site: hiip//exo. sourceforge.net!

e Versgio:r 1.0

* Lingua: Inglés, Francés, Portugués.
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*  Requisitos: Java

* Licenga: Grilis (GPL)

Liferay

* Descrigiio: Liferay é um portal que foi projetado para suportar pertlets que
aderemn a narma ISR 168,

& Kife: hliE:a".-‘www.Iifgg};mu-uhnmg'igdm.jsg
¢ Versio: 1.5

* Licenga: Gratis {GPL)

GridSphere

¢ Deserigo: O GridSphere portal framenwork fornece portfers apen-sonrce baseados
em portms Web, GridSphere  permite que desenvolvedores possam utilizar e

integrar povtlets de maneira simples ¢ administradas através de portlet container.
* Site: hitp://www.oridsphere.org/
* Versio: 2.0
* Lingua: Inglés.
*  Requisitos: Java, Jukarta TomCat, Jakart Ant

* Licenga: Gritis (GPL)

JetSpeed
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* Deserigiio: JetSpeed € um framework portal web que permite que seus usudrios
possam personalizar suss paginas de forma bem simples, Os usudrios podem

construir suas piginas selecionando os portlers disponiveis,

= Site: hitp//portals.apache.orpjetspeed-1/

*  Versio: 1.5
* Lingua: Inglés

»  Reguisitos: Java

4311 Foancdonalidades

O Jetspead & um framework para construgio de portais baseados em Portlets. Na
implementagéo do projeto, foi adotada a versio 1.5, Uma das principais vantagens do Jetspeed &
4 sua robusiez além da facilidade para utilizar o grande nimero de portlers prontos disponiveis,

como por exemplo noticias, pesquisas e foruns de discussio,

O letSpeed costuma ser utilizado como solugio para Portais, fntranets, Extranets e
Sistemas de Gerenciamento de Contetida,
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3 ESTUDO DE CASO

i1 Avaliagde de Estude de Cavo
SE1 Justificativa de wegdcio

Criar um ambiente de BI geralmente custa milhiics de dolares e, uma organizagio
considerando tais iniciativas necessita de uma estratégia de BI e uma justificativa de negocio para
mostrar o balanco entre custos envolvidos e os beneficios ganhos. Uma deciséo de iniciativa de
BI prové indmeros beneficios, niio somente beneficios tangivels como aumentar o volume de
vendas, mas também beneficios intangivels como aumentar a reputacio de uma organizagio.
Muitos destes beneficios, especialmente os intangiveis, sio dificeis de quantificar em termos de
valor monetdrio. Apesar dos beneficios genéricos de iniciativas de Bl estar documentadas
largamente, eles ndo podem justificar a iniciativa de um projeto a menos que 2 pOssam associar
tais beneficios com o5 problemas de negocios especificos da organizagio ¢ das metas estratégicas
de negacio,

A Justificativa de uma iniciativa de Bl deve sempre ser dirccionada pela drea de negdcio e
nao pela tecnologia. Alids, nio seria inteligente configurar um ambiente de suporte de decisio de
BI caro somente para experimentar uma nova tecnologia. Conseqilentemente, cada aplicacio BI
proposta deva reduzir mensuravelmente o chamado business pain (MOSS, 2003) (problemas que

afetam o lucro ou a eficiéncia de uma organizaciio),

o caso de estudo corrente, o provimento de uma solugiio de BI & vilida ja que se trata de
prover uma soluglio para o grupo PENSA, que visa fazer estudos na firea de agronegoeios sobre
tendéncias dos negicios industriais. Como beneficios par a organizagio, fem-se a automacdo no
processo de obtengdo e geragdo de relatdrios ¢ grificos. Que poderdio tirar proveito das andlises
multidimensionais e historicas, que s3o caracteristicas dos beneficios provenientes de ferramentas

como OLAP juntamente com o Date warehouse,

Com um sistema de Business Intelligence, o grupo PENSA terd um grande auxilio na
obtengdo de seus estudos, fomecendo assim subsidios 4 tomada de decisio e a0 planejamento
estrategicn de organizagdes privadas e piblicas de forma mais simples e agil,
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Pela justificativa de custo, € visivelmente vantajoso uma vez que se trata de um projeto
académico sem fins lucrativos e também pela postura de se adotar ferramentas Open Sowrce, de
30 Fratuito,

52 Avaliagde da Infru-cstrutura da Empresa

A infracstrutura de uma empresa consiste em dois grandes componentes:

* Infraestrutura técnica, como hardware, middleware, 0 sistemas de gerenciamento de
banco de dados (SGDB)

* Infraestrutura nio tecnica, como padrbes, meta dados, regras de negdcios e politicas

.21 Avaliagdo da Infro-estrutura técnica da Empresa

Hardwarre

Um nove hardware nfio seri necessirio, podendo ser utilizado as méguinas atuais do
grupo PENSA, nio necessitando de maguinas muito potentes. Ainda mais que a carga de dados &
feita teoricamente mensalmente e, por isso o tempo de processamento ndo é eritico. Ao contririo

do que acontece na maioria das empresas, Isso de deve acs dados j virem sumarizados.

Rede

Nio se aplica ao caso de estudo, ja que se trata de um piloto que ndo entrard em produgdo
aprincipio e também porgue o seu uso & muito limitado a poucas pessoas.

Midhdimvare

Mo hd middleware sendo utilizado anteriormente, sendo portanto especificado pelo
projeto de BL

A arquitetura operacional de origem viria de um banco de dados relacional operacional na
qual seriam cadastrados os dadoes através de um portal. Como era uma dependéneia externa que

teve contratempos, ji que ela nio fol mais desenvolvida por falta de comprometimento externo,
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fon incorporado no escopo do projeto o seu desenvolvimento e a sua carga de dados para uso no
projeto de BL

Sistema de Gerenciamente de Baneo de Dados

Por ser um trabalho académico voltado para um grupo académico & serum piloto, optou-
se pelo nse de SGDB gratuitos, no caso o MyS0L. Que é compativel os sistemas operacionais
Linux e Windows. Juntamente com o MySQL, ferramentas gratuitas como o MySOL Control
Center (soffware deskiop) e o phpMyddmin (web) podem ser utilizadas para o gerenciamento.

Ferramentas e Padries

Amalmente a ferramenta atilizada pare o estudo € o Excel da Microsofi. Seria desejavel
que a solugho de Bl fosse compativel com esta ferramenta.

