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RESUMO

O cenario globalizado atual exige uma intensa busca na exceléncia na atuacdo das
empresas no mercado, assim como a adaptacdo as constantes mudancas de cenarios
econdmicos. Para isso, o uso de sistemas de informacdo que auxiliem a tomada de decisdo ¢
de suma importancia. As empresas, para reagir aos concorrentes, clientes, fornecedores,
mudancas sociais e tecnologicas, constroem sistemas para auxiliar neste ambiente dindmico.
Portanto, a implantagdo de um Sistema de Business Intelligence podera ser fundamental para
o processo decisorio da empresa. A Box Print, empresa de embalagens, possui todos os seus
processos informatizados com um grande volume e variabilidade de dados. Porém, nao ha
sistema a nivel gerencial, que traga em um mesmo ambiente, consultas e relatorios que
auxiliem a tomada de decisdo de gerentes e diretores. Utilizando tecnologia Oracle, esse
trabalho tem por objetivo desenvolver um sistema de Business Intelligence para um Data
Mart comercial, que primara em facilitar a obtencdo dos dados necessarios para o processo
decisorio a nivel gerencial.

Palavras-chave: Business Intelligence. OLAP. Data Warehouse. Oracle. Sistema de Apoio a
Decisao (SAD)



ABSTRACT

The current globalized scenery demands an intense search for the excellence in
company’s performance at the market as well as adaptation to the constant changes of
economic scenes. Because of this, the use of systems of information that helps in the decision
taking is of utmost importance. The companies, to react to the competitors, clients, suppliers,
social and technologies changes, build systems to helps on this dynamic work’s place.
Therefore, the implantation of Business Intelligence System can be fundamental for this
decision process of the company. Box Print, packaging company, has all of its computerized
process with a great amount and variability of data. However, there is no system at a
managemental level, that brings at same work’s place, consultation and reports that helps the
decision taking of managers and directors. Using Oracle technology, this final paper has as
objective to develop a system of Business Intelligence for a Data Mart commercial, which
will ease the attainment of necessary data to the decisive process at a managemental level.

Keywords: Business Intelligence. OLAP. Data Warehouse. Oracle. Decision Support Systems
(DSS)
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INTRODUCAO

Uma empresa que possui grande variabilidade e volume de dados tem consigo a
possibilidade de obter as melhores condigdes para as tomadas de decisdo, que muitas vezes
resultam nos rumos que ela deve tomar. Mas para que essas informacgdes sejam utilizadas de
forma positiva, ¢ necessario que as mesmas estejam devidamente organizadas e padronizadas,

para evitar que elas sejam conflitantes ou duvidosas, gerando decisdes erradas.

Uma das grandes dificuldades ¢ usufruir dos dados de modo eficiente, pois a
extracdo destes ¢ sempre complexa, ja que estdo muitas vezes divididos em diversos locais da
base, e muitas vezes da propria empresa, acarretando demora para agrupa-los, interpreta-los e

extrair conclusdes precisas.

Esta realidade est4 presente na empresa (Box Print) em que o projeto sera realizado.
Atualmente, o volume e a variabilidade de dados nesta corporagdo sdo muito grandes.
Existem consultas e relatérios utilizados dentro do sistema transacional da empresa, que
geram dados gerenciais. Além disso, planilhas paralelas muitas vezes sdo geradas, através de
dados operacionais, para que se obtenham informagdes a nivel gerencial que possibilitem a

tomada de decisdo.

No cenario atual da empresa, sempre que algum diretor ou gerente tem a necessidade
de ver informagdes que lhe possibilitem a tomada de decisdo, ele acaba designando um
funciondrio para garimpar, dentro do sistema transacional, dados de vérias consultas e

relatorios.

Essa coleta implica em uma dedicagdo e tempo muito grandes, além disso, hd sempre
a probabilidade de que as informagdes ndo sejam confidveis, pois o funcionario designado
para a tarefa nao possui a visao de um gerente ou diretor, podendo cometer o erro de adicionar

ou até¢ mesmo retirar dados que seriam importantes para a tomada de decisao.
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Para resolver os problemas descritos, surge entdo a necessidade de desenvolver um
sistema de informagdes que possibilite aos gerentes e diretores obter a informacdo de forma

mais macro, rapida e com celeridade, interpreta-la e tomar decisdes precisas.

Segundo Poloni (2000), os sistemas de informacdo constituem-se de qualquer
sistema usado para fornecer informacgdes, independente da sua utilizagdo. E, de acordo com
Laudon & Laudon (1991) os sistemas sdao divididos em quatro tipos: Sistemas de
Processamento de Transacdes, Sistemas de Base de Conhecimento, Sistemas Gerenciais ¢

Sistema de Suporte Estratégico.

Dentre as alternativas acima, destaca-se o Sistema de Apoio a Decisdo (SAD),
integrado dentro de sistemas gerenciais, pois conforme Rezende (1999, p.50), “auxiliam o
executivo em todas as fases de tomada de decisdo, principalmente, nas etapas de
desenvolvimento, comparacdo e classificacdo de riscos, além de fornecer subsidios para a

escolha de uma boa alternativa em seus negocios”.

Porém, para que um SAD traga resultados positivos para o projeto, ¢ necessario
contar com uma tecnologia adequada ao desenvolvimento de um sistema de informag¢ao desta

natureza.. Assim, surge a proposta de se trabalhar com o conceito de Business Intelligence.

Segundo Barbieri (2001), BI-Business Intelligence, pode ser entendido como a
utilizagdo de variadas fontes de informacdo para se definir estratégias de competitividade nos

negocios.

Conforme ja comentado, hd grandes volumes de dados, mas existe a dificuldade de
extracdo a partir dos mesmos, dificultando o processo de tomada de decisdo. O BI traz como
um dos seus objetivos principais justamente a definicao de regras e técnicas para a formatagao
ideal desses volumes de dados, tendo em vista transforma-los em depositos estruturados de
informagdes, independentemente da sua origem. Além disso, cabe como objetivo do Bl a

visualiza¢ao dos dados com o maximo de flexibilidade para o usuario

Conforme Fortulan e Filho apud Shim et al. (2002), os Data Warehouses, OLAP,
Data Mining e Web-SAD surgiram no comego dos anos 90 como novas ferramentas para
SAD, e formam a base dos sistemas de BI. A seguir, serdo abordadas as ferramentas de Data

Warehouse (DW) e OLAP, que fardo parte desse projeto.
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De acordo com Boghi e Shitsuka (2002), DW ¢ um conjunto de tecnologias com o
objetivo de converter uma grande quantidade de dados em informacdes utilizaveis. E para as
organizagdes, o DW acaba transformando as fontes de dados operacionais em um ambiente

que permite o uso estratégico dos dados.

Dentre suas principais caracteristicas, o DW ¢ em um banco de dados separado do
banco de dados dos sistemas transacionais da empresa, que ¢ desenhado para realizar tarefas

analiticas utilizando dados de diferentes aplicagdes.

O Data Mart (DM) é uma espéciec de DW em menor escala ¢ com o escopo mais
definido (varios Data Marts podem formar um Data Warehouse). Por ser menor, possibilita a
analise multidimensional, com os cruzamentos de dados e visdes previamente calculadas, com

0 objetivo de aumentar a velocidade na consulta das informagdes.

Bispo (1998) apresenta a OLAP como uma ferramenta capaz de efetuar analises de
dados com visdao multidimensional do negocio, comparando-os por diversos angulos. Ou seja,
os dados sdo agregados em varias dimensdes' para que os analistas possam interagir com o
meio e visualizar possiveis informagdes, de maneira 4gil e consistente, que representam

determinada situagao sob o ponto de vista do usuério.

Portanto, considerando as tecnologias apresentadas, a proposta do trabalho parte da
idéia de se construir um Data Mart de informagdes comerciais ¢ desenvolver um sistema

utilizando tecnologia OLAP para a visualizagdo dos dados.

O projeto sera realizado com ferramentas da Oracle, pois além de ser maior empresa
de software empresarial do mundo (COMUNIQUE-SE, 2007), suas tecnologias ja estdo

inseridas como padrao de desenvolvimento de aplicagdes na empresa.

Para a exibigdo do sistema, sera utilizado o Oracle Portal, que ¢ a ferramenta oficial
da Oracle para criagdo de sites e portais corporativos. A ferramenta OLAP sera o Oracle
Discoverer. Ela permite ao usuario desenvolver consultas da sua necessidade, graficos,

exploragdes e consultas na web, a partir de bases DW ou Data Marts.

E por fim, os processos de modelagem e carga de todos os dados armazenados pela

empresa, serdo feitos com o auxilio do Oracle Warehouse Builder, ferramenta de projeto de

1 Segundo Barbieri(2001), dimensdes sdo os pontos de entrada especificos de uma estrutura dimensional de
dados.
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banco de dados e ETL (extragdo, transformacdo e carregamento) de todas as informagdes

armazenadas pelas empresas.

Com isso, acredita-se que o o sistema possa suprir as necessidades de se obter
informagdes gerenciais através de via Unica, com rapidez e de forma confidvel, auxiliando a

tomada de decisdes gerenciais.

Nesse trabalho de conclusdo I, sera realizado todo o estudo tedrico sobre as
tecnologias que serdo utilizadas no projeto, além de uma explicagdo sobre as ferramentas

escolhidas, além das outras existentes no mercado.

O trabalho esta dividido em trés capitulos. O primeiro aborda o embasamento tedrico
das tecnologias presentes no trabalho. O segundo aborda as diversas ferramentas de DW e
OLAP. E por fim, o terceiro, que apresenta uma descrigdo do projeto proposto para o

desenvolvimento do sistema.
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1 BUSINESS INTELLIGENCE (BI)

Ter em maos informagdes essenciais para tomada de decisdo ¢ cada vez mais
importante no mundo competitivo dos negocios. A necessidade de exceléncia na atuacao no
mercado, bem como maior agilidade no processo de adaptacao, & cada vez maior. Assim, lidar
com informagdes para a tomada de decisdo ¢ um processo fundamental para a adaptagdo a

essas constantes mudangas.

Fortulan e Filho apud Shim et al.(2002) dizem que os Sistemas de Apoio a Decisao
sdo solugdes computacionais desenvolvidas para apoiar a tomada de decisdes complexas
durante a resoluc¢ao de problemas. Ferramentas cldssicas de SAD compreendem componentes
para gerenciamento de sofisticados bancos de dados, poderosas fun¢des de modelagem e
projetos de interface com o usudrio, que permitem trabalhar interativamente com questoes,

relatorios e fungdes graficas.

Porém, o termo SAD, segundo Fortulan e Filho apud Carlsson e Turban (2002), esta
sendo cada vez menos usado. Isso pode ser visto em artigos, revistas e até¢ comerciais de
sistemas. Segundo eles, no seu lugar tem sido cada vez mais freqiiente o uso do termo

Business Intelligence.

Segundo Barbieri (2001), BI, pode ser entendido como a utilizagdo de variadas
fontes de informagdo para se definir estratégias para a competitividade nos negocios da
empresa. Ou ainda, BI “representa a habilidade de se estruturar, acessar e explorar
informagdes, normalmente guardadas em DW/DM (Data Warehouse/Data Mart), com o
objetivo de desenvolver percepgdes, entendimentos, conhecimentos, os quais podem produzir

um melhor processo de tomada de decisdo” (BARBIERI. 2001 p. 5).

Ainda, cresce o reconhecimento de que BI estd se tornando cada vez mais um

componente fundamental na chamada segunda geragdao dos sistemas ERP, que aponta a
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necessidade de dar suporte ndo apenas ao processamento de transa¢des operacionais, mas

também ao processamento de analises (BARBIERI, 2001).

Segundo Serra (2002), o termo BI, na verdade vem sendo utilizado desde a década de
70, quando alguns produtos de Business Intelligence foram fornecidos para os analistas de
negocios, porém exigiam interacdes com 0s usudrios exaustivas e intensas, € nao
apresentavam respostas em tempo habil para a tomada de decisdes, além de possuir alto custo
de implantagdo. Mas, com o surgimento dos bancos de dados relacionais, dos PC’s e das
interfaces graficas, aliados ao aumento da complexidade dos negdcios, surgiram os novos

produtos direcionados aos analistas de negocios.

Segundo Serra (2002), algumas das principais caracteristicas de um sistema de

Business Intelligence séo:

1. Extrair e integrar dados de multiplas fontes;

2. Fazer uso da experiéncia do usudrio no negocio;

3. Analisar dados contextualizados;

4. Procurar relagdes de causa e efeito;

5. Transformar os registros obtidos em informacao util para o conhecimento empresarial.

Conforme Fortulan ¢ Filho apud Shim et al. (2002), os Data Warehouses, OLAP,
Data Mining surgiram no comego dos anos 90 como novas ferramentas para SAD, ¢ formam

a base dos sistemas de BI. Estas, serdo abordadas a seguir nesse capitulo.

1.1 Dados Operacionais x Dados Informativos

Existem dois tipos de dados nas empresas: um ¢ conhecido como dado operacional e
o outro como dado informativo. Segundo Singn (2001), sdo considerados sistemas de dados
operacionais todos os aplicativos que suportam de forma direta as funcgdes criticas de negocio
da empresa, e podem ser chamados também de sistemas de OLTP (On-Line Transaction
Processing). Conforme Costa e Ancides (2001), os dados operacionais sdo parte da infra-

estrutura corporativa: sdo detalhados, atualizadveis e ndo-redundantes.
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Ja os dados informativos suportam o processo de tomada de decisdes € possuem
algumas diferencas em relagdo ao dado operacional. Enquanto o acesso operacional significa
o acesso atual de instancias especificas de dados, o acesso informativo implica em acessar
grandes volumes de dados para analises elaboradas, a fim de planejar e tomar decisdes. Esses
tipos de dados estdo relacionados a tecnologia OLAP, que sera explicado nos préximos

capitulos.