5.2.2 Avaliagde da Infra-estrutura ndo técnica

Modelo Logico de Dados

Existia um modelo de base de dados para o desenvolvimento de um portal, que era
objetivo inicial do grupo PENSA desenvolvido pela FIA. No entanto este teve ssu projeto
descontinuado devido a questdio de patrocinio, e por 1880 o projeto do Portal foi descontinuado.
Oz modelos de dados que existem sio as planilhas em Excel que contém os dados de produgio ¢
drea colhida, por exemplo, Tais planilhas tém modelos, cada uma e, a partir desses arquivos em
Excel sera feito & extragio e seu povoamento nas tabelas de banco de dados operacional, para
simular o cenario inicial da proposigio de solucio BIL

Meta Dados

Nio existe repositério de meta dados,

Padrd ' ¢ Procedimentos
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Por se tratar de uma organizagio académica, muitos dos itens nfia siio aplicaveis, o mais
relevante ¢ a linha mestre de qualidade de dados para mensuragdo de dades sujos ¢ triagem de
limpeza de dados que ndo existe, ¢ pretende-se ser solucionada com o projeto de BL

53 Planejamento do Frojeto

(3 plangjamento de projeto incluir cnar um project charter, que define o projeto em
termos de:

=  Dbjetivos ¢ metas

¢ Escopo (deliverable experado do projeto)

* Riscos
o Hecursos
» Praros

Comao o plancjamento do projeto em questdo foi realizado e entregue em outra etapa, ele

n&o serd descrito no comrente documento,

54 Definigdo dos requisitos de prajeta
5401 Requisitox Funcionais

Os principais requisitos levantados pars o projeto de Business fatelligence siio:

& Web — Aplicagio numa plataforma web-hased onde serd possivel utilizar o sistema através de
qualquer navegador compativel.
* Planilha - Funcionalidade que permita a exportagio de tabelas em formato Excel e CSV.
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* Grificos - Exibigiio de grificos para facilitar a andlise das informacies,

* Filtros- Filtros que permitam o usudrio a sclecionar a faixa de dados que devem ser
apresentados na tabela,

* Cruzamento de Informagdes — O sistema deve permitir a interachio do usudrio para a
montagem da tabela, através da sclegio das informacdes a serem cruzadas.

Ad.2  Requisitos Ndo Funcionais

s Ul - Interface do usuario amigivel gue Facilite a utilizaglo do sistema.

*  Seguranga de acesso (securiny) — O acesso serd limitado através de autenticscdo no portal
por senha simples

+  Manutenibilidade — Nio ha requisito

+ Disponibilidade - Nio ha requisito

+ Portabilidade - Nio hi requisito

= Sepguran¢a (safery) - Nio aplicdvel

= Desempenho — Nao hé requisito. (Geralmente, em empresas, este & um requisito eritico j&
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 nfie ha atividade na empresa para nfo influenciar nos processos operacionais,
Como a entrada de novos dados é mensal e de baixo volume, o quesito desempenho nio
serd levado em consideragio. )

33 Anilise de Dados

Para dar inicio ao projeto do duta warehouse, de acordo com us fases consideradas) foi
feite wm levantamento das informagies que poderiam ser wrmazenadas no mesmo. As
informagtes sdo armeazenadas em tabelas Excel ¢ seu contelido é referente a valores de produgio,
importagiio, exportagio, drea plantada, drea colhida ¢ perdas do apronegécio,
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A andhise de dados externos ao sistema é feito pelos participantes do projets PENSA,
quando os mesmos efetuam a coleta de dados de sua origem para planilhas Excel. Apds esta
etapa, algumas diferengas ainda persistem, como a quantificagées dos produtos exportados, Em
alguns casos, estes valores sdo quantificados em toneladas & em outros cases, sio quantificados
om sacas. Estas diferengas serdo solucionadas na implementagio do ETL,

Outro poento importante nesta etapa de analise dos dados & a qualidade dos mesmos, Este
ponto & verificade no mesmo momento que a andlise dos dados extemos ao sistema. pelos
participantes do projeto PENSA. Portanto, o qualidade dessas planilhas é de responsabilidade da

drea de negdicios.

Como o data warehouse ainda ndo possui dados armazenadas e todas as informagdes
serdo. inseridas seguindo esta politica, ndo teremos problemas quanto aos dados histéricos

armazenados de forma ermonea.

() segundo passo efetuado foi a divisdo destas informactes nas tabelas fato e dimensio,
As informagGes presentes nos arquivos de origem forsm agrupadas em cinco tebelas dimensiio e
uma tabela fato. As tabelas dimensdo sio: GeographicDimension, InformationSourcelimension,

FroductDimension, TimeDimension ¢ Transaction TypeDimension,

5.6 Projeto da Base de Dados

O projete kogico do banco de dados foi baseado na técnica star schema devido #s
vantagens apresentadas com relagiio ao swowflake schemea, como & menor quantidade de tabelas
no hanco de dados para gerenciar e isso traz como conseqiiéncia um ganho na performance. pois
a quantidade de joins necessdrios para as buscas de informagio também diminu,

De scordo com o que foi citado no capitulo de Andlise de dados, as tabelas dimensio
criadas  sio:  GeographicDimension,  InformationSourcelimension, Productiimension,

TNimeDimension ¢ Transacton TypeDimension.
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Estas tabelas dimensio e fato estio interligados entre si, formando o star schena

apresentado na fgura abaixo,

TimeDimersian
Timeld Intager LMK [P
Month Smalnt L

GHuarter Smalint

Semester Emallint

Yaar Smalirt My :

Decade Smallint NN | Transaction TvoeDimansion

YearType Varchar{20) Ni Typeld Integer UNN (PK)
Transaction Type Chan 200 LN

I I
TIWME_FACT * TYPE_FACT

(TransactonFact i
Transacionid Integer UNN (PH) GengraphicOimansion ]
TEMEN INteger M (PFIK) Gengraphicld Smalirit LMW (Pi)
Froductid integer NN (PFI) it | Continent Varchar(20) NN
Geographicld Smallint MM (PRI Coundry varchar{20) hN
Sourcaid integar MM (PFK) FEQG_FACT Region Yarchar{12)
Typeld Integer MH (PEEK) Stabe \Varchar(20) U
 Quanrtty integer NN {]
Jrf:ﬁcfu}::/rj |NFm|\+
Frofuctoimension InformztonSour:eDimensian
Froductd integer LINK (P15 Sourceld integer LMK { P}
Sapiame Warchar[20) NN Eourcetame WVarchan 20) LINN
ProduciMame Varchar(50) NN SourceHp Varchar 1000 LK

Figura 14: Star Schema para os dados do PENSA

A dimensdo do lugar geogrifico (GeagraphicDimension), armazena informagies a
respeite da localidade & que o dadoe se refere. Para armazenar esta informagéo, esta tabela foi
projetada de modo a formar uma hierarquia entre suas colunas. As informagdes armazcnadas
nesta tabela sdo: o continente (coluna Contfnent), o pais (coluna Conmtry), a regido (coluna
feglon) e o estado (coluna Srare). Estas duas dltimas colunas sdo utilizadas somente no caso do
Brasil, sendo desconsiderados nos outros paises devido a auséncia desses dados na tebela de
ongem, o que ndo impossibilita que o sistema possa vir a guardar estes dados futuramente, Alem
destas colunas, a twbela possui uma coluna que serve como identificador da mesma
(Geographicld). A tabela resultante ¢ apresentada na figura abaixo.
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GeographicDimension

Geographicld Smallint UNN (PK)

| Continent Varchar{20] NN
Country Varchar(20) NN

Region Varchar(12)

State Varchan(20) U

Figura 15: GeographicDimension

A dimenséo da fonte de dados (FnfmrmarionSowrceDimension), armazena 3 origem das
informagtes armazenadas. As informagies armazenadas nesta tabela sio; o nome da fonte de
informagio {(coluna SowrceName) ¢ o enderego do site na internet (coluna SourcefiP),
Diferentemente da dimensdo anterior, as colunas niio possuem relagiies hicrdrquicas. A coluna
que possui a funglo de identificador & a Ssceld, A tabela resultante é apresentada na Rgura
abaixo.

InformationSourceDimension

Sourceld integer UNN (PK)
SourceName Varchar(20) UNN
SourceHp Varchar{ 100) UNN

Figura 16: InformationSourceDimension

A dimensdo do produto ( ProductDimension), anmazena informagdes a respeito do produto
a que o dado se refere. Da mesma forma que a tabela GeographicDimension, esta tabela também
possul uma hierarquia entre suas colunas. As informagdes armazenadas nesta tabela sio: um
subconjunto definido pela drea de negdcio (PENSA) que foi chamado como SAG (Sistema
Agrario) {coluna SagName) e o nome do produte (coluna ProductNane). A coluna fue exerce a

fungio de identificador € a coluna Productld, A tabela resultante é apresentada na figura abaixo.

ProductDimension

Productld Integer UNN (PK)
Saghame Yarchan{20) NN
ProductMame Warchar{50) NN

Figura 17: ProductDimension
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A dimensdo do tempo ( Timelimension), armazena informagdes do tempo a que o dado se
refere. Esta tabela também possui hierarquia entre suas colunas, As informapdes armazenadas
nesta tabela sior a década (coluna Decady), 0 ano (coluna Year), o semestre {coluna Semexier), o
trimestre {coluna Quarter) e o més (coluna Month), alem do tipa do ano considerado {coluna
TearType), que nao se encaixa na hierarquia formada pelas outras colunas, Esta (ltima coluna &
necessiria pois o8 dados estdo em fungdio de dois tipos de ano: o ano civil e o ano safra. A coluna

que exerce & funglio de identificador ¢ a coluna Timeld. A tobela resullante é apresentada na
figura abaixo.

TimeDimension

Timeld Integer UNM (PK)
Month Smallint U

Quarter Smallint
Semester Smallint

Year Smallint NN

Decade Smallint NN
YearType Varchan20) NN

Figura 18: TimeDimension

A dimensdo do tipo de transag3o ( Transaction TypeDimension), armazena informagies a
respeiio do tipo de transacio que o dado se refere. Esta tabela possui apenas duas colunas. Uma
das calunas armazena o tipo de transagio, As opgdes para esta coluna sdo: Produgio, Importacio.
Exportagio, Area Plantada, Area Colhida ¢ Perdas. A outra coluna exerce a fungio de
identificador (Typeld). Esta tabela proporciona certa flexibilidade com relagio aos dados a serem
armazenados na tabela Fato. Caso a area de negdeio descje armazenar outro tipo de dade, como
por exemplo, o crescimento da drea plantada com relagiio an ano anterior, ndio serd necessario
uma mudanga no modelo 1ogico do date warehouse, mas apenas a inclusio de um registro nesta
tabela. A tabela resultante ¢ apresentada na figura abaixo,

TransactionTypeDimension

Typeld Integer UNN (PK)
TransactionType Char{20) UNN

Figura 19: TransactionT vpeDimension
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A tabela fato ( TransactionFuct) armazena um dado numérico (coluna Quaniity) referente
& transagcao indicada na tabela TransactionTypelimension, no periodo de tempo indicado na
tabela TimeDimension, do produto indicade na tabela ProductDimenston, da localidade indicada
na tabela GeographicOimension e gque foi ecxtraido da fonte indicada na tabela
InformationSovurcellimension. Com isso, ela refaciona o valor a ser armasenado o um
determinado valor de todas as tabelas dimensio através das colunas Timeld, Producild.
Geographicld, Sourceld ¢ Typeld. Alem destas colunas, a tabela possui uma coluna que serve
como identificador da mesma (Transactionld). A tabela resultante & apresentada na figura abaixo.

ik
"TransactionFact 3

Transactionid integer UNM [PI)
Timeld Integer NN (PFIK)

4 Productid Integer NN (PFK)

1 Geographicld Smallint NN (PFK)
JSourceld Integer NN (PFK)
Typeld Integer NN (PFK)

| Quantity Integer NN

SEATE S

Figura 20: TransactionFact

Com relagio ans pontos levantados para o projeto fizico do banco de dados, a alocagiio
fisica dos dados, o particionamento, o clustering ¢ o backup e recuperagiio dos dados ndo foram
levados em conta para o projeto da base de dados do estudo de caso em questio devido ao

volume de dados pequeno que este envolve,

A indexagao foi considerada no projeto do data warehouse, As colunas sclecionadas para
indexagio no modelo foram:

Tabela Timeimension
s Coluna Year
Tabela GeographicDimension

o  Coluna Couniry
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Tabela ProductDimension
e Coluna ProductName

Estas colunas foram selecionadas pois estas colunas sofrem buscas frequentemente e os
seus tados sao bem distribuidos.