Os dois tipos de dados constituem fontes importantes para o estabelecimento dos

conceitos do BI . (BARBIERI, 2001)

Quadro 1.1 — Comparacao entre os dados de natureza operacional e informacional
Caracteristicas Dados Operacionais Dados Informativos

Conteudo Valores correntes Valores Sumariados,
calculados, integrados de
varias fontes

Organizagao dos dados Por aplicagdo/sistema de informagdo Por assuntos/negocios

Natureza dos dados Dinamica Estatica at¢ a carga dos dados
Formato das Estruturas Relacional, proprio para Dimensional, simplificado,
computacao transacional proprio  para  atividades
analiticas
Atualizagdo dos dados  Atualizagdo campo a campo Acesso, sem atualizacao
Uso Altamente estruturado, Desestruturado, com
processamento repetitivo processamento
analitico/heuristico
Tempo de resposta Otimizado para poucos segundos Andlises mais complexas,
com tempos de respostas
maiores

Fonte: BARBIERI, 2001

1.2 Data Warehouse

Segundo Inmon (1997), um Data Warehouse (DW) ¢ um conjunto de dados baseado
em assuntos, integrado, ndo volatil e varidvel em relagdo ao tempo, de apoio as decisdes
gerenciais. E um conceito que ndo ¢ novo, pois foi originalmente usado como proposta de

solu¢do da IBM, sendo chamado de “information warehouse”.
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O Data Warehouse pode ser considerado, de forma clara e objetiva, a separagao
fisica entre os chamados sistemas de dados operacionais e os sistemas de suporte a decisdo

em uma organizacao (SINGN, 2001).

1.2.1 Historico

“Na década de 70, os dados eram meros coadjuvantes de um processo de
desenvolvimento de sistemas, onde o empirismo metodologico de muitos e a inspiragdo de

alguns definiam os caminhos a trilhar.” (BARBIERI, 2001).

O principio da geréncia de dados era montada através de um modelo hierdrquico,
como nas empresas, dividida em niveis, que de certa forma permitiam que sistemas com um
alto grau de complexidade pudessem ser implementados, porém com um foco muito mais

tecnologico do que funcional.

Nessa década, o conceito de banco de dados estava surgindo e comegava a promover
visdo de uma organizacdo “baseada em dados”, em que o computador poderia atuar como
coordenador central para atividades de toda a empresa. Nesta visdo, o banco de dados tornou-
se um recurso corporativo bdsico. A partir disso, as pessoas comegaram a Ver oS

computadores como uma verdadeira vantagem competitiva (DWBRASIL, 2003).

Com a evolucdo dos sistemas de informagdo, os anos 80 foram marcados com o
surgimento da administragdo de dados, da modelagem dos mesmos, da engenharia de
informacao e da andlise de dados. Com isso, surgiu o modelo relacional, que quebrava o

paradigma da rigidez de estruturas hierarquicas, trazendo a flexibilidade das relagoes.

Nos anos 90 houve a grande unido entre a informagdo e a comunicagao, capitaneada
pelo surgimento em grande escala da Internet. Juntamente com ela, os computadores pessoais
comecaram a proliferar tanto nos lares quanto nas organizagdes. Nas empresas, o conceito de
main-frame' foi perdendo espaco e a nova arquitetura, conhecida como cliente-servidor?,
promoveu a diminuigdo nos custos em aquisi¢do de hardware, disponibilizou maior

escalabilidade aos sistemas e flexibilidade aos usuarios finais.

1 Mainframe é um computador de grande porte, dedicado normalmente ao processamento de um volume
grande de informagdes (WIKIPEDIA, 2007).

2 Na arquitetura aplicagdo cliente-servidor o cliente liga-se a um servidor de aplicagdo ou sistema de base de
dados. (WIKIPEDIA, 2007).
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Com os computadores pessoais em maos, novas aplicacdoes € com bancos de dados
pessoais e planilhas eletronicas eram desenvolvidas pelos usuérios. Assim, retiravam as

informacodes do banco de dados central para analisar em suas estagcdes de trabalho.

Com isso, os usuarios poderiam analisar seus dados de forma em que pudessem
visualiza-los ou manipula-los da maneira que lhe fossem mais conveniente. Todavia, questdes
como controle, capacidade e integridade dos dados comegaram a ser problemas com
dificuldades de administragdo. Além disso, com o passar do tempo, as empresas foram

crescendo, e com isso, a quantidade de dados também.

As necessidade da analise de dados passou a aumentar, tornando providencial as
respostas mais rapidas, confidveis e que melhor se adaptassem as necessidades de

gerenciamento de negdcios da empresa.

Esses problemas s6 foram trazendo a necessidade de construir mecanismos para

controlar essa manipula¢do e visualizagdo de dados em um ambiente distribuido.

Segundo Singn (2001) , os executivos passaram a expressar a necessidade de dados
consistentes em suas empresas da seguinte forma: “Todos os nossos relatorios apresentam
pequenas diferencas irritantes. NOs estamos gastando a primeira parte de cada reunido
discutindo qual seria a informacdo correta. A proliferacdo de planilhas estd contribuindo para
o problema da inconsisténcia e imprecisdo dos dados. Para que os nossos dados possam ser
uteis, precisamos que estes sejam confiaveis”. Este problema de inconsisténcia de dados ¢ a
necessidade dos usuarios de tomada de decisao foram o fator chave para o surgimento do

conceito de data warehouse.

Segundo Harrison (1998), as empresas estdo investindo milhdes em data warehouse,
pois nos ultimos anos os DW's adquiriram muita for¢ca em fungao do sucesso dos Sistemas de
Gerenciamento de Banco de Dados Relacionais (SGBDR) ¢ também devido a redugdo dos

custos e aumento do desempenho dos hardwares utilizados.
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1.2.2 Caracteristicas do DW

Conforme Inmon (1997) um Data Warehouse deve apresentar as seguintes

propriedades:
1. Orientado a assunto;
2. Integrado;
3.  Nao volatil;
4.  Variavel com o tempo.

As secdes a seguir descrevem cada uma destas propriedades.

1.2.2.1 Orientado a assuntos

Conforme Harrison (1998) apud Inmon (1997), a questdo do DW ser orientado em
assuntos refere-se ao fato de que o mesmo estd organizado de maneira a descrever o
desempenho dos negocios. Enquanto isso, os bancos de dados operacionais sdo orientados

para os processos de negocios.

Um exemplo dessa propriedade pode ser vista nesse projeto, onde se quer construir
um DW focado em vendas. Questdes como “quem foi o maior vendedor do ano”, ou “qual
cliente apresenta mais problemas de devolugdo” podem ser respondidas nessa base voltada

unicamente a vendas.

1.2.2.2 Integrado

Muitas vezes, para a criagdo do Data Warehouse, ¢ necessario armazenar dados de
diversas fontes, como planilhas, arquivos de texto, bancos de dados, entre outros. Isso deve
ficar em um formato consistente, mas para isso surge a necessidade de que os dados sejam

tratados antes de serem carregados para a estrutura definitiva.

Nesse processo, surgem algumas tarefas importantes como resolver conflitos de
nomes, converter dados para um tipo de medida tinica ou ainda padronizar formatos de datas.

A figura 1.1 mostra um exemplo de tratamento de dados:
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Arguive de texto Tratamento

{3
g
R

B - Data (dd/mmivyyy )
Planilha

-

22 i DW
‘—-«i - Data (ddfmmiyy) - -

Banco de dados

R

Data (dd/mmiyyyy)

-

- Data (dd-mon-yyyy)

Figura 1.1 - Processo de tratamento de Dados
Adaptada de Inmon (1997)

Conforme Inmon (1997), ndo adianta de nada carregar os dados operacionais para o

DW sem fazer a integracdo. Caso os mesmos cheguem ao data warehouse de forma nao-

integrada, ndo sera possivel a sua utilizagdo como base para uma visao corporativa.

1.2.2.3 Né&o-Volatil

A questdao do DW ser ndo-volatil implica na questdo de que nesse tipo de sistema so6

sao permitidos dois tipos de operagdes: a carga de dados operacionais para a base e as

consultas, ou seja, sem alteracdo de dados. Isso explica uma das diferencas com relagdo aos

ambientes operacionais, no qual ¢ permitido incluir, excluir, alterar e consultar dados. A

Figura 1.2 ilustra essa diferenca:

incluir alterar
acessar

/

acessar
alterar — g - 2CeS3ar
—_—
carregar
acessar
acessar excluir

Operacional Data Warehouse

Figura 1.2 - A questdo da nfo volatilidade
Adaptada de Inmon (1997)
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1.2.2.4 Variavel com o tempo

Em ambientes operacionais, os dados podem ser visualizados somente de forma
atual, isentando a questdo do histérico, ou seja, ndo sabendo como estavam os mesmos antes
da ultima atualizacdo. No Data Warehouse, essa possibilidade muda, pois nesse ambiente os
dados histéricos sao precisos, ou seja, pode-se saber como estava determinado dado em algum

determinado momento.

Segundo Inmon (1997), o dado quando carregado no DW recebe, na sua chave, uma
unidade de tempo e nunca mais ¢ atualizado. Este tipo de armazenamento permite que os
analistas de negdcios fagam andlises de tendéncias, podendo visualizar as variagdes de uma

determinada informacao ao longo do tempo.

1.2.3 Componentes do DW

Segundo Singn (2001), um data warehouse sempre apresenta os seguintes

componentes:

Dados atuais: refletem os acontecimentos mais recentes, que acabam sempre de

grande interesse para a organizagao;

Dados antigos: sdo acessados com menor freqiiéncia e armazenados em nivel de

detalhe consistente com o detalhe dos dados atuais. Ocupam grande volume de espaco fisico;

Dados sumariados: a maior parte das consultas executadas no Data Warehouse sao
feitas em niveis altos de sumariacdo. Sdo divididos em altamente sumariados, que sao

compactados e de facil acesso; e ligeiramente sumarizados que possuem um nivel maior de

detalhe;

Metadados: conforme Harrison (1998), a definicdo de metadados ¢ “dados a
respeito de dados”. Os mesmos sao absolutamente criticos por descreverem os dados contidos
dentro do DW e OLAP. Exemplos de metadados seriam: quando os dados foram atualizados
pela ultima vez, ou qual o esquema de banco de dados, ou ainda, quais sdo as regras de

agregacao de dados.
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1.2.4 Modelagem de Dados

Conforme Harrison (1998), o modelo entidade-relacionamento (ER)’ produz um
projeto otimizado para acessar dados registro por registro, no nivel mais basico, que ¢ o nivel
de transac¢dao ou ocorréncias. Para esse tipo de sistema, sdo realizadas otimizagdes para uma
eficiente criacdo, atualizacdo e exclusdo de registros especificos. E esses processos sdo

realizados através da normalizagao.

De acordo com Bispo (1998), no modelo entidade-relacionamento, os dados sdo
divididos em diversas tabelas, que se relacionam entre si, formando um diagrama. Seu
formato muitas vezes dificulta a interpretagcdo e analise, mas ¢ importante para a eficiéncia e o
desempenho na ambiente operacional, no qual ndo sdo necessarias consultas que utilizem

recursos excessivos para sua realizagao.

Para consultas maiores, ou seja, que necessitem uma analise de universo maior de
dados, o modelo dimensional surge como melhor alternativa, principalmente pelo fato de
economizar nas juncgoes de diversas tabelas, e armazenando dados que facilitem a analise das
informacoes.

O modelo dimensional surgiu para atender sistemas de processamento analitico, com
consultas para planejamento tatico e estratégico da empresa. Atualmente a utilizacao
desses sistemas pelo nivel operacional das empresas vem crescendo, auxiliando o
processo de tomada de decisdes diarias. Normalmente, ele atende um pequeno

nimero de usuarios que realizam consultas planejadas (relatorios pré-definidos) e
ad-hoc (HOKAMA et al., 2004).

A modelagem dimensional permite modelar logicamente dados para melhorar o
desempenho de consultas de grande porte. Nesse tipo de modelo, o tempo de resposta ¢ maior,
mas, para melhor desempenho nas consultas, ha redundancia planejada dos dados,
compensando os gastos com armazenamento e atualiza¢do das informagdes. O resultado ¢

uma estrutura simples, com modelos que refletem o processo de analise de negocios.

Essa estrutura ¢ composta basicamente pelas tabelas de fatos e tabelas de dimensoes.
A tabela de fatos traz o resultado da consulta, ou seja, valores de medigdo. As restri¢des,
objecdes e questionamentos ficam nas tabelas de dimensdes, que trazem informagdes textuais

sobre o valor medido na tabela de fatos. (BARBALHO, 2003).

3 Proposta por Peter P. Chen em 1976, A modelagem Entidade-Relacionamento (ER) envolve identificando, os
elementos de importancia na organizagdo (entidades), suas propriedades (atributos) e como eles estdo
relacionados uns aos outros (relacionamentos). O modelo resultante da informagdo ¢ independente de
qualquer armazenamento de dados ou método de acesso (LOBO, 1998).
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Os modelos dimensionais sdo compreensiveis, previsiveis, ampliaveis e resistentes
ao grande uso de grupos de usudrios de negdcio, por se manter fiel a simplicidade, ter uma
perspectiva voltada para as necessidades analiticas da empresa, e especialmente ao seu
formato simétrico, em que todas as dimensdes normalmente sdo iguais pontos de entrada na
tabela de fatos (KIMBALL, 2002). Os modelos dimensionais sdo a base de muitos
aprimoramentos de desempenho SGBD, inclusive agregacdes e métodos de indexacdo

avancados.

“A modelagem de dados ¢ seguramente um dos fatores criticos de sucesso num

projeto de Data Warehouse, e pode representar a fronteira entre o sucesso e o seu fracasso”
(BARBIERI, 2001, p.74) .