57 Projeto do ETL

S7LL Intredugdo

A metodologia utilizada na implementagio do ETL consistiu basicamente num estudo
inicial sobre as principais tecnologias open sowrces disponiveis no mercado, criscio do
mipeamento entre o banco de dados de origem e o banco de dados destino além da definigio ¢
implementagiio das regras de transformacies.

Foram consideradas 2 bases de dados distintas que serio centralizadas no DW:

* Basec de dados em Mysgl que possui os dados de café (SAGCAFE)
= Arquivo Excel que possui os dados de cana-de-agicar [CANA)

e o |:_— _?I
e (o
= =
Yo g
- as
r ETL i
e, S
e — ::-;E
bW

Figura 21: ETL — Estudo de caso

Maiores informagdes referente ao banco de dados operacional pode ser obtidas no Anexo D.

ATL2 Mapeamenio

Yenficar anexo C.
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Figura 22: ETL - SAGCAFE

0

Processos utilizados para povoar o Duta Warehouse através da base SAGCAFE:

Processa A:

Extracio de dados das seguintes tabelas:
o PlaceTuble

o ComtinentTable

s ProdiciTable

o SAGTable

= InformationSovrce Tabie

Processo B:
Extragdo de dados das seguintes tabelas:

& ProductionTale
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o Planteddrealuble

*  HarvesteddreaTable

o LossesTable

= NoenProductivePopulationTable

o PrewictivePopulation Table

e  PapulationTuble

Além disso é realizada as seguintes transformaces:

* Transformagdo da quantidade para 3 mesma unidade a partir das Colunag Dnir e
Chiantiry

»  Os campos Month, Quarter, Semester, Year, Decade serio obtidos a partir da coluna
Flime

¢ TransactionType  seri  obtido  através do  Nome da  Tabela
(Production PlantedArea, Harvesied Area, LossexTabies,
NanProdutivePopulation, ProductivePopulation, Population)

e S
"'-__.___..-

EMCEL CAMA

Figura 23: ETL - CANA
Processo A:

Povoamento do DW através da extragio das informagSes contidas nas colunas do Arguive
Excel.
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Transformagies;
=  Todos os dados de Quantidade sdo transformados na mesma unidade.
e [écada ¢ obtida a partir do campo ¥ear

*  Region € obtido a partir do Stares
5.8  Desenha do repositério de META DADOS
Abaixo segue a apresentagio de quatro modelos de repositorio de meta dados,

3.8.1 Repositirio de Meta Dados Centralizado

Solugio mais popular e ficil de implementar porque existe apenas um banco de dados,
tanto relacional quanto orientado a objetos e apenas uma aplicagio para manter. Como no caso de
cstudo ha vinas aplicagbes a serem integradas, tal solugfo ndo serd aplicada.

Repositrio
de Meta Dados

Figura 24: Repositério de Meta Dados Centralizado




Repositorio construido de modo customizado

Tabela 9 =
Customizado
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Vantagens e desvantagens de um Repositério de Meta Dados Centralizado

"u’amﬂgﬂns

Desvaniapens

Um desenho personalizado do banco de dados
incorpora todos os requisitos de meta dados.

O tempo integral da equipe respomsdvel &
necessaro para mandar a base de dados do

repositorio ¢ seus relatdrios.

O acesso frond end ¢ interfaces para ferramentas
(ETL., OLAP, e assim por diante) sdo
desenhados personalizadamente para atender
todos o8 reguisitos,

O acesso fromt end e terramentas de interface
devem  ser programados e passarem  por
manutengfio, o que consome tenpo.

Relatdrios  assim como  funcionslidades  de
ajuda sio  desenhadas
desejada.

exatamente Como

O repositorio de meta dados tena de ser
pprimorado  periedicamente  {alpumas  vezes
redesenhado) porque ele nio pode ser
construido com todas as funcionalidades desde

o micto,

Técnicos tem controle total do deseaho e
funcionalidade do repositério de meta dados.

Contetido pode ficar fora de sincronia com os
dicionarios de dados das ferramentas e do
SGRD.

Repositdrio licenciado

Tabela 10 -
Licenciado

Vantagens e desvantagens de um Repositdrie de Meta Dados Centralizado

\"EIHE_HEI‘IE

Desvantapens

Economia de tempo por ndo  necessitar
desenvolver um reposithrio de base de dados,

intérfaces, front end e relatorios,

A versio "plain vanilla® do produto licenciado
provavelmente ndo ird satisfazer 1odos os
requisitos de meta dados. Ainda assim, um
administrador em serd

tempo  integral
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necessiario para fizer manutengio e aprimorar o
produto licenciado.

A maiona dos produtos de repositérios de meta
dados licenciados vem com interfaces e, a
maionia séric de  API[s

Ve com gma

{Application Programming Interface).

Existird uma linha de aprendizado para ficar
familiar com a arquitetwra do  produto,
interfaces ¢ APIs.

Se o pracluto do repositirio de meta dados &
certilicado para as ferramentas onde o5 meta
dados residem, ele ird prover ferramentas de
interface.

Quanto mais sofisticade o repositorio de meta
dados fora, mais caro ele serd e mais cxpertise

08 técnicos precisario ter para manté-lo.

582 Repositirio de Meta Dados Descentralizado

Gateway SGDB

“
de Meta Dados | [ de Meta Dados

SIS
Repositério

da Meta Dados | | de Meta Dados

Figura 25: Repositdrio de Banco de Dados Descentralizado

Tabela 11 -

Vantagens ¢ desvantagens de um Repositdrio de Meta Dados Descentralizado

Vantagens |

Desvantagens




Virios donos podem manter ¢ gerenciar seu

vonjunto de meta dados separadamente.
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Controlar redundincia através de miltiplos
repositorins  de meta  dados
consisténcia ¢ dificil.

e manter a

Faceis de usar porque cada banco de dados
contém somente aqueles componentes de meta
dados que slio de interesse para um prupo
especitico do pessoal de negocio.

Leva mais tempo para fazer manutengio e
gerenciar mdltiplos hancos de dados em
miltiplas plataformas. Pode haver também
problemas de - sincronizagio
langamentos de SGBD,

com MRS

Cada repositirio de nwila dados pode ter seu
proprio meta modelo, que & seu proprio
desenho customizado.

Comunicagio através dos varios repositorios de
meta dados terfio de aumentar. Ainda mais, ird
ser requerido um  meta-mela modelo  de
manutengan, integragio  da
arguitetura geral de multiplos meta modelos.

quc ¢ uma

Relatdrios podem ser customizados para cada
repositinio de meta dados individualmente.

Relatar meta dados através de virios bancos d
dados pode ser dificil. Por exemplo, dados de
negocio ndo € automaticamente vinculado ao
meta dado técnico se eles residem em banco de
dados diferentes,

A arquitetura desta solugio € mais complicada e
a curva de apremdizado para wsar mudliiplos
bancos de dados com desenhos potencialmente
diferentes deve ser alto,

583 Solucdo de Meta Dados com uso de XML Diviribuido

Aw invés de armazenar meta dados através de miltiplos bancos de dados, am uma solugiio

com XML, os meta dados permanecem nos seus locais originais de origem, ou seja, em virias

ferramentas de dicionario de dados.
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Ferramania
CASE

Gateway XML
Ferramenta
Feramenta | | Forramenta | | de Limpeza
ETL OLAP

Figura 16: Solugdo de Meta Dados com uso de XML Distnbuido

Um gatfeway atua como um diretdnio para varios lugares onde os componentes de meta

dados sdo armazenados (por exemplo, o SGBD cataloga as tabelas ou o dicionirio da ferramenta

ETL). Virios fomecedores estiio explorando esta solupio porque reduz a necessidade de

manuten¢do dupla dos meta dados. Dupla manutengiio se refere a manter os meta dados nas

fontes originais (SGBD ¢ diciondrios de ferramentas) assim como manter em separados banco de

dados de meta dados.

Tabela 12 - Yantagens ¢ desvantagens de uma Solugio de Meta Dados com wso de XML

Distribuido,

Vantagens

Mvmuaﬂms

XML fags habilitam o acesso de meta dados
atraves de qualquer tipo de armazenamento de

dados atraves de categonzagio padronizada,

O tagging inicial de todo meta dado com faes
XML é um processo manual ¢ delongado.
Ainda mais, tageing XML ndo poede ser
utilizado para todos os meta dados,




Meta dado nunca precisa ser duplicado ou
movido da sua fonte original (exceto por
molivo de relatirio).
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XML
armuzenamentn para diciondrio de banco de
dados gue armazenam meta dados (SGBC e
dicionario de dados de ferramentas).

Tags adicionam  requisitos  de

Um gateway faz a localizacio dos meta dados
(ransparente para a pessod que acess,

Um meta-meta modelo tem de ser criado como
umn mapa de todos os tipos de armazenamento
de mete dados, cada um dos quais é desenhado

de acordo com seu unico meta maodela.

Web scarch enmgines devem ser capares de

localizar os meta dados em qualquer lugar.

SGBD ¢ faramentas de formecedores devem
seguir padries de mercado para rags XM para
permitir acesso aos meta dados atraves de todos
os produtos. Multiplos padrjes precisam ser
suportados.

Meta dados e dados de negocios podem ser
acopl

ados ¢ transmitidos simultaneamente.

Nem todos os SGBD e ferramentas ubilizam
XML, Esta ¢ uma tccneologia nova e nfio

provada,

Mo caso de estudo, estd sendo utilizado este dltime modelo “Solucio de Meta Dados com

uso de XML Distribuido’, isso ji em decomréncia das ferramentas open sowrce utilizadas (tanto
OLAFP quanto ETL) que jd apresentam o uso por XML,

59 Deservolvimento do ETL

Os detalhes téenicos da implementagio podem ser obtidos no Anexo C.

510 Desenvolvimento da Aplicagdo — OLAP
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0 processo de desenvolvimento do OLAP foi dividido em trés fases. Na primeira fase foi
feito um estudo de alternativas de software e a instalagio de algumas delas para venficar suas
funcionalidades. Ma segunda fase, a parte da implementscio, o sofiware escolhido foi
configurado para o estudo de caso do projeto PENSA ¢ na terceira fase forem efetusdos alguns

lestes para verificar o correto funcionamento da ferramenta,

511 Desenvolvimento de repositivio de META DADOS

Assim como visto anteriormente, serd utilizada a solugin de mela dados por XML
distribuido, em decarréncia que as ferramentas utilizadas ja scguem esse modelo. Logo nio

necessita desenvolvimento.

SAL1 Implementagio da Aplicacds — OLAP

A primeira parte do XML {Anexo E) representa uma dimensio, definindo a tabela que
possul as informagfies a respeito dessa dimensfo, e os atributos relacionados a mesma. Na
segunda parte do XML podemos verificar os componentes cubo e medidas (measires), O cubo
retne informagdes das tabelas de dimensdio e armazena a medida de interesse do usudrio.

202 Data Mining

Para se obter um resultado preciso e consistente através de Daa Mining, é necessdrio uma
grande quantidade de dados. Como a quantidade de dados disponiveis pars andlise ¢ pequena,

esta ferramenta no serd implementada.

5013 Dexenvolvimentn do Povtal

Para integrar &s ferramentas wtilizadas no sistema de BI, serd utilizado um Portal Web que
ird centralizar as ferramentas. Foi feito um estudo inicial pars escolher a ferramenta mais
adequada ¢ posteriormente a sua configuragio.

No projeto em si, foi criado 2 portless baseados em JSP:

*  Portigr do OLAP que invoca a aplicagio OLAP ( Mondrian)




EQ

* Portler do ETL que inicia o processo de carga (ETL). Esse recurso estd disponivel
somente para 0 administrador do sistema, Todo o controle e administragdo de usudrios
. feito pelo JetSpeed,

£ 14 Resultados Finais

Atualmente, o ETL néo estd funcionando comretamente devido a uma série de problemas
relacionades com a tecnologia utilizada. Além disso. occorreram alguns problemas intamos de
comunicagio, que acabaram gerando um atraso muito grande na construgdo do FTL, Toda a hase
de dados operacional utilizada pelo PENSA scria entregue pronta para nos e iste niio ocomrew. Foi
necessino um esforgo extra para construciio de 2 bases “extras™ além de todo um processe inicial
de pré-carga ¢ tratamento dos dados iniciais.