1.2.4.1 Tabelas de fatos

A tabela de fatos ¢ a principal tabela de um modelo dimensional, onde as medigdes
numéricas de interesse da empresa estdo armazenadas (KIMBALL, 2002). A palavra "fato"
representa uma medida dos processos que sao modelados, como quantidades, valores e
indicadores. Esse tipo de tabela registra os fatos que serdo analisados e ¢ composta por uma
chave priméria (formada por uma combina¢do Unica de valores de chaves de dimensdo) e

pelas métricas de interesse para o negdcio.

De acordo com Hokama et al. (2004), a tabela de fatos ¢ sempre esparsa, ou seja,
possui um numero relativamente pequeno de todas as combinagdes possiveis de valores de
chaves. No contexto desse projeto, poderia ser dado como exemplo o fato de que um produto
pode ser vendido por todos os representantes, comprado por todos os clientes, podendo ser
faturado em qualquer data. Por isso pode-se concluir que ¢ algo extremamente esparso, pois
uma porcentagem muito pequena de todas as combinagdes possiveis de representantes,

clientes, produtos e datas de faturamento aparecera na base.

Segundo Bispo (1998), uma tabela de fato contém varios fatos, correspondentes a
cada uma de suas linhas, sendo que cada fato pode armazenar uma ou mais medidas
numéricas, que constituirdo os valores da andlise dimensional. Esse tipo de tabela
normalmente armazena muito mais linhas que as tabelas de dimensdes, e devem receber

atenc¢do pois podem ter um volume muito grande.



27

Conforme Kimball (1998), ndo se deve preencher uma linha da tabela fato com zeros
para representar que nada aconteceu (por exemplo, que ndo houve faturamento para um

cliente em data especifica), pois isso faria com que a tabela de fatos crescesse demais.

Na figura 1.3, ¢ ilustrada a composicao de uma tabela de fatos, onde cada linha esta
representando um fato e as colunas chaves sdo herdadas das tabelas de dimensdes. A tabela

contém ainda os valores das medidas para o modelo em questao.

Tabelas de
Dimenséo

Loja \

Loja IE,Lod uto Dia  [Qtde Vendida |Valor

-

Fato

Dia

Medidas

Figura 1.3 - Composicio basica de uma tabela de fatos
Fonte: Barbieri, 2001

1.2.4.1.1 Atributos Aditivos, Semi-aditivos e ndo aditivos

Conforme ja mostrado, as tabelas de fatos armazenam as medi¢des métricas do
negocio. Essas métricas, segundo Barbieri (2001), estdo definidas em trés tipos: aditivas,

semi-aditivas e nao aditivas. A seguir uma descri¢ao de cada uma delas:

Aditivas: Quando os valores s3o passiveis de serem somados em todas as

dimensoes;

Semi-Aditivas: Quando a soma ou qualquer outro tratamento estatistico tiver sentido

apenas em uma dimensao;

Nao-Aditivas: Quando o valor nao puder ser somado em nenhuma dimensdo, ou

produzir qualquer valor sem sentido valido.

1.2.4.2 Tabelas de Dimensoes

As tabelas de dimensdo sdo aquelas que armazenam as descricdes textuais do

negdcio, onde cada uma dessas descricdes textuais ajuda a definir um componente da
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respectiva dimensdo. Exemplo disso seria que cada registro da dimensdo cliente refere-se a

um cliente especifico (KIMBALL, 1998).

Segundo Barbieri (2001), as tabelas de dimensao tém uma relagdo de 1:N com a
tabela de fatos, logo, possuem um numero de registros bem menor. Possuem intimeras
colunas de informacdo e uma chave primaria, que acaba participando das tabelas de fatos,

como parte de sua chave multipla.

E muito importante que os atributos das tabelas de dimensdo sejam preenchidos com
valores descritivos ao invés de codigos sem sentido, criptografados ou abreviados
(KIMBALL, 2002). Por exemplo, em uma tabela de dimensdo Alimentos, o campo
“perecivel” deve ser preenchido com valores como “E perecivel” ou “Nio é
perecivel” ao invés de usar simplesmente “S” e “N”. Em um relatério com a
listagem de milhares de produtos, um valor descritivo tem muito mais utilidade do
que codigos. Ao invés de usar uma aplicacdo para decodificar esses codigos e
mostrar uma descri¢do, ¢ melhor armazenar essas descricoes no banco de dados,
tornando a informagdo disponivel ao usuario independentemente de seu aplicativo
de acesso aos dados (HOKAMA et al., 2004).

A figura a seguir ilustra um exemplo de uma tabela de dimensao:

Cliente
Cod cliente
Razao social

PF PJ

Endereco
Cod cidade
Cond Pgto

Telefone

Fax

Email

Figura 1 4 - Exemplo de uma tabela de dimenséo

1.2.4.3 Técnicas de Modelagem

Harrison (1998) considera importante que as empresas iniciem seus projetos Data
Warehouse com a escolha de um modelo 16gico que ofere¢a maior desempenho possivel e
versatilidade funcional antes de ponderar os beneficios de uma maior eficiéncia no
armazenamento dos dados. Dentre os cinco projetos citados a seguir, o esquema em estrela
(star schema), ¢ o mais indicado para iniciar devido a simplicidade do projeto de banco de

dados e facilidade de compreensao, inclusive por usudrios ndo técnicos.
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Segundo Harrison (1998), os cinco modelos de projeto de Data Warehouse sao:
1. Esquema em estrela;
5. Esquema em estrela parcial;
6. Esquema de fact table (tabela de fatos) particionada;
7. Esquema de tabela dimensional particionada;
8. Esquema snowflake.

Sera explicado a seguir como funciona o star schema e o snowflake, por serem as

técnicas mais conhecidas e mais utilizadas.

1.2.4.3.1 Star Schema

Poe et al. (1998) explica que o esquema estrela € uma estrutura simples, com poucas
tabelas e relacionamentos bem definidos e assemelha-se ao modelo de negdcio, o que facilita
a leitura e entendimento, ndo sé pelos analistas, como por usudrios finais ndo familiarizados
com estruturas de banco de dados. Permite a criagdo de um banco de dados que facilita a
execu¢ao de consultas complexas, podendo ser realizadas de modo eficiente e intuitivo pelo

usuario.

Segundo Harrison (1998), a estrela possui quatro propriedades que a diferenciam dos

demais modelos de DW.

1. Dentro de cada categoria, existe uma unica tabela de fatos historica simples,
contendo detalhes e dados a nivel de sumario, armazenados nos niveis de estrutura indicado

em cada tabela de dimensao;

2. A chave primaria da tabela de fatos contém somente uma coluna chave de cada

dimensio;
3. Cada chave ¢ uma chave gerada pelo sistema;

4. Cada dimensao ¢ representada por Unica tabela de fatos, usando também uma

chave gerada pelo sistema.



A seguir, uma ilustragao de um modelo em estrela:

Dimensdo 3

Chave-D3

Atributo 1

Dimenséo 1

Chave-D1

Atributo 1

Atributo 2

Atributo 2

Dimensdo 2

Chave-D2

Fato

Chave-D1

Chave-D2

Chave-D3

Chave-D4

Chave-D5

Valor 1

Dimenséo 4

Chave-D4

Atributo 1

Atributo 2

Atributo 1

Atributo 2

Dimensdo 5

Chave-D5

Atributo 1

Atributa 2

Figura 1.5 - Exemplo de um esquema em estrela

Fonte: adaptada de HOKAMA et al (2004)
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Como pode ser observado, o termo estrela estd ligado a disposicao das tabelas no

modelo, que exibe uma tabela central, a de fatos, e diversas ligadas a ela, sendo as tabelas de

dimensoes.

Esse tipo de modelo oferece varias vantagens, incluindo um desempenho maior

através do uso de chaves geradas pelo sistema, que reduzem o tamanho do indice. Segundo

Harrison (1998), o uso de uma tabela unica por dimensao e de uma tabela de fatos simples por

categoria assegura que as definicdoes dos metadados possam ser usadas novamente,

independentemente do nivel de sumario ou fatos.
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1.2.4.3.2 Snowflake

Segundo Machado (2000), o esquema snowflake (floco de neve) ¢ uma variagao do
star schema, no qual todas as tabelas de dimensdo sdo normalizadas na terceira forma normal,
ou seja, sao retirados das tabelas os campos que sdao funcionalmente dependentes de outros

campos que ndo sao chaves.

Na figura 1.6, pode-se visualizar que em snowflake, as tabelas de dimensdo t€ém uma
conexao légica com as tabelas de fatos, através das chaves primdrias. H4 também tabelas
menores, chamadas de extensdes, que sdo usadas para armazenar descri¢des e decodificagdes

para chaves e codigos nas tabelas maiores.

Extensdo 1
: Chave-E1
Dimensdo 1 Dimensdo 2 Desc-E1
Chave-D1 Chave-D2
Atributo 1 Atributo 1
Atributo 2 Chave-E1
Fato Chave-E2
Chave-01
Chave-D2
Chave-03
Chave-D4 =
Valor 1 Dimensdo 4 Extensao 2
Dimensdo 3 Chave-D4 Chave-E2
Chave-D3 Atributo 1 Desc £2
Atributo 1 Atributo 2
Atributo 2

Figura 1.6 - Exemplo de um esquema snowflake
Fonte: adaptada de HOE AMA et al (2004)

Segundo Singn (2001), o uso do esquema snowflake traz como desvantagens o
aumento da complexidade da estrutura de dados, dificultando a compreensao do modelo por
parte de usudrios que trabalham diretamente com a estrutura fisica das tabelas. E essa
complexidade pode trazer ainda, uma diminui¢cdo de performance nos processos que

envolvem esse tipo de esquema

Porém, o uso do snowflake pode ser indispensavel em alguns casos em que, por
exemplo, o uso de esquemas em estrela necessite espago em disco muito maior ou suas
tabelas dimensionais sejam muito grandes, onde assim causariam problemas de performance

no sistema.
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Kimball (1996) sugere aos projetistas "bem-intencionados" a resistirem a idéia de
transformar star schemas em snowflake, em fungdo da complexidade deste tipo de estrutura
sobre o usudrio final, enquanto que o ganho em termos de espaco de armazenamento seria

pouco relevante.

1.2.4.4 Cubos de Dados

Segundo Kimball (1998), através dos cubos de dados, quase todos os tipos de dados
de negocio podem ser representados. Nessas estruturas, as células do cubo representam os
valores medidos enquanto os lados representam as dimensdes dos dados. Quando um cubo
apresenta mais de trés dimensoes, sao chamados de hipercubos.

Cubo ¢ a estrutura multidimensional de dados que expressa a forma na qual os tipos
de informagdes se relacionam entre si. E formado pela tabela de fatos e pelas tabelas
de dimensdo que a circundam e representam possiveis formas de visualizar e
consultar os dados. O cubo armazena todas as informagdes relacionadas a um
determinado assunto, de maneira a permitir que sejam montadas varias combinagdes

entre elas, resultando na extragdo de varias visdes sobre o mesmo tema.(HOKAMA
et al. 2004, p. 49).

Conforme Gray e Watson (1999), os cubos sdo os principais objetos de um OLAP.
Sdo desenvolvidos com tecnologia que permite rapido acesso aos dados, sendo que
normalmente sd3o compostos por sub-conjuntos de um Data Warehouse e organizados e
sumariados dentro de estruturas multidimensionais definidas por dimensdes ¢ medidas. Essas
estruturas podem resultar em diversas matrizes esparsas que permitem trabalhar
simultaneamente com diversos cendrios definidos por combinagdes de dados, como produtos,
clientes, periodos, etc. Esses cubos podem ser armazenados em modelos de bancos de dados
ROLAP (OLAP Relacional), MOLAP (OLAP Multidimensional) ou HOLAP (OLAP

Hibrido), que serdo explicados nos proéximos capitulos.

Na figura 1.7, pode-se visualizar a composi¢do de um cubo, formado pelas células
que compde as medi¢des (valores faturados) e as laterais representando dimensdes de periodo,

clientes e produtos.



33

valores faturadoz

produtos

clientes

periodo

Figura 1.7 - Cubo de dados

Uma das técnicas que faz analise desse tipo de estrutura ¢ o slice-dice (INMON et
al., 1999), que significa cortar o cubo de dados em fatias permitindo rotacionar os lados do
mesmo em qualquer sentido, possibilitando a combinacdo de quaisquer dimensdes ¢ a
obtenc¢do de informacgdes correspondentes sobre varios enfoques. Essa técnica, dentre outras,

serd explicada com mais detalhes no capitulo relacionado a OLAP.

1.2.45 Granularidade

Segundo Inmon (1996), a granularidade refere-se ao nivel de detalhe ou sumariagao
contida nas unidades de um DW. Quanto maior o detalhamento, menor a granularidade,
quanto menor o detalhamento, maior a granularidade. O exemplo na figura 1.8 mostra isso.
Caso seja visualizado o total de vendas dentro do més, havera um baixo nivel de detalhes, mas
uma granularidade alta(Figura 1.8[a]). Se esses valores forem divididos em dias, o nivel de

detalhe aumentara, porém a granularidade nao (Figura 1.8[b]).
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Més Dia [Valor
Jan 6 75,23
Més Valor Jan g Th
Jan 160,23 Fev 5 513
Fev o64.23 Fev 101 51,23
6 Mar 654,23 Mar 5| 654,23
Abr 145 45 Abr 15| 145 45
Mai 987.56 Mai 12 450
Mai 18 440
Mai 240 97.56
e Alto nivel de detalne - baixo
nivel de granularidade nivel de granularidade

[a] [b]

Figura 1.8 - Niveis de granularidade
Fonte: adaptada de Inmon (1996)

A mais importante questdo de projeto que o desenvolvedor do data warehouse
precisa enfrentar diz respeito a definicdo da granularidade do data warehouse.
Quando a granularidade de um data warehouse é apropriadamente estabelecida, os
demais aspectos de projeto e implementacao fluem tranqiiilamente; quando ela nao ¢
estabelecida, todos os outros aspectos se complicam (INMON. 1997, p.143).

Os niveis de granularidade dependem muito do total de linhas a serem carregados
para o Data Warehouse. Por exemplo, se para um horizonte de um ano, o total de linhas for
em torno de 10.000, qualquer técnica funcionara. Caso for maior, supondo-se 1.000.000 de
linhas, seria necessario utilizar mais niveis de granularidade, os chamados ‘“niveis duais de
granularidade”. Esses niveis permitem que se processe eficientemente a enorme quantidade de
solicitacdes e atenda a qualquer questdo que possa ser respondida. Essa ¢ a melhor de todas as

situagdes e deveria ser a opgao de projeto padrao (INMON, 1997).

Inmon (1997) exemplifica esse tipo de método com um sistema bancario. Em um
sistema desses, pode-se armazenar, por exemplo, os langamentos individuais em contas
correntes nos ultimos 60 dias, e armazenar o histérico resumido desses langamentos nos
ultimos 5 anos, com o valor total de lancamentos sumariados por més. Tanto os dados

resumidos, quanto os detalhados estardo disponiveis para o usudrio.

1.2.3.5.1 Agregados

Dentro das aplicagdes transacionais, o numero de registros a serem recuperados

normalmente é reduzido. Ao contrario de ambientes DW, onde as consultas sdo bastante
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intensivas (data-intensive). As consultas em sistemas de apoio a decisdo, segundo Meredith e
Khader(1996), podem ser divididas em data-intensive, que acessam um numero grande de
linhas e colunas, ndo importando se sdo recuperadas através de indices ou buscas por toda a

tabela, ¢ data-selective, que mesmo com poucas colunas tem critérios de selecdo complexos.

indices podem auxiliar nas consultas data-selective, mas para melhorar o
desempenho de consultas do tipo data-intensive sdo necessarias outras técnicas. Dentre elas o
particionamento, que reduz o numero de dados a serem varridos pelo sistema e a agregacao,

que pré-calcula as medidas necessarias para que o sistema acesse menos registros.

Conforme Kimball (1998), os agregados sdo sumarios armazenados, que devem
existir juntamente com os registros base do sistema, criados para aumentar o desempenho das
consultas. Esses ganhos de performance podem chegar muitas vezes até a um fator de 100 a

1000 vezes maior.

“0O agregado ¢ um registro de tabela de fatos que representa o resumo de nivel basico
da tabela de fatos. Um registro da tabela de fatos agregado estd sempre associado a um ou

mais registros de tabela de dimensoes agregadas” (KIMBALL, 1998, p. 191).

Um dos problemas levantados nos agregados ¢ a questao de que essa solugao agride
de certa forma os processos tradicionais de auséncia de redundancia, estabelecidos nos
preceitos dos projetos de banco de dados. Além de ocuparem mais espago, pela razdo de
exigirem uma colecdo de tabelas de fatos ou de dimensdes, que passam a serem dedicadas ao

armazenamento de dados pré-processados (BARBIERI, 2001).

A figura 1.9 mostra como podem ser utilizados agregados através de tabelas de fatos.
A tabela FatoVenda tem duas agregacoes, a “agregadal”, onde os dados estao sumariados por

representante e a “agregada2”, onde estdo sumariados por cliente.

FatoVenda Agregadal Agregada?
Cod_data Cod_data Cod_data
Cod_Cliente Cod_Representante Cod_Cliente
Cod_Representante Cod_Produto Cod_Produto
Cod_Produto Valorl Valor
Valorl Valor2 Valor2
Valor2 Valor3 Valord
Valor3

Figura 1.9 - Tabelas agregadas
Fonte: adaptada de Hokama et al (2004)
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1.2.5 Data Mart (DM)

Segundo Barbieri (2001), Data Mart (DM) ¢ um depoésito de dados que atende a
areas especificas da empresa e objetiva auxiliar o processo decisério gerencial. Sobre DW e
DM, Barbieri (2001, p.50) cita: “ambos podem ser definidos como espécies do mesmo tipo,
ficando a diferenca entre os dois centrada no escopo do projeto e nos limites de suas

abrangéncias”.

Na definigdo de Serra (2002), Data Mart ¢ um pequeno Data Warehouse que fornece
suporte a decisdo para um pequeno grupo de pessoas. Pelo fato de ser mais focado em uma
area especifica, o Data Mart ¢ atrativo por possuir baixo custo e tempo menor de
implementag¢do, com crescentes avancgos tecnologicos. Segundo Serra (2002, p. 136), “os
Data Marts podem servir como veiculo de teste para empresas que desejam explorar os

beneficios do Data Warehouse™.

Apesar das vantagens de custo e desempenho, como os DM’s diferem de
departamento para departamento, o desenvolvimento de DM's independentes, sem um
planejamento global acarreta a fragmentacao de dados de uma organizagao e inibe a utilizacao
de informacdes de forma integrada na corporacdo, podendo fazer surgir e proliferar a falta de
integracdo e compartilhamento de dados entre os sistemas transacionais (FORTULAN e

FILHO apud GRAY E WATSON, 1998).

O quadro 1.2, aponta as diferengas basicas entre Data Warehouse e Data Marts:

Quadro 1.2 — Diferencas entre DW ¢ DM.
Data Warehouse Data Mart

- Utilizagdo  altamente  imprevisivel, - Tipo de Data Warehouse em que os dados
aplicagdes nao estruturadas, analiticas; estdo mais proximos aos usudrios;

- Tempo de resposta pode ser de segundos ou - Menores e mais faceis de serem gerenciados;
minutos; - Tomada de decisdao pode ser em nivel

- Dados relacionais; departamental;

- Informagdes organizadas por darea de - Dados relacionais ou multidimensionais.
analise, normalmente historicas;

- Usuarios finais: geréncia, consumidores de

informacao.

Fonte: Adaptado de Serra(2002)

De acordo com Poe et al. (1998), as organizacdes podem escolher esse tipo de

arquitetura, os data marts, para o inicio do desenvolvimento de um projeto piloto, limitado a
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uma area de negocios especifica, provendo uma oportunidade de aprendizagem e futura
integragdo em um projeto global unico que seria um DW corporativo. Outras caracteristicas
marcantes dos DM's sdo a rapidez na implementacdo, o baixo custo, o controle local em vez
de centralizado e a reducdo do tempo de resposta a consultas, tornando a questdo do custo-
beneficio muito favoravel, contrastando com o longo trabalho de modelagem, tempo de

desenvolvimento e recursos financeiros exigidos pelo DW.

Fortulan e Filho apud Gray e Watson (1998) refor¢am essas idéias ao afirmar que os
altos custos de implementagao de um DW limitam o seu uso por empresas de grande porte, as
quais muitas vezes ndo estdo dispostas a correr riscos no investimento em algo que ndo se tem
certeza do sucesso e, conseqiientemente, o retorno do investimento, tornando os data marts,

uma alternativa reduzida e de baixo custo.

1.3 OLAP

A sigla OLAP (On-Line Analytic Processing) significa Processamento Analitico On-
Line, sendo o inverso do conceito de OLTP (Processamento de Transagdes On-Line).
Segundo Kimball (1998), OLAP ¢ um termo inventado para descrever uma abordagem
dimensional para suporte a decisdo. Porém, a filosofia OLAP, contudo, ainda necessita de
critérios mais especificos para ser aceita como padrdo de comparagdo para sistemas de

suporte a decisao.

Harrison (1998) explica que OLAP ¢ um rotulo, antes mesmo de ser considerada
uma tecnologia, aplicando-se a todas as funcionalidades analiticas requeridas para a criagao
de informagdes que sejam uteis a partir de dados de DW. OLAP permite exercer as mais

diversas funcionalidades de analise dos dados através das dimensdes do Data Warehouse.

1.3.1 Caracteristicas

O OLAP, segundo Santos (2000), ¢ um paradigma muito poderoso para analise
estratégica de dados de bancos de dados de grandes organizagdes. Dentre as principais
caracteristicas deste tipo de andlise, as que podem ser consideradas chave sdo: grandes
volumes de dados; apoio explicito para a dimensdao temporal; apoio para varios tipos de
agregacao; analise de logo alcance, no qual tendéncias de dimensdes globais sdo mais

importantes que detalhes de atributos de dados individuais.
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Segundo Harrison (1998), o OLAP possui capacidades computacionais que podem

ser divididas entre as quatro a seguir:

1.  Gerar consultas e relatérios, proporcionando formatacdes até mesmo a cargo

do préprio usudrio final;
2. Analise multidimensional, permitindo acessar qualquer dimensao do DW;

3.  Analise estatistica, possibilitando calcular médias e outras formas medidas

mais sofisticadas como regressao, correlagdo, fatoragdo e agrupamentos;

4.  Data Mining, fazendo identificagdo de modelos ¢ relagdes e algoritmos de

aprendizado para trabalhar com previsoes.

1.3.1.1 Fungdes Basicas

De acordo com Harrison (1998) os aplicativos ou ferramentas OLAP em geral

executam cinco fun¢des basicas:

1. Interface — as telas e métodos usados para direcionar instrucdes internas a

outras funcdes baseadas nas selegcdes dos usuarios;
2. Consulta - a ldgica do aplicativo usada para gerar o cédigo SQL;

3. Processo — a logica do aplicativo que executa a analise de dados no conjunto de

resultados retornado pela consulta ao banco de dados;

4.  Formato — a logica do aplicativo requerida para rotular propriamente linhas e

colunas de dados e criar um arquivo padrio;

5. Exibigdo — apresentagdo do arquivo formatado, como relatorio ou grafico, para

visualizac¢ao pelo usuario.

1.3.1.2 Operacgdes OLAP

Como ja explicado, o OLAP permite ao usuario navegar nas mais diversas dimensdes
do data warehouse. Isso possibilita a solicitagdo as mais variadas consultas, de acordo com
as sumariagdes desejadas, ficando a cargo deste usuario a defini¢do de cada uma das visdes

que melhor se adequar a resposta esperada.
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Kimball (1996), Inmon (1997, 1999), Lopes (2006) trazem como algumas das

principais operagdes a serem realizadas através da tecnologia OLAP:

Pivoting: Serve para adicionar, remover ou rearranjar as dimensdes das tabelas,

utilizando simplesmente o mouse, arrastando e soltando o botao.

Slice and dice: E a descrigdo da habilidade de fatiar e cortar o cubo separando partes
de um cubo. O uso do slice and dice permite rotacionar os lados de um cubo de dados
(dimensdes) em qualquer sentido, possibilitando assim, a combinagdo de quaisquer dimensdes

e a obtencdo de informacgdes correspondentes sobre o enfoque desejado.

Drill down e roll-up(ou drill-up): Dril-down serve para que usuario tenha a
possibilidade de ter uma visdo mais detalhada de um conjunto de dados, navegando por
exemplo em uma hierarquia de dados pré-definida. Roll-up é o processo inverso do drill-
down, ou seja, exibe os dados de uma forma mais macro, mais agrupados ou sumariados. A
figura 1.10 representa os processos de drill-down e roll-up em um exemplo de hierarquia de

tempo.

Drill-Down

SEMESTRE

QUADRIMESTRE

TRIMESTRE

v

BIMESTRE

SEMANA

Roll-Up

Figura 1.10 - Exemplo das operagdes de Drill-Down e Roll-Up

Drill-across e Drill-through: Sao variagdes das operagdes de drill-down e roll-up.
Drill-across diz respeito a navegagdo em uma dimensao avangando os niveis intermediarios,
enquanto o drill-through esta relacionado a navegar a um ponto de detalhe menor que o

existente na dimensao.
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Tabelas cruzadas: as tradicionais planilhas eletronicas. A diferenga reside no fato
de que os dados sdo apresentados em planilhas com mais de duas dimensdes, normalmente

quatro ou mais.

Consultas ad-hoc: segundo Inmon (1997) sdo consultas com acesso casual Gnico ¢
tratamento dos dados segundo pardmetros nunca antes utilizados, geralmente executados de
forma interativa e heuristica. De forma mais sucinta, consultas ad-hoc estéo ligadas ao fato de
0 usudario gerar consultas de acordo com suas necessidades, relacionando informagdes de uma

maneira Unica e propria.

Geracgéo de queries: possibilidade de o usuario montar queries proprias, através de
uma ferramenta amigavel e transparente, sobre a qual ¢ necessario um conhecimento minimo
de informatica por parte do usuério, a fim de obter as informacdes que deseja. Basicamente

consiste em gerar o acesso ao Data Warehouse/Data Mart para obter a informagao e analisa-

la (LOPES, 2006).

Além dessas operagdes basicas, diversas ferramentas possuem fungdes que atuam
como indicadores. Exemplos disso sdo semaforos e sinalizadores, além dos indicadores de
tendéncias, relatdrios de excecdo, previsdes, projecdes, simulagdes, entre outras (WAGNER,

2003).

1.3.2 Arquiteturas OLAP

Segundo Anzanello (2002), de acordo com o método de armazenamento de dados
para a aplicagdo OLAP, sera elaborada a arquitetura ideal para a aplicagdo. Os principais
métodos para esse fim sio MOLAP, ROLAP, DOLAP E HOLAP, complementados por uma
tendéncia chamada JOLAP. Destes, cada um tem uma funcdo especifica e deve ser utilizada

quando melhor atender as necessidades de analise pela ferramenta de OLAP.

1.3.2.1 ROLAP

Segundo Kimball (1998), o ROLAP (Relacional OLAP - Relational OLAP)
constitui-se de um conjunto de interfaces de usudrio e aplicagdes que d4 ao banco de dados

relacional caracteristicas dimensionais.
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Com relagdo ao funcionamento de ROLAP, Bispo (1998), afirmam que as
ferramentas ROLAP podem efetuar o processamento para realizar as consultas ou outras

fun¢des em um ambiente dimensional de duas formas:

1.  Efetuar o processamento dos dados no servidor da base de dados, ou seja. O
servidor OLAP gera os comandos SQL em multiplos passos e as tabelas temporarias

necessarias para o devido processamento das consultas;

2. Executar comandos SQL para recuperar os dados, mas fazer todo o

processamento, incluindo jungdes e agregacdes, no servidor OLAP.