O projeto logico do duta warehouse foi concluido por completo. No caso do projeto fisico
do daia warehouse, somente o item sobre indexagio foi levado em conta devido ao volume de
dudos envalvida no estudo de caso. Atualmente o date warehouse possui alguns registros para
teste que foram povoados através de scripts pois, como foi dito no pardgrafc anterior, o ETL

ainda ndo estd funcionando corretamente.

Ne caso do OLAP, cle se encontra funcionando corretamente, reconhecendo todas as
dimenstes definidas no data warehouse e efetuando correlamente todas as operngies que ele &
capaz de executar (drill upddown, rotete ¢ slice) de maneira satisfatdria. Como foi dita
anteriormente, a deficiéncia da fermamenta OLAP para execugdo do drill across ndo foi notada,
pois o modelo de dados utilizado pelo grupo possui apenas uma tabela fato.

Com relagdo ao Portal, ele se encontra em estigio de desenvolvimento e serd concluido na
gemana final.

A seguir remos demonstrar através de alguns screenshots as possivels operagdes
cletuadas pelo OLAP escolhido, A Figura 27 apresenta uma tela do OLAP em que sio
apresentadas informagdes sobre produglio ammazenadas no data warehouse divididas por regides

brasileiras.
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Figura 27: Drill Down passo 1

No caso, para obtermos informagdes sobre a produgio por estados da regiio Centro-
Oesle, exccuta-se a operagdo de drill down clicande no sinal de + conforme indicado pela setana

Figura 27, obtendo um detalhamento maior das informagSes apresentadas para o usudrio, como

apresentado na Figura 28,

A operagio de drill uyp & a operagBo inversa & opersgio de drill down, em que temos
micialmente informagdes mais detalhadas, como a apresentada na Figura 28 e quersmaos
apresentar as informagdes como mostradas na Figura 29, Para isso, clicamos no sinal — indicado
pela seta na figura 28,
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?‘—Cﬂntrl:l- Deste  +All Fmd-ul:ts-l__ 317,949,438
. Gaias  +AllProducts 125,388,033
| MatoGrossa 4l Products| 112,199,428
Mate Grosso Do Sul +All Products | a0, 361, gw
+I'l.lnrdlnn +All Prnductr' 843,832, 341 |
 4Norte Al Products 12,491,908 |
-I-Eudnitl ~ +All Products 2,933,569, 82|
| esul +All Products 325,185,771

e ——— ],

Figura 28: Dnll Down passo 2

Podemos também efietuar a operagiio de rotate. Um dos casos da operaclo rotate, cm que
uma dimensdo deixa de ser apresentads como sendo uma linha da tabela e passsa a ser apresentada

nas colunas da tabela, & exibida abaixo. Para abrir o menu que permite a execucio da operagio de
mem o mewse no fcone indicado na Figura 29. O menu & apresentado na Figura 30,
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| Measures |
q'uunuty .
l Tima
E‘.‘nugruphl-c Product ' I-’-Hiﬂl‘l‘lﬂl
~Brasil ~ +all Products 4,433,029, 340

+Centro Oeste +All Frmlucts_ 317,949,438
+Nordesta +All Products 943,832,341

' +Narte +Al Products. 17,491,908
+Sudests Al Fmﬂum;z.ma.sﬁg.aai|
+8ul +All Products, 325,185,771 |

Figura 29: Drill Up
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Figura 3 Rotate Passo |

Para retiarmos a dimensdo Produto da linha ¢ coloca-lo na coluna da tabela, clicar no
icone conforme mostrado na Figura 30. Apos esta operagio, a dimensio produto passa a ser
gpresentado como sendo uma coluna, conforme a Figura 31. Aceitando esta alteragio e efetuando
algumas operagdes de drill down, obtemos uma tabela como a apresentada na Figura 32,

P EET R ST =T
Scolumns %]
| MY YMeasues
| BYAVImm |
| B? & Proguct I
0 Rows i
| Geograghie
e
mOlye
6 (o |

/ Figura 31: Rotate Passo 2
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Figura 32: Rotate com granularidade maior

Figura 33: Tela do Octopus Generator{ETL)
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Figura 34: Tela do Octopus Loader (ETL)
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6  CONSIDERACOES FINAIS

.0 Conelesdos

O objetivo deste trabalho foi o estudo, pesquisa & aplicagio de uma solucdo de Business
Ineelligence utilizando ferramentas open sowrce, Business Mntellfgence, como o nome supde,
agrega inteligéncia ao negocio de maneira a automatizar o processo de coleta de dados, extragio,
armazenamento, filtragem, fazer seu tratamento ¢ disponibilizar ao uswirio final de uma maneira
personalizada que facilite ¢ agilize a tomada de decisdo. [sso permite gue se gaste menos LEmpa
com & tareta operacional de coleta de dados e possa assim oferecer a0 usudrio tomador de decisio

mais tempo para se focar em questdes estratégicas.

Businesy Inielligence nio & soffware, mas sim um conjunte de técnicas ¢ métodos de
gestdes implementadas através de ferramentas de software. Neste trabalho foi apresentada e
utilizada um método para projetos de Business Intelligence que utiliza etapas muito similares a
qualquer outro projeto de engenharia, no entanto, com algumas peculiaridades ¢ visdes focadas
para projetos de B

Como se pode observar ne mercado, a grande fatia dos gue usufruem os beneficios de Bl
sdo a8 grandes empresas, sendo que as médias ¢ pequenas empresas representam uma parcela em
minoria. Mesmo com o crescimento do interesse pelas médias empresas, o acesso a solugtes de
BI & dificil devido a questdes de custos. Visando amenizar tal problema, o corrente trabalho visa
fornecer um levantamento de ferramentas de BI open source que sio validas em uma soluglio de
Bl completa.

Neste trabalho foram pesquisadas ferramentas de ETL (Extract Transform Load), que se
encarregam da extragio (Extract) de dados dos bancos de dados operacionais da empresa e de
sistemas legados. Essas mesmas ferramentas se encarregam de fltrar, corrigir e limpar erros dos

dados (Tramsfornt) para que possam ser armazenados (Load) no banco de dades de BI (Data

Warehouse).