De acordo com Fernandes (2004), o desenvolvimento de aplicagdes ROLAP
pressupde que nao ¢ criada mais nenhuma estrutura fixa de dados, para além da estrutura de
dados do data warehouse. As queries (consulta a um banco de dados) sdao elaboradas na
propria ferramenta ROLAP e sempre que o utilizador pede um relatdrio contendo determinada
query, esta ¢ langada no motor de dados que suporta o Data Warehouse, que enviara
posteriormente uma resposta a ferramenta ROLAP a fim de esta apresentar os referidos

resultados.

De acordo com Figueiredo (1998), uma das vantagens na utilizagdo de uma solugdo
ROLAP consiste na utilizagdo de uma tecnologia estabelecida, de arquitetura aberta e
padronizada como ¢ a relacional, beneficiando-se da diversidade de plataformas,

escalabilidade e paralelismo de hardware.

1.3.2.2 MOLAP

Segundo Kimball (1998), MOLAP (Multidimentional OLAP), também chamado de
Banco de Dados Multidimensional, constitui-se de um conjunto de interfaces de usuario,
aplicagdes e banco de dados, com tecnologia proprietaria, que possui caracteristicas
eminentemente dimensionais. Esse tipo de banco de dados armazena os dados em cubos que

podem conter multiplas dimensdes, adicionando ainda a variavel de tempo as dimensoes.

Através da andlise multidimensional, € possivel comparar qualquer parte do negdcio
com qualquer outra parte, definindo diversos tipos de analise, sempre que necessarios. Isso,
sem a obrigatoriedade de ter que projetar um novo banco de dados para cada analise realizada.
Assim ha a possibilidade de gerar inimeras anélises de forma intensa, em um curto espago de

tempo (BISPO, 1998).
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Por ser uma tecnologia complexa, principalmente quanto as questdes de
armazenamento e visualizacdo de dados, o MOLAP exige uma trabalho muito maior com
todo o processo de engenharia de banco de dados, tamanho, estruturagdo, processo de carga,

indexacao, otimizacao, entre outros (HOKAMA et al., 2004).

1.3.2.3 HOLAP

Segundo Bispo (1998), os desenvolvedores passaram a utilizar o OLAP de uma
forma que, para atender as necessidades dos clientes, pudessem maximizar as vantagens e
minimizar as desvantagens dessa tecnologia. Para isso, o OLAP passou a ser utilizado de

maneira hibrida, ou seja, utilizando MOLAP ¢ ROLAP.

Usufruindo dessas duas tecnologias OLAP pode-se utilizar, por exemplo, da
vantagem de alta performance do MOLAP com a melhor escalabilidade do ROLAP. E
segundo Bispo (1998), as ferramentas atuais sdo inteligentes o suficiente para definir qual
tecnologia sera utilizada, de acordo com a atividade a ser realizada, proporcionando assim o

melhor desempenho possivel.

1.3.2.4 WOLAP

Conforme Gerber (1998), ja ha uma migracao da tecnologia OLAP para o ambiente
de internet, e esta sendo chamada de WOLAP ou Web OLAP. De acordo com Carickhoff
(1997) as facilidades desse tipo de ambiente sdo: possibilidade de plataformas independentes
para dar suporte a usudarios distantes, aplicacdes de softwares colaborativos, facilidades de
aprendizado e de manuten¢do. As dificuldades do WOLAP sao as limitagdes dos recursos da

Internet, em relacao as interfaces ¢ facilidades do ambiente de cliente-servidor.

1.3.25 DOLAP

Segundo Cielo (2000), DOLAP (Desktop On-Line Analytical Processing) sio
ferramentas que disparam uma instru¢do SQL, de um cliente qualquer, para o servidor e

recebem o microcubo de informagdes de volta para ser analisado no cliente.

Uma das vantagens no uso dessa arquitetura ¢ a redugdo de trafego na rede, visto que
todo o processamento OLAP acontece na maquina cliente, causando maior agilidade na
analise, além do servidor de banco de dados nao ficar sobrecarregado, evitando problemas de

escalabilidade.
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A desvantagem ¢ que o tamanho do micro-cubo ndo pode ser muito grande, caso isso
ocorra, a andlise passa a ser demorada e/ou a maquina do cliente pode ndo suportar em func¢ao

de sua configuracao.
1.3.2.6 JOLAP

Segundo Anzanello (2002), o JOLAP (On-Line Analytic Processing) pode ser
considerada uma tendéncia, por se tratar ainda de um esforgo da Java Community Process
(JCP)* em projetar uma API Java’ para servidores ¢ aplicacdes OLAP, aderentes ao ambiente
Java 2Plataform Enterprise Edition (J2EE). Seu projeto trabalha na questao de poder suportar

a criagdo e manutencao de dados e metadados OLAP, independente de fornecedor.

A JOLAP ndo possui uma linguagem de consulta multidimensional definida em sua
especificagdo. Ao invés disso, possui varios métodos, classes e modelos de consultas

disponiveis (HYPERION, SUN, 2003).

JOLAP ¢ baseada em uma forte generalizagdo, orientada a objeto e nos conceitos de
OLAP. Este modelo suporta conceitos referentes a trés areas que sdo chave para as aplicagdes
OLAP: metadados, dados e pesquisas. As especificacdes ndo descrevem a estratégia de
implementagdo. Este projeto estd em fase de amadurecimento e conta com a participagdo de

fornecedores como a IBM, Oracle, Microsoft, Sun, entre outros (ANZANELLO, 2002).

1.3.2.7 ROLAP x MOLAP, qual a melhor tecnologia OLAP?

Essa ¢ uma duvida que acaba gerando muitas discussodes, pois cada uma delas tem
suas vantagens e desvantagens. Porém, ¢ necessario analisar muito bem o contexto em que

sera utilizada a tecnologia OLAP para decidir qual delas usar.

Bispo apud Gentia e Software (1998), fez levantamentos de pontos importantes entre
os dois tipos de tecnologias OLAP que podem auxiliar na tomada de decisdo de qual delas

usar:

Volume de dados: Ferramentas ROLAP podem gerenciar volumes maiores que

MOLAP, mas o desempenho e manuten¢do podem se tornar limitados. Mas o que vem

4 O Java Community Process tem o objetivo de desenvolver e rever as especificagdes da tecnologia Java. JCP.
5 Java Technology. Disponivel em: < http://java.sun.com>. Acesso em: 06 Jun. 2007
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ocorrendo ¢ a criagdo de subconjuntos de volume de dados grandes, tornando vantajosos

ambos os tipos de tecnologia;

Aplicacbes de constantes atualizagbes: O processo de atualizagdo de dados ¢é

bastante semelhante entre os dois tipos de tecnologia;

Analise real de dados operacionais: Nao ¢ recomendavel efetuar analises
complexas de forma multidimensional em bancos transacionais. Mas caso isso seja

necessario, os tempos de resposta entre ROLAP e MOLAP sao equivalentes;

Disponibilidade dos dados: Os dados em ROLAP podem ser acessados por um
horizonte maior de ferramentas. Mas para que os tempos de respostas sejam aceitaveis, 0s
dados sdo armazenados em tabelas relacionais de certa forma numerosas, € as vezes nio

muito compreensiveis para o usuario;

Velocidade na carga de dados: a carga dos dados implica em uma série de
processos, que vai desde a leitura dos dados, até uma validagao final dos mesmos. Tudo isso
ocorre mantendo-se o banco de dados on-line ¢ consistente. Portanto, ¢ mais provavel que o

processo se torne mais rapido no MOLAP do que no ROLAP.

Performance em calculos e recuperacao de dados: O ROLAP necessita de mais
processamento para executar as tarefas do MOLAP, porém um ROLAP bem projetado pode

atingir um desempenho equiparavel ao de um MOLAP.

Andlise multidimensional: Mesmo ferramentas ROLAP que utilizam indexacao
para simular bancos multidimensionais ndo atingem a mesma performance de ferramentas
MOLAP. Com relagdo aos célculos multidimensionais, as ferramentas ROLAP superaram
limitacdes nesse ponto através de multiplos passos de SQL, mas mesmo assim ndo tem a

mesma quantidade de célculos que o MOLAP.

Analises simples: MOLAP ndo sdo necessarios para consultas mais simples, que
podem ser geradas através das ferramentas OLAP ou geradores de relatérios que

acompanham os bancos de dados relacionais.

Plataformas de servidores: Alguns produtos ROLAP possuem maior

disponibilidade em plataformas diferentes do que a maioria dos produtos MOLAP;
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Custo: MOLAP implica em bancos de dados especiais e licencas mais caras. Porém
o fato de necessitar de menos espago em disco, menos processamento € menos refinacao,
fazem com que o custo do MOLAP possa se tornar acessivel mesmo com as taxas embutidas

na compra desse tipo de tecnologia.

Gorla (2003), também fez um estudo nessa comparacdao e acabou chegando em
algumas conclusdes. A indicacdo para utilizar MOLAP seria para usuarios que consigam pré-
definir todas as suas necessidades de informacao e que nao precisem dos dados numa base de
atualizagdo diaria. Sendo assim MOLAP poderia ser usado naqueles sistemas em que a
atualidade dos dados ndo ¢ uma questdo vital para o negdcio e se admite uma defasagem entre

os dados reais e os das analises que pode ir de um dia a uma semana, ou mais.

Com relacao a ROLAP, Gorla (2003) recomenda para usuarios que precisem analisar
informagdes de mercado com elevado nivel de variagdo e que tenham uma constancia maior
de atualizagdo. Ainda, nos casos em que a volatilidade dos dados ¢ constante, os sistemas

ROLAP apresentam melhores respostas.

1.4 Data Mining

De acordo com Harrison (1998), o conceito de Data Mining esta relaciondo a
exploragdo e andlise de grandes quantidades de dados, por meios automaticos ou semi-

automaticos, buscando descobrir regras significativas.

O principio do Data Mining esta na idéia de que, ao invés de o usuario definir o
problema, selecionar os dados e as ferramentas para analisar tais dados, as ferramentas de
Data Mining pesquisam automaticamente os mesmos, a procura de anomalias e possiveis
relacionamentos, identificando assim problemas que ndo tinham sido identificados pelo
usudrio. Ou melhor, as ferramentas dessa tecnologia analisam, descobrem problemas ou
oportunidades escondidas nos relacionamentos dos dados, e diagnosticardo o comportamento
dos negobcios, requerendo a minima intervengdo do usuario, assim ele se dedicara somente a

buscar conhecimento e produzir mais vantagens competitivas (Bevilacqua e Bitu, 2003).

O Data Mining no contexto de Business Intelligence pode ser exemplificado através

da figura 1.11:
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Figura 1.11 - Data Mining dentro do contexto de Business Intelligence

Fonte: Adaptada de Barbieri, 2001

Visto os principais conceitos de BI, no proximo capitulo serdo apresentadas algumas

ferramentas dessa tecnologia, sendo focadas em OLAP e Data Warehouse.



2 FERRAMENTAS

Nesse capitulo, sera realizado um estudo das principais ferramentas de Business
Intelligence. Sera feita uma divisdo em duas seg¢des. Na primeira serdo abordadas as
principais ferramentas de Data Warehouse existentes no mercado, ¢ na segunda, as principais

ferramentas de OLAP.

2.1 Ferramentas DW

As ferramentas que serdo mostradas a seguir foram analisadas através de manuais
técnicos, sites relacionados e trabalhos académicos que utilizaram algumas das ferramentas,
que sdo: Oracle Warehouse Builder, Oracle Express, Microsoft DTS e Business Information

Warehouse.

Ao final do capitulo serd feito um breve comparativo entre as ferramentas DW
descritas, apontando as principais diferencas entre elas, em um quadro com os pontos

fundamentais que compdem esse tipo de produto.

2.1.1 Oracle Warehouse Builder

A seguir, serd explicado com um nivel maior de detalhes o funcionamento da
ferramenta Oracle Warehouse Builder (OWB). Esse detalhamento maior foi realizado por se
tratar da ferramenta que sera utilizada para apoiar o processo de criagcdo do repositério de

dados do projeto.

2.1.1.1 A ferramenta

O Oracle Warehouse Builder ¢ uma ferramenta de Business Intelligence da empresa

Oracle Corporation, desenvolvida em 1999 e que hoje esta na versao 10g. Ela traz uma
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solugdo integrada para modelar e desenvolver data warehouses, data marts e aplicacdes de

Business Intelligence.

Ela possui componentes que efetuam o processo de ETL e, além disso, ¢ considerada
o ponto central da integracdo com as ferramentas do pacote Oracle BI, provendo integraciao

com utilitarios de consultas ad-hoc e funcionalidades de bancos relacionais (ORACLE, 2003).

2.1.1.2 Caracteristicas principais

Conforme Marques (2002), o OWB ¢ um aplicativo, de interface Java, que opera em
multiplas camadas: interface com o usuario, gerador de codigo, integradores, interface de
aplicativo Java e o repositorio de metadados. Essas ferramentas acabam tornando um produto

de referéncia no mercado na questao de carregamento e manutengao do DW.

Uma das vantagens do OWB em relagdo as outras ferramentas de ETL ¢ que a
maioria das atividades necessarias para se modelar um warehouse sdo feitas através de
assistentes, os chamados wizards, que orientam todos os passos necessarios para se definir o
data warehouse (GONCALVES, 2002). E isso, traz um grande ganho de produtividade, além
de facilitar o uso para o desenvolvedor,. A figura 2.1 mostra um exemplo das telas de wizard

existentes no OWB, o assistente de criacdo de uma tabela.

Hew Table Wizard: Columns [ ]
Spetify the colimns of the 1akee below:

Mame Pos@an Data Type Lengih  Precisi_. | Scale
{COLLWNG 2 VARCHARZ (25

| COLUMNI 3 DATE

(GOLLIEMA 1 MLUMBER 4 1

|': I ]
Cancal | Halp | 4 Back e 3 Finish

Figura 2.1 - Exemplo de um wizard na criacio de tabelas no OWEB
Fonte: ORACLE (2003)

2.1.1.2.1 Orientado a Projetos

Sempre que for iniciada uma nova modelagem e constru¢do de um warehouse ¢é

necessario que se crie um novo projeto. Por isso, pode-se afirmar que o OWB ¢ uma
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ferramenta orientada a projeto. As informagdes existentes em cada projeto sdo armazenadas
no proprio repositorio do OWB através de um SGBD Oracle. Segundo Marques (2002), as
informagdes armazenadas no repositorio de metadados podem ser utilizadas fora da

ferramenta, possibilitando uma integragdo com o Oracle Business Intelligence.

Na figura 2.2, pode-se observar a tela principal do OWB, mostrando um novo

projeto, denominado de “MY_PROJECT”, com os principais itens que o compoem.

¥ Oracle Warehouse Builder

Project Edit Object Wiew Tools Window Help

I NR-RRCECRIESEEN NS oRACLE

hiv_PROJECT
F—. Collections

B% Databases

r{.}Runtimg Rapogitory Connections

Figura 2.2 - Oracle Warehouse Builder
Fonte: Oracle (2003)

2.1.1.2.2 Fontes de dados

Conforme a Oracle (2003), o OWB pode criar modulos de dados de diferentes

fontes. As fontes sdo:
1. Bancos de dados Oracle;
2. Bancos de dados ndo-Oracle;
3. Arquivos de texto;

4. Aplicagdes em SAP.
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Conforme Gongalves (2002), uma restri¢ao existente no Oracle Warehouse Builder é
que existem apenas trés interfaces de integragdo que sdao disponibilizadas na propria

ferramenta: interface com bancos de dados Oracle, arquivos de texto e aplica¢des SAP.

As outras ferramentas de interface que podem ser utilizadas sdo gateways
desenvolvidos pela Oracle para acessar outros bancos de dados Porém, para adquirir esses
produtos ha um custo adicional. Segundo a Oracle, drivers ODBC também podem ser

utilizados para prover conexdes com bancos de dados relacionais de outros fornecedores.

Com relacdo aos tipos de dados oferecidos pela ferramenta, o OWB trabalha com
objetos dimensionais e relacionais. Dentro dos objetos relacionais estdo incluidas tabelas,
views', materialized views’ e sequencies®. Os objetos multidimensionais incluem dimensdes e
cubos de dados (ORACLE, 2003).

2.1.1.2.3 Importacdo de Metadados

Uma das opg¢des que merece destaque na ferramenta ¢ a possibilidade do usuario
poder importar metadados de estruturas de banco de dados transacionais e/ou de data
warehouses ja existentes. Esta técnica, que ¢ conhecida na maioria das ferramentas CASE
como engenharia reversa, tendo como principal objetivo documentar bases de dados que
foram construidas sem a utilizacdo de uma ferramenta CASE. Além disso, a importacdo de
metadados no OWB facilita principalmente a modelagem das bases transacionais que sdo
utilizadas para a extracdo de dados, pois com a importacdo dos dados para o DW, o usudrio
ndo necessita definir de forma manual todos os objetos que serao utilizados na extragao

(GONCALVES, 2002).

2.1.2 Oracle Express

Adquirida pela Oracle em 1995 da Information Resource Inc., ndo é apenas uma
ferramenta que desempenha o papel de data warehouse. Além de trabalhar com o processo de

ETL, o Oracle Express atua como ferramenta de OLAP. Na versdo Oracle Express Server,

1 Views sdo apresentagdes personalizadas de dados através de um SQL consultando em uma ou mais tabelas
(ORACLE, 2003).

2 Materialized Views sio tabelas de views atualizaveis, que possuem dados vindos através de uma consulta
SQL de uma ou mais tabelas (ORACLE, 2003).

3 Sequences sdo objetos do banco de dados que geram listas de valores unicos (ORACLE, 2003).
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atua como servidor de banco de dados multidimensional. Na versao Oracle Personal Express,

desempenha a funcao de DOLAP, executando na versao cliente.

Segundo Barbieri (2001), como MOLAP, o Oracle Express armazena os dados como
uma planilha multidimensional, com aspectos de otimizacao de espacos para valores esparsos,
estratégias especiais de indexacdo, que se diferem daquelas usadas nos gerenciadores

relacionais, nos quais as linhas sdo armazenadas com as suas chaves adjacentes dos dados.

A ferramenta trabalha nos trés estilos de cliente-servidor: completa, média e web. Na
primeira, os dados podem ser transferidos do servidor para o cliente, onde as consultas
rodardo na versdo local, o Oracle Personal Express. Na média, o cliente acessa os dados
através do servidor, e a terceira, o cliente utiliza o browser como tnico instrumento para o

acesso dos dados no servidor.

2.1.3 Microsoft DTS

O Microsoft Data Transformation Services (DTS) ¢ um produto da empresa
Microsoft, composta de um conjunto de ferramentas graficas e objetos programaveis com o
objetivo de extrair, transformar e consolidar dados de fontes diversas em simples ou multiplo

destino.

Conforme Barbieri (2001), a manipulacdo de dados pode ser efetuada através de
passos, agrupados em pacotes, que podem ser automatizados e ter também o seu fluxo
controlado, por desvios e condicionantes. Dentro de um passo, é possivel executar um SQL,
um script em Java, Perl ou Visual Basic, qualquer programa externo ou ainda recuperar um

outro pacote de a¢des, inclusive um envio de e-mail.

Segundo Youness (2000), o DTS permite referenciar scripts do banco de dados,
procedimentos armazenados e programas externos responsaveis pela execu¢do da validacao

dos dados que serao migrados ao DW.

Segundo Peterson et al. (1999), as principais funcionalidades apresentadas pelo

Microsoft DTS s3o:

1. Suporte a multiplas fontes de dados como fonte e destino;

4 SQL ¢ uma sintaxe, criada pela IBM, usada para a defini¢do e manipulag@o de dados em um banco de dados
relacional (WIKIPEDIA, 2007)
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2. Operagao de manipulacao sobre cada registro de dado extraido da fonte usando

funcdes scripts VBScript®, JScript®, ou PerlScript’;

[98)

Importacao de dados em arquivo texto para o SQL Server;
4.  Transferéncia de objetos do SQL Server de um servidor para outro;
5. Transferéncia do esquema e dados de um banco relacional para o SQL Server;

6.  Registro de como os dados foram manipulados;

2.1.4 Business Information Warehouse

O Business Information Warehouse ¢ o produto da empresa SAP, que tem por
objetivo a disponibilizacio de um ambiente separado do produto de ERP® da mesma empresa,
o ERP-SAP R/3, para o tratamento exclusivo de informacdes gerenciais. E uma ferramenta
que ja vem com alguns itens pré-configurados, como templates’ de relatorios, modelos

definidos, além de diversos procedimentos de ETL (BARBIERI, 2001).

A ferramenta ¢ composta por trés moédulos: Explorador de Negocios (Business

Explorer), Servidor BW (BW Server) ¢ os Extratores de dados.

No Explorer, o objetivo sdo a analise ¢ produgao de relatorios, que possui um vasto
repertorio de relatérios pré-formatados, ou relatérios dimensionais, além de possibilitar
manipulagio de dados através de planilhas do Microsoft Excel'”.

Os extratores de dados atuam de duas formas: para bases SAP e bases nao-SAP. Com

relacdo as bases SAP, os dados sdo carregados transparentemente até o repositorio de dados

DW, através de processos ja disponibilizados pela ferramenta. Para bases ndao-SAP, a solucao

5 Visual Basic Scripting Edition. E um subconjunto da linguagem de programagio do Visual Basic da
Microsoft, otimizado para a programacgao relacionada a Web (WIKIPEDIA, 2007).

6 Jscript ¢ a denominagdo dada pela Microsoft para a linguagem de scripts Java chamada JavaScript.
MACHADO., 2000)

7 PerlScript é um script ActiveX desenvolvido pela empresa ActiveState (WIKIPEDIA, 2007).

8 Os ERPs sio sistemas de informagdo integrados adquiridos na forma de pacotes comerciais de software com
a finalidade de dar suporte a maioria das operagdes de uma empresa (BERVIAN apud SOUZA e ZWICKER,
2000).

9 Template ¢é um documento sem contetido, com apenas a apresentacdo visual (apenas cabegalhos por
exemplo) e instru¢des sobre onde e qual tipo de conteido deve entrar a cada parcela da apresentacdo
(WIKIPEDIA, 2007).

10 Ferramenta para criagéo e edi¢do de planilhas de calculo do pacote Office da Microsoft (MICROSOFT, 2007)
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¢ utilizar ferramentas de terceiros, que estdo disponiveis no mercado, porém para bases

Oracle, a SAP possui um mecanismo de extragcdo nativa.

O BW Server ¢ o componente que efetivamente realiza os processamentos das
consultas e demais solicita¢des. Ele trata os dados multidimensionais através de drill-down,
roll-up e drill-across. Possui ainda um cache dos relatérios mais utilizados, que pode acabar

otimizando as requisigdes repetidas (BARBIERI, 2001).

2.1.5 Comparativo das ferramentas DW

No quadro 2.1 estdo alguns dos recursos principais das ferramentas de Data
Warehouse que foram apresentadas nesse trabalho. Os itens foram retirados de uma relagdo
feita por Gongalves (2002). Nesse levantamento, alguns itens como desempenho e
escalabilidade eram analisados. Porém, estes itens ndo foram analisados nesse projeto pelo
fato de que esse tipo de analise ndo seja o escopo principal, mas uma apuragdo de recursos

que deveriam ser testados em cada uma das ferramentas.

Quadro 2.1 — Recursos das ferramentas de Data Warehouse

Nr Descricao
Extrair dados de diversas fontes
Executar em ambiente multi-plataforma
Permitir compactagdo de dados
Permitir criptografia de dados
Conter modulo para administragdo
Permitir gerenciamento centralizado
Conter repositorio de metadados
Permitir schedule de tarefas

O© 00 3 &N W B~ W N =

Disponibilizar interface grafica para montar cargas de dados

—
(e

Disponibilizar uma linguagem para transformag¢ao dos dados
11 Gerar codigo através de diagramas graficos
12 Permitir importar metadados
Fonte: Adaptado de Gongalves (2002)
Assim, o seguinte quadro pode ser desenvolvido, através de manuais técnicos € casos

de uso, comparando os recursos das ferramentas descritas nesse trabalho:
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Quadro 2.2 — Comparativo de ferramentas Data Warehouse

Ferramenta /Recurso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Oracle Warehouse Builder X X X X X X X X X
Oracle Express X X X X X X X X X
Microsoft DTS X X X X X X X X
Business Information Warehouse X X X X X X X X

Com relagdo ao item 2 ndo estar presente na ferramenta Microsoft DTS, deve-se ao
fato da mesma nédo ser executada em sistemas operacionais nao-Windows. Os itens 3 ¢ 4 ¢ 10
nao foram localizados em nenhuma das documentacdes das ferramentas, portanto, chegou-se
a conclusao de que as funcionalidades nao estao presentes. O mesmo ocorre no item 8 para a
ferramenta Business Information Warehouse, no qual nio foi identificado nenhum recurso de

schedule de tarefas

2.2 Ferramentas OLAP

Nessa secao serdo mostradas algumas das ferramentas de analise OLAP disponiveis
no mercado. As ferramentas a serem estudadas sdo: Oracle Business Intelligence, Microsoft

Analysis Services e as ferramentas open source: Pentaho e Openl.

Assim como realizado com o DW, ao final do capitulo sera feito um breve
comparativo entre as ferramentas de OLAP descritas, trazendo as principais diferengas entre

elas, num quadro com os pontos fundamentais que compdem esse tipo de produto.

2.2.1 Oracle Business Intelligence

Como o proprio nome ja indica, o Oracle Business Intelligence (Oracle Bl) ¢ a
solugdo para Business Intelligence da Oracle Corporation. E um produto bastante robusto,
que atende a toda uma gama de requisitos analiticos das empresas, que inclui consultas ad-
hoc, geragdo de relatorios e andlise, ETL e desenvolvimento de aplicativos de BI. Suas

principais ferramentas sao (ORACLE BI, 2005):

Oracle Discoverer — Consulta, geracdo de relatorios e analise com recursos de

formatagao de dados;

Oracle Spreadsheet Add-In — Funcionalidade para acessar dados do DW através de

planilhas do Microsoft Excel;
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Oracle Bl Beans — Desenvolvimento personalizado de aplicativos de BI;
Oracle Warehouse Builder — ferramenta de ETL ja explicada anteriormente.

Com essas ferramentas, o Oracle Business Intelligence torna-se um produto
completo, com acesso integrado ao banco de dados, eliminando necessidades de integragao

entre componentes de Bl de fornecedores diferentes.

Dentre as ferramentas que compdem o pacote Oracle Business Inteligence, o projeto

utilizara a Oracle Discoverer, explicada com detalhes a seguir.

2.2.1.1 Oracle Discoverer

O Oracle Discoverer ¢ a ferramenta de analise OLAP do pacote Oracle BI, que ¢é
baseada na arquitetura ROLAP e atende as necessidades de inteligéncia empresarial, como
consultas ad-hoc, cria¢do de relatorios e graficos, exploragdes e consultas na web, através de
DW ou Data Marts. Seu acesso aos bancos de dados ¢ feito através do SQL Net, no caso de
um SGBD Oracle, ou via ODBC para outros SGBD's (ORACLE 2005a).