O Data Warehouse tem como fungiio armezenar os dados histdricos relevantes da
empresa. que serve de [onte para anilise de Bl ainda mais que contém dados limpos que podem
ser adquindos atraves da ferramenta ETL, Dentro deste Data Warefouse, os dados podem estar
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agrupados em diversos modelos, sendo que em BL os mais conhecidos sio os modelos Star e
Smowflake scfrema para banco de dados relacionais. Tais modelos servem para permitic que possa
ser feita uma andlise multidimensional dos dades. Tarcfa executada pelas ferramentas de OLAP
(Cheline Analvifcal Processing) na qual anilises ad foe podem ser feitas em tempao real,

Das ferrmmentas OLAP, existemn as modalidades mais famosas que sio os MOLAP
(Muwitidimensional Online Analytical Processing) ¢ o ROLAP (Relational Online Amalyrical
Processing). A primeira se caracteriza por acessar bancos de dados multidimensionais, em geral
proprictirios, que possul uma cstrutura especial, ¢ que confere melhor performance para andlizes
multidimensionais. fa o ROLAP, acessa bancos de dados relacionais que estejam modelados

segundos as estruturas multidimensionais star ¢ snow flake schema,

Daia Mining € um processo que pode ser incorporado em projeto de Bl, no entanto ndo
foi feito uma pesquisa de ferramentas a seu respeito, ji que ndo tem uso justificado no estudo de

caso corrente. Sendo assim, foi apresentado seu conceito ¢ téenicas de obtenglio de modelos.

Para a aplicagfio da solugdo utilizou-se um caso de estudo de um projeto de Agronegécios
do grupe PENSA {Programa de Estudos dos Negdeios do Sistema Agroindustrial) na qual foram
configuradas ¢ utilizades as ferramentas acima. Como produto obleve-se wm sistema piloto que
prové relatimos ¢ grificos de andlises multidimensionais para que auxiliem o grupo em sua
pesquisa académica,

6.2  Sugestdes para trabalhos futuros

Como visto no Estudo de Caso, uma ferramenta que pode ser muito explorada seria a de
Data Mining, que fana sentido o sew uso com wm volume maior de dados. Logo, um povoamento
com um volume maior de dados no Data Warehouse poderia ser feito, assim como a inclusio de
dados mats detalhados, como por exemplo dados de clima, para descobrir a influéncia do clima
na produgio, dados econdmicos para descobrir a relaglo com exportagdo ¢ importagio por

exemplo. Ou entdo, ate mesmo aumentar a granularidade de estados para cidades, para se obter
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uma andlise mais minuciosa do mercado de agronegdcio, j4 gue no caso de estudo os dados que

alimentavam o Dwia Warehowse ji vinham sumarizados por estados,

Outre trabalho que poderia ser feito é um aprimoramento do gerenciamento do repositorio
de meta dados, em face do crescimento da complexidade do projeto e inclusio de novas
funcionalidades,

Colocar em produgio seria um trabalho futuro ja que implicaria em criar toda uma infra-

estrutura iéenica e nio Wenica ¢ de treinamento de pessoas para fazerem manutenglo no sistema.
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Anexo A - Grupo Pensa

Apresentagio

O PENSA & uma orgarizag8a que integra os Departamentos de Economia e Administraciio da FEA-USP,
S50 Paulo & Ribeirdo Preto, Fol instalado pelo reitor da Universidade de 580 Paulo am 17 de junhe de
1880, Sua finalidade & promover estudos sobre o Agribusiness Brasileiro.

Mizzia
Criar um espago Interativa entre slunos, profeseores @ liderangas do Agribusiness nacional, por meio da
peEsguisa, ensino & extansio.

Objetivos
Estudar a dindmica deo Sistema Agroindustrial, fomecends subsidios & tomada de decisdn e =0
Planejamento astratégico de organizagies privadas e pablicas,

Identificar e analisar as pancipais tendéncias dos negacios agraindustrials visando sobretuda a insergao
compelitiva do Brasil no Agribusiness internacional

Formar e capacilar racursos humanos para a gestio de Sistama Agralrdustial Braslleirg

Metodologia

A matodologia de trabalho do PENSA fundamenta-se na andise sistémica dos negocios agraindustrials,
focalizendo especiaimente as Interfaces & redes criadas, entre os diversos selores [ESUMToS,
agropecuaria, indlstria, distribuicio). Esta abordagem reconhece a dindmica prépria de cada um dos
selores & as Bmitagles Impostas pelas suas inter-relaciies tecnoldgicas a acondmicas.

A metodologia & complementada ainda por dols principios: a andlise das questies que circunserevam o
processo decisdnic das arganizagies e preccupacss em aproximar a Universidade do meio empresarial,

Relacionamento com as Fundagées da USP;

O PENSA & um programa multi-nstiucianal que desanvolve suas allvidades por meie das Fun

qua integram a Universidade de Sio Paulo. O Programa encontra-se sediado na cicade de Sao Faulo na
Fundagla Institute de Administiracdio (FIA), onde desanvoive 3 maloria dos projeins, As atividades do
PEMSA também sBo desenvolvidas pela Fundacio Instituto de Pesquisas Econdmicas (FIPE) e pela
Fendagio para a Pasquiss @ Dosenvalvmento da Adminstracae, Economia e Contabilidade {FUNDACE)




Anexo B — Ongem das informagtes -Agronegacios

ABIC - Associaciio Brasileira da Indistria de Café
hitpe/fwoew, abic, com br!

Estoques

Produgio

Produtividade

Prego no Varejo

Prego pago ao produtor
Exportagics

Consumao

Ranking das Maiores Empresas

OIC - International Coffee Organization
hitpe//www, ico.org/

Abecitrus - Associagio Brasileira dos Exportadores de Citricos
hitp: /' www.abecitrus.com br/meny_br. html

Exportacies

Produgiio

Pregos

Embrapa Gado de Leite
hittp www cnpsl embrapa br?
Produgio Mundial

Producio

Produtividade

Pregos

Demanda

Ranking Maiores Produtores
Ranking Maicres Laticinios
[ndustrializacio

Produgiio Queijos

Produgio Leite em pd
Importagies

ABIOVE - Associagdio Brasileira das Indiistrias de Oleos Vegetais

httg:-"."mw.ghiﬂw-uum-hn'

Farelo! Oleo/ Grio
Producio agricola
Produtividade
Pregos

Estoques
Esmagamento
Importagies
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Exportagoes
Consumo
Capacidade Instalada
Pregos

Alice - SECEX - Ministério do Desenvolvimento
tp:/Yaliceweb.desenvolvimento. sov. by

IBGE - Censo Agropecuario 2004
hitp:/fwwrw ibge. pov. br/

Emhrapa Milho
hitp:/feww. cnpms embrapa, br!