Além de atender bancos relacionais, a Gltima versdo do produto, 10g, traz a op¢ao de
analise em ambientes multidimensionais, desde que esteja baseada em um banco de dados
Oracle na versao Enterprise Edition, com a op¢do OLAP instalada. A figura 2.3 ilustra um
esquema mostrando a estrutura da ferramenta Oracle Discoverer, mostrando seus

componentes principais (ORACLE 2005a).
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Figura 2.3 - Componentes do Oracle Discoverer
Fonte: Oracle (2005a)

2.2.1.1.1 Discoverer Administrator

O Discoverer Administrator ¢ o componente responsavel por gerenciar o ambiente de
dados que seré utilizado para as consultas dos usuarios finais. Nele, ha uma camada logica de
metadados chamada End User Layer (EUL), onde sdo criadas as hierarquias de dados, tabelas
sumariadas, lista de valores e as areas de negdcios, chamadas de Business Areas (ORACLE
2005a).

Como o préprio nome aponta, as areas de negocios sao conjuntos de informagdes
(tabelas ou visdes) relacionadas entre si e agrupadas logicamente, com intuito de atender a
uma finalidade comum de negdcios e necessidades de informacdo do usuario. Por exemplo,
poderia ser criada dentro de uma EUL, uma area de negécios voltada para um DM de vendas

e outra para um DM relacionado aos dados de producao (ORACLE 2005a).

Cada Business Area pode ser composta de um ou mais folders, que sdo um conjunto
de dados retirados do BD, que podem ser uma tabela, view, jungdes de tabelas ou até mesmo
um SQL personalizado. Cada folder ¢ composto de itens, que podem ser colunas da tabela ou
view, ou ainda formulas desenvolvidas para um fim especifico. Os itens podem ter sua
mascara e nomes alterados, de forma que, quando visualizados pelo usudrio final, estejam da
forma mais amigavel possivel. Na figura 2.4 ha uma representacdo do Discoverer

Administrator, composta por uma Business Area com alguns folders (ORACLE 2005a).
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Figura 2.4 - Discoverer Adminisirator
Fonte: Adaptade de Oracle (2005a)

No Administrator, existem funcionalidades para dar permissao aos usuarios para que
visualizem ou nao determinada Business Area. Ou ainda, permitir que certos usuarios criem

ou compartilhem consultas basecadas em determinadas Business Areas (ORACLE 2005a).

Uma das fun¢des do Administrator que merece destaque € a criacdo de hierarquias.
As hierarquias podem ser criadas através de uma logica de dados ou datas. Por exemplo, ¢
possivel criar uma hierarquia que possui como nivel maximo o cliente, num nivel mais baixo
o produto e em seguida o pedido. Ou ainda uma hierarquia com ano, semestre, més e dia.
Essas montagens servirdo para a utilizagdo do drill-down e roll-up nas consultas do usuario

final (ORACLE 2005a).

2.2.1.1.2 Discoverer Desktop

Esse ¢ o componente responsavel pela interagdo com o usudrio final, que possibilita
desenvolver ou mesmo consultar relatorios baseados nas Business Areas disponibilizadas a
ele através do Discoverer Administrator. E uma aplicagdo que deve ser instalada na maquina
do cliente e pode rodar em Windows, Solaris, Linux e HP-UX, mas nao pode ser rodada na
web (ORACLE, 2005b).

A ferramenta possui uma interface bastante semelhante a um programa de planilha

de calculo, pois assim como, por exemplo, um arquivo do Microsoft Excel, um documento do
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Discoverer, que ¢ chamado de workbook, pode conter diversas paginas (worksheets) com
assuntos diferentes (ORACLE, 2005b). A estrutura que compde a ferramenta pode ser

visualizada na figura 2.5.

Business Area Vendas

v

Workboolk de Faturamento

v

Worisheet Faturamento mensal por representante

Figura 2.5 - Estrutura do Discoverer Desktop
Fonte: Adaptado de Meira e Souza (2002)

A worksheet possui dois tipos principais de visualizagdo de dados: tabela ¢ tabelas
com referéncia cruzada. Na tabela os itens sdo exibidos em linhas e colunas, como se
estivesse visualizando uma tabela diretamente do banco de dados. A tabela com referéncia
cruzada permite uma visao multidimensional dos dados, na qual o usuario pode cruzar linhas
e colunas, com identagdes de dados. Cada formato permite ainda a inclusdo dos chamados
itens de pagina, que sdo parametros que permitem novas consultas em uma mesma worksheet
sem uma nova requisicdo ao banco de dados (ORACLE, 2005b). A figura 2.6 mostra uma

consulta formatada em tabela de referéncia cruzada, com itens de pagina.
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Figura 2.6 - Exemplo de consulta com tabela de referéncia cruzada

O usuario pode criar sua consulta de forma bastante simples, bastando selecionar os
dados que deseja visualizar da Business Area desejada. Assim o usuario nao precisa conhecer
conceitos de banco relacional ou garimpar dados em diversos locais diferentes. A ferramenta

possui uma série de funcionalidades que ajudam a enriquecer a consulta, dentre elas
(ORACLE, 2005b):

Gréficos: ¢ possivel desenvolver graficos através das consultas criadas pelo usuario;

Exportar dados: pode-se exportar os dados para uma planilha em Excel ou nos mais

diversos formatos de arquivo, como pdf“, htmllz, ou arquivo de texto formatado;

Totais: ha ferramentas de totalizacdo de dados, que incluem fungdes de sumariagao,

percentual, valor maximo e valor minimo em um conjunto de dados;

11 Criado pela Adobe, o formato PDF (Portable Document Format) é uma especificagdo disponivel
publicamente usada por entidades de padronizacdo do mundo inteiro para a distribuicdo e a troca mais
seguras e confiaveis de documentos eletronicos (ADOBE, 2007).

12 HTML (HyperText Markup Language, que significa Linguagem de Marcagdo de Hipertexto) é uma
linguagem de marcagdo utilizada para produzir paginas na Web (WIKIPEDIA, 2007).
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Itens calculados: o usuario pode criar itens através de calculos que podem ser entre

colunas existentes na consulta;

Condigdes: o usuario pode criar suas proprias condi¢des para o resultado da
pesquisa. Nesse componente, por exemplo, o usudrio pode informar que deseja visualizar
somente dados que estejam com o valor maior que o indicado por ele. E possivel criar

condi¢des dindmicas, que devem ser parametrizadas a cada re-consulta;

Formatagdo de dados: pode-se formatar a mascara, tamanho e cor da fonte dos
dados;

Excecdes: funcionalidade que permite ao usuario destacar dados dentro da consulta.
Exemplo: em uma consulta de faturamento por cliente, o usudrio pode indicar que deseja
visualizar na cor vermelha todos aqueles clientes que possuem faturamento inferior a R$

10.000,00.
Com relagdo a analise OLAP, o Discoverer possui as seguinte funcionalidades:

Drill-down e Roll-up: através de hierarquias criadas no Administrator, ¢ possivel

navegar nos diversos niveis de dados;

Slice e Dice: permite que as consultas possam ser visualizadas de forma particionada

ou fatiada com base nas dimensoes;

Pivoting: permite, através de clicar com o mouse, transformar linhas em colunas e

vice-versa;
Sorts: o usuario pode ordenar a consulta pela informagao que desejar;

Filtros: através dos componentes de condigdo ¢ parametrizacdo, ¢ possivel filtrar

somente os dados, exibindo somente o desejado.

O usuario possui ainda condi¢des de agendar as suas consultas, ou seja, executa-las
em determinado hordrio para que quando ele necessite das informagdes, ndo tenha a
necessidade de aguardar que as mesmas sejam buscadas do banco de dados. Além disso, hé a
possibilidade de salvar os workbooks tanto no banco de dados quanto em arquivos, que

podem ser compartilhados com outros usuarios (ORACLE, 2005b).



61

2.2.1.1.1 Discoverer Plus e Discoverer Viewer

O Discoverer Plus ¢ nada mais do que a versdado Web do Discoverer Desktop. A
ferramenta apresenta as mesmas funcionalidades da versdo desktop, porém roda através de

um browser (ORACLE, 2005¢).

O Discoverer Viewer ¢ a ferramenta que permite ao usudrio apenas visualizar as
consultas desenvolvidas através do Discoverer Desktop e Discoverer Plus. A Discoverer
Viewer ainda possibilita ao usudrio ajustar seus relatorios usando parametros especificos e

permite a conversdo e publicacdo de relatorios gerados usando diferentes formatos como

HTML, PDF ou XML (ORACLE, 2005d).

2.2.1.2 Oracle Spreadsheet Add-In

O Oracle Spreadsheet Add-In é um componente que permite ao usuario acessar os
dados do OLAP Oracle através do Microsoft Excel. Quando o Spreadsheet ¢ instalado no
cliente, ¢ gerado um item de menu dentro do Excel chamado "OracleBI". Nele, os dados
podem ser selecionados e carregados dentro da planilha, permitindo ao usudrio analisar e
formata-los da maneira que desejar. Para a selecdo de dados nao ¢ necessario nenhum tipo de
conhecimento técnico da estrutura do banco dados, pois os dados virdo formatados de acordo

com as Business Areas criadas no Discoverer Administrator.

O componente esta disponivel somente para usudrios que possuam Windows e em

banco de dados Oracle que possuam a opgdo OLAP instalada.

2.2.1.3 Oracle Bl Beans

O Oracle Bl Beans ¢ um componente integrado a ferramenta da Oracle JDeveloper,
que ¢ utilizada para desenvolvimento de aplicagbes em Java. No Bl Beans, os
desenvolvedores podem desenvolver aplicagdes personalizadas de Business Intelligence,

incluindo as mais diversas funcionalidades OLAP.

Oracle BI Beans inclui beans™ de apresentacdo (grafico e crosstab), beans de dados
(construtores de consulta e calculos) e servigos de persisténcia, que podem ser implantados

tanto em aplicagdes cliente HTML quanto em aplicagdes cliente Java.

13 Beans sdo componentes reutilizaveis da plataforma Java para criagdo de aplicagdes mais sofisticadas (JAVA,
2007)
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2.2.2 Microsoft Analysis Services

O Microsoft Analysis Services ¢ a ferramenta OLAP da Microsoft Corporation, que
vem acoplada ao banco de dados da mesma empresa, o SQL-Server. Oferece uma visao
integrada de seus dados empresariais para relatorios, analise OLAP, scorecards de
indicadores chave de desempenho chave (key performance indicator - KPI) e data mining
(MICROSOFT, 2007). E uma ferramenta que suporta MOLAP, ROLAP, HOLAP e DOLAP.

Conforme Barbieri (2001), ¢ dividida em cinco componentes basicos:

1.  PivotTable Service, que pode ser conectado via Excel, Office 2000 e versoes

posteriores ou ferramentas de terceiros;
2. Mc¢étodos para acesso aos dados, baseado no padrao OLE/DB-OLAPY;
3. MaAquina para servicos e armazenamento OLAP;
4.  Gerenciador OLAP;
5. DTS- Data Transformation Service (ja explicado anteriormente).

A ferramenta ¢ dividida em quatro camadas principais: camada cliente, camada

servidora, camada de geréncia e acesso e camada de retaguarda.

A camada cliente contém os componentes que fazem interfaces com o usuario e
podem ser as proprias planilhas Excel e produtos de terceiros. Um dos recursos que merece
destaque nessa camada é o PivotTable Service, que manipula os dados e os armazena em
cubos ou fatias, permitindo que as solicitagdes sejam feitas no proprio cliente, sem a

necessidade de acesso constante ao servidor, formando um DOLAP.

Na camada servidora estd a maquina de servicos OLAP, onde as requisi¢des sao
recebidas e sdao realizados os acessos e tratamentos das mesmas. Os dados podem ser
armazenados tanto em esquema em estrela (star schema) como em esquema snowflake. Um
dos diferenciais da ferramenta estd relacionado ao tratamento dos cubos de dados. No
Analysis Services ¢ possivel particionar um cubo 16gico em diversos cubos fisicos, inclusive
em diferentes servidores. Além disso, ¢ possivel criar cubos virtuais, uma espécie de view

multidimensional, que pode ser formado pela juncao de diversos cubos (BARBIERI, 2001).

14 O Microsoft OLE DB para OLAP ¢ um conjunto de objetos e interfaces que extendem a habilidade do OLE
DB para prover acesso ao armazenamento de dados multidimensionais (MICROSOFT, 2007).
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A camada de geréncia, chamada também de OLAP Manager ¢ aquela que gerencia o
ambiente OLAP, tendo interfaces para a criacdo de tabelas e defini¢cdes de agregados. Um dos
seus componentes principais ¢ o Cube Browser, que permite ao usuario acessar de forma
interativa os dados das tabelas, cubos e metadados. Sua linguagem padrdo para acesso de

dados é o MDX .

A camada de retaguarda ¢ o DTS (Data Transformation Services), ferramenta de

ETL, que ja foi explicada no capitulo 2.1.3, no qual ¢ voltado apenas a ela.

2.2.3 Pentaho Bl

A seguir sera apresentada a ferramenta Pentaho Bl. As informagdes da mesma foram

retiradas do seu site oficial (www.pentaho.org).

O projeto Pentaho Bl ¢ uma iniciativa da comunidade de Open Source para fornecer
as empresas uma solucdo que supra as necessidades de sistemas de Business Intelligence. Pelo
fato de ser Open Source, inovagdes e novas implementagdes sdo constantes na ferramenta,

agregando funcionalidades e inserindo melhorias.

Na plataforma Pentaho Bl, o elemento central na arquitetura da Pentaho Open BI
Suite, é centrada em processos cujo controle central ¢ realizado através de um mecanismo de
workflow. Este mecanismo utiliza defini¢des de processos para determinar os processos de Bl
que serdo executados na plataforma. Os processos podem ser personalizados € novos podem

ser facilmente incorporados.