Embrapa Trigo

hitpe/fwww.copt embrapa. brs

Trigo e Farinha de trigo

Produgio Nacional e Mundial

Produtividade

Exportagies

Importaghes

Consumo per capita trigo, plio, massas ¢ biscoitos
Capacidade de Moagem ¢ Ndmeros de Moinhos
Empregos diretos

Abitrigo - Associagio Brasileira da Indistria do Trigo
hitp:/'www.abitrigo.com.hr/

Conah - Companhia Nacional de Abastecimento
hitpfwww co r b/

Unica — Unifio da Agroinddastria Canavieira de Sio Paulo
hitp/wrww portalunica. com_ by

Produgio Brasil, Centro-sul e Nordeste
Pregos

Exportaches

Camo a dlcool

Ranking

Embrapa Algodio
hitp.//alzodso cnpaemnbrapa, br/

FAO - S‘i‘h’{ ~ Food and Agriculture Organization of the United Nations
hitp:/facstat. fuo org favstat/col lections?subset=agriculture

USDA - United States Department of Agriculture
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hitps!'www.usda goviwps/portal/tut/pd 8.7 0 A7 0 10Bnavid=DATA STATISTICS&parent
nav=MARKETING TRADE&navtype=RT

Embrapa Arroz e Feijio
hotp:/www.enpat embrapa. b

SBS - Sociedade Brasileira de Silvicultura
hutpe!wrww. sbs.org b/

Area reflorestada

Valume consumido

Quantidade de mudas
Mo de obra empregada

Faturamento do setor
Impostos e taxas pagas
Produghio de papel
Produgdio de celulose
Carvio vegetal

ABIEC - Associacio Brasileira das Indistrias Exportadoras de Carne
hitp:/www abies ore br/abiec!

Exportagio

Importagio

Abute

Consumo per capita

Rebanho

Embrapa Gade de Corte
hitpe/"www.cnpge.embrapa.br/eventos/ev

hitml

Embrapa Soja
Rttpe/f'www.enpso. embrapa brlindex phpPop page=120&cod pai-87

ABEF - Associagfio Brasileira dos Exportadores de Frango

hitps/‘wwow, abef com.br!
Produgio Interno e Mundial

Consumo Interno e Mundial

Exportagbes

UBA - Unifio Brasileira de Avicaltiura
|":l'[|:|:J"."'l-'-'1.i'."'.:.-'.ulJu.l.|:|.r~|",:_['_:£r

Associagio Nacional para Difusio de Adubos
hitp/www. anda.org briportug/

International Fertilizer Industry Assoeciation
hitp:/www fertilizer orp/ifa'statistics asp
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Anexo E: OLAP

Arguive de configuracio do OLAP utilizando a ferramenta Mondrian.

<?xml varsiopn=%*1.0%7>
cichema name="FoodMart ">

tl=— Shared dimenslang --5

cOimension name="Tims">
cHiemparchy hasAll="trua" primaryKey="Timeld">
=Table name="Timelimension"/ >
<Level name="Decade" column="Decade" unigueMenbers="ralse™/s
<Level name="Year" colunn="Yeir” utnigqueMembers="fslgs"/>
“Leval name-"Zemeater® colusn="Semester” unlgueMembers="false"/>
<Lewa]l mame="Quarter" column="{uscter® vnigquedanbera="fal ga" />
<Lewel pname="Month" column="Month" uniqueMenbors="falss"/>
<Proparty name="YearType" column="YeasrType™ />
El e <Level name="YearType™ colunn="YearType® uniguoMembers="Falesa™/> ===
</Hierarchy>
</ imens fons

chimension name="Froduct™>
<Hlerarchy hasAll="trug" primarykey="PeaductId"s
=Table name="FroductbBimension= s>
<Level nome=*Baglame” celumn="ZagHame" unigueMemDers="falss™/>

<Leavel nama«*Productame® column=-*Froductame" unigueMemberas="false®/ >
< /Himrarchy=

</ Dimension>

<Dimengicn name="Gecgraphic®s
<Hlervarchy hasAll="irue" primaryHey="GeagraphicId™>
<Table name="Geocgraphlchimension™/ >
<Level pame="Continent” column="Continent" unigueMembers="falsa"/>
<Level pame="Countey” column="Country® uniqueMembers="Ffalga'i>
~Level napg="Reglon” column="Aegion” unigueMeshers="fslsa™/>

<Lewvel namg="State" column=YState" unlgueMenbers="false"/ >
<SHlgrarchys

<fmengian>

“Cimenslion nane="InformatlanSource™s
<Higrarchy hasAll="true"™ primaryKey="SourosTd"s>
<Takle name="Informationfourcebimension™/>
<leval name<"Sourcelamae" colunn="SourceName" unigqueMsmbers="Fals=e"/ >
<leval name=*Sourcefp” column="Sourceln™ unigueMembers=-“falae®/=
</Hlegatchy»
</ DEnensions=

<0imension name="Type">
<Hiararchy haaRll="true" primaryEey="Typ=Id">
“Tabhle namE-'TrnhsnﬂtinnTypeDimgnaianﬂxb
<Lavel name="TransactionType® column="TransactlionTypa™
uniguetsmberg="Fal sn" />
</Hierarchy=>
</Dimension=
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<Cube name="Trapnsaction”>
2Table name="TransactionFact"/>
<DimenelonUsage name="Tima” source="Time" foreignKey="TimeId" />
<blmensionUsags nome="Froduct® source="Product” foreignHey="ProductId"/>
<DimeneionUange nome="Geographic" source~"Geographic*
forelgnbey="GCaographioId" />
<Dimansionllsage name="Infarmationfource” scurce="Iaformationdource®
foraignEey="ScurceId=/>
<DimensionUsage name="Typa" source="Type" forelgnEey="Typeld" /s
“Mzasure pame="Quantidads” column="Quantity" aggregator="sum"
format St ring="5tandacd"/>
</fCube>

</ Schemas