A ferramenta integra workflow, regras de negocios, notificacdo e entrega de
informacodes, escalonamento, auditoria, integracdo de aplicagdes navegacao por contetdo,
interfaces ao usudrio, ferramentas de projeto e administragdo de relatdrios, analise,

dashboards e componentes de mineragdo de dados.

A arquitetura do Pentaho ¢é dividida em Servidor Pentaho, ¢ o Design Studio,

baseado no Eclipse®®.

15 A MDX ¢ uma linguagem de expressdo multidimensional definida na especificagio OLE DB para OLAP
(MICROSOFT, 2007)
16 Eclipse - Ferramenta de desenvolvimento de aplicagdes JAVA - www.eclipse.org
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O Servidor Pentaho roda em acordo com o padrao de servidor web J2EE Server, tais
como Apache'’, JBOSS AS™, WebSphere', WebLogic®® ¢ Oracle AS*. Os contetidos
apresentados ao usudrio podem ser em XML, HTML, ou mostrados na tela pelos JSR-168
portletszz. O servidor Pentaho Server fornece ainda os mecanismos ¢ componentes para gerar

relatorios, andlises, regras de negdcios, e-mail e fluxos de processos.

O Pentaho Studio, que ¢ baseada no Eclipse, prové ferramentas amigaveis de projeto
de relatorios, dashboards e visdes analiticas; um processo de projeto de workflow; editor de
regras de negocios; console de mineragdo de dados para preparagao de dados; e ferramentas
de modelagem OLAP. Essa ferramenta ¢ multi-plataforma, desenvolvida em Java e ¢

instalada na maquina dos desenvolvedores e dos administradores do sistema.

Dentre suas principais vantagens, o Pentaho traz uma facil personalizagdo de suas
funcionalidades e integracdo com sistemas externos. Além claro, de possuir um custo bastante

menor que a maioria das solugdes de Business Intelligence existentes no mercado.

2.2.4 Openl

A seguir sera tratada da ferramenta de Business Intelligence Openl, no qual todas as

informagdes referentes a ela foram retiradas do seu site oficial (www.openi.org).

O Openl ¢ uma ferramenta de analise OLAP, open-source, que ¢ disponibilizada
como uma aplicagdo Web J2EE, e suporta servidores OLAP compativeis com o padrido
XMLA, incluindo o Microsoft Analysis Services e Mondrian. Possui a implementagdo padrio
executando no servidor Web Apache Tomcat. Ainda pode publicar relatorios analiticos
baseados na Web a partir de trés tipos de servidores de dados: Servidores OLAP, servidores

de bancos de dados relacionais e servidores de data mining.
O Openl esta dividido em trés categorias principais:

Componente de conexdo: A fung¢do dos conectores ¢ "falar" o idioma nativo das

fontes de dados de analise. Para os bancos de dados relacionais, o Openl utiliza o JDBC. Para

17 Apache — www.apache.org

18 JBOSS AS — www.jboss.org

19 WebSphere - www.ibm.com/software/websphere

20 WebLogic- www.bea.com

21 Oracle AS - www.oracle.com/appserver/index.html

22 JSR-168 Portlets sdo aplicagcdes em tecnologia Java baseadas em componentes web, gerenciado por um
portlet container que processa requests e gera contetido dindmico (OLIVEIRA, 2004).
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os servidores OLAP, ¢ utilizado o XMLA como o protocolo padrdo de comunicacdo. Para
servidores RDBMS, ¢ utilizado o padrao ODBC. Para os servi¢os de data mining, o Openl ¢

integrado com a plataforma open source de data mining chamada The R project®.

Componente de Relatorio: O Openl utiliza linguagens especificas de definigdo de
relatorio (RDL - Report Definition Language) para definir e explorar os relatorios criados na
plataforma. Para os relatorios em base de dados relacionais, ele utiliza a RDL .jrmxl do
JasperReports®. Para relatorios OLAP e data mining, ele implementa sua propria RDL
baseada em XML.

Componente de interface com o usuario: O componente de interface com o
usudrio do Openl retne outros projetos em uma unica plataforma, tornando-a amigavel aos
usuarios nao-técnicos, como os analistas de negdcio. Sao utilizados componentes dos projetos

Jpivot® e Jfreechart®, unificando-os como um consistente framework Web de navegacio.

2.2.5 Comparativo das ferramentas OLAP

Baseado em Klein (1999), pode-se criar o seguinte quadro com recursos importantes

nas ferramentas OLAP:

Quadro 2.3 — Recursos das ferramentas OLAP
Nr Caracteristica Descricao

1 Multiplas camadas  Camada do usuario final, camada do administrador, camada para
Web ¢ camada de metadados

2 Interface amigavel = Navegacdo, apresentacdo visual alternativa, guia para formulacao
de consultas etc.

Multiplos usuarios  Possuir uma arquitetura do tipo cliente/servidor

4 Flexibilidade de Operagoes de “rollup”, “drill”,“slice e dice”, “ranking”, “filtros”,
consulta “pivoting”,alinhamento de dimensdes, manipulagdo de hierarquias

assimétricas e incompletas etc.

5 Manipulagdo de Capacidade de a ferramenta lidar, além dos dados convencionais
dados (numéricos, datas e strings), com dados ndo-convencionais no
ndo-convencionais  cubo.

6  Fungdes Agregacdes, calculos procedurais e com cruzamento de
Matematicas dimensdes, precedéncia de formulas, matrizes esparsas etc.

23 The R project - http://www.rproject.org

24 JasperReports - http://jasperreports.sourceforge.net
25 JPivot - http://jpivot.sourceforge.net

26 JfreeChart - http://www jfree.org/jfreechart
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7  Manipulagao de Estabelecimento de hierarquias nas dimensdes, possibilitando que
hierarquias um membro pai represente a consolidagao de membros filhos.

8  Funcionalidades de  Gerenciamento de atualizagdo das tabelas sumariadas
manutencao

9  Funcionalidades Aumento da disponibilidade do ambiente através da Web
para WEB

Assim, com as ferramentas apresentadas nesse trabalho, foi possivel levantar uma
analise das mesmas, baseado em manuais técnicos e estudos de caso, criando-se o seguinte

quadro de comparac¢do entre elas:

Quadro 2.4 — Comparagao das ferramentas OLAP

Ferramenta/recurso 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Oracle Business Intelligence X X X X X X X X
Microsoft Analysis Services X X X X X X X X
Pentaho X X X X X X X
Openl X X X X X X

Com relagdo aos itens faltantes, esses ndo possuem nenhum tipo referéncias de sua

existéncia nas documentacoes oficiais das nas ferramentas analisadas.



3 ESTUDO DE CASO

Na concepgao de Simon (2006), o estudo de caso € uma técnica de estudo, em que €
realizada uma pesquisa sobre um caso particular, para tirar conclusdes sobre principios gerais

daquele caso especifico.

Nesse capitulo serd realizado um estudo de caso da aplicacdo de um sistema de
Business Intelligence para a constru¢do de um Data Mart comercial na empresa Box Print,

utilizando ferramentas Oracle.

O capitulo passara por uma explicacdo da empresa em que o projeto serd aplicado,
sua estrutura, forma de organizacdo e como a tecnologia estd inserida nela. A seguir sera
mostrado o cenario atual das informagdes disponiveis para a tomada de decisdo, quais suas

deficiéncias e problemas para a sua busca e analise.

Apos, serd tratado de forma mais ampla o porqué da utilizagdo de tecnologias
Oracle. E por fim, sera mostrada uma montagem de como a solugdo a ser aplicada funcionara,

através de uma arquitetura do sistema e de um modelo dos dados a serem incorporados.

3.1 Estrutura da Empresa

A Box Print ¢ uma empresa do ramo de embalagens, que fabrica produtos na area de
cartoes diversos, microondulados e ondulados, para os setores de calgados, eletrodomésticos,
farmacéuticos, géneros alimenticios, congelados, autopecas, cutelaria, cosméticos, perfumaria
e outros. Atende, além do mercado interno, clientes localizados na América Latina e Estados

Unidos.

A empresa possui quatro unidades fabris, todas localizadas no Rio Grande do Sul, e

um escritorio central de vendas, localizado na cidade de Sdo Paulo-SP. A unidade matriz
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localiza-se em Campo Bom-RS, e ¢ nesse local que a estrutura principal de tecnologia esta

instalada.

3.1.1 Tecnologia

Todos os processos da empresa sdo informatizados. S3o mais de oitocentos
funcionarios que lidam diariamente com os sistemas desenvolvidos pelo setor de TI da

empresa, que possui uma equipe de oito pessoas.

A plataforma padrdo de aplicagdo e desenvolvimento de sistemas ¢ Oracle. Ela esta
inserida desde os SGBD's até as aplicacdes para o usuario final. A empresa possui um total de

seis SGBD's que possuem as seguintes fungoes:

Banco de produgéo: atende aos diversos sistemas transacionais da empresa. Dentre
eles pode-se destacar o sistema comercial, compras, administrativo, controle de estoque,
qualidade e controle e planejamento de producdo. Atualmente possui a versdo 91 do SGBD

Oracle

Banco de desenvolvimento: banco de dados utilizado pelo setor de TI para o
desenvolvimento de aplica¢des e novos sistemas. E uma céopia do banco de produgdo, que é

atualizada sempre que necessario. Possui a versao 10g do SGBD Oracle.

Banco de modelagem: possui o repositorio dos modelos ER desenvolvidos através
da ferramenta Oracle Designer, dos sistemas transacionais da empresa. Possui a versao 10g

do SGBD Oracle.

Sistema de clientes: possui os dados a serem acessados através do sistema BoxNet,
utilizado por clientes e representantes comerciais para consultar informagdes de pedidos e

notas fiscais. Possui a versao 10g do SGBD Oracle.

Site Corporativo e Intranet: banco de dados da ferramenta Oracle Portal, no qual ¢
utilizado para armazenar dados do sistema de intranet e do site da empresa

(www.boxprint.com.br). Possui a versdao 10g do SGBD Oracle.

Sistema de representantes: banco de dados com informagdes relacionadas ao
sistema utilizado pelos representantes da empresa para enviar e receber orcamentos e pedidos.

Esta maquina intermedia a comunicacdo entre os computadores utilizados pelos
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representantes € o banco de produgdo, contendo informagdes do que ¢ enviado ou recebido
por ambas as pontas existentes no sistema. Cabe ainda, ressaltar que o sistema utilizado pelos
representantes possui um SGBD Oracle 8i instalado em suas respectivas maquinas e as

aplicagdes também sdo desenvolvidas com tecnologia Oracle.

3.1.2 Estrutura Organizacional

A empresa possui no seu maior cargo o diretor-presidente da empresa, seguido pelos
diretores de suas respectivas areas, passando pelos gerentes, que por fim gerenciam setores
especificos dentro da organizacdo. A figura abaixo pode demonstrar resumidamente a

estrutura organizacional da empresa Box Print, com detalhamento no setor de TI.

Dirstor Presidente
¥ ] [}
Dirstar Comarcis] Diretar Industrisl Diretor
iretor Comercial irstor Industrial Administrative
V_I * o e v]
L L] T
Gerente Comercisl Gerzntes Industrisis Gerente Contabil Gerente Financeiro Gerente de TI
Funciondrios Chefes de Frodugio Funcionarios Funcionarios
f . ¥ .
Crpardrios Analista Analista Analista Analista
de Suporte Sist. Adm. Sist. Indl. Sist. Coml.
Assistents Programador Programador

Figura 3.1 - Estrutura Organizacional da Empresa

O setor comercial, que ¢ o escopo do trabalho, possui uma estrutura organizacional
que inicia no seu cargo principal com o diretor comercial. Ele tem em uma de suas
responsabilidades coordenar o trabalho dos administradores de venda. Estes por sua vez, sdo
0s responsaveis em gerenciar um grupo determinado de representantes de venda, que possui
clientes especificos a serem atendidos. Essa estrutura pode ser resumidamente representada na

figura 3.2.
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Crire opRercial

Administragdor de Yenda Administrador de Wenda Administradnl;evenda

Trr 1xx

Fepresentantes Representantes Fepresentantes

Clientas Clientes Clientes

Figura 3.2 - Organizacio do gerenciaments de vendas

3.2 Problemas Atuais e Necessidades

A tecnologia Oracle foi incorporada na Box Print no ano de 2000, através de uma
migragio de um antigo sistema transacional desenvolvido em Cobol'. Desde entéo, a base de
dados desse sistema esta se tornando cada vez mais solida, com um volume de dados cada vez
maior, tornando-se assim uma fonte muito rica para as mais diversas requisi¢des e, por
conseqiiéncia, ambiente adequado para aplicacdo de tecnologias que buscam informagdo e

conhecimento..

Porém a empresa ndo possui atualmente, um sistema que retina esse grande volume
de dados para fins de analise gerencial que auxiliem a tomada de decisdo. O que existe sdo
diversos relatorios e consultas, desenvolvidos para fins especificos, através das ferramentas
Oracle Forms Builder (desenvolvimento de programas) e Oracle Reports Builder.
(desenvolvimento de relatorios). Essas aplicacdes estdo disponiveis através dos sistemas

transacionais da empresa.

1 COBOL - Linguagem originada de um aprimoramento do ARGOL, criada na década de 70 e batizada em
homenagem a Blaise Pascal (WIKIPEDIA, 2007). Site Oficial: http://www.cobolportal.com
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Porém, pelo fato de serem aplicacdes que possibilitam a analise gerencial e sdo
executadas através do banco de dados transacional, acabam tendo uma geracao dos resultados
para o usuario de forma demorada, consumindo muito recurso do servidor, prejudicando

muitas vezes o desempenho normal do mesmo.

Muitas vezes, essas formatacdes de informagdes existentes atualmente na empresa
ndo atendem totalmente as necessidades do usudrio. Com isso, muitas vezes o gerente ou
diretor acaba designando um funcionario para garimpar, dentro do sistema transacional, dados
de varias consultas e relatorios, implicando em uma dedicagdo e tempo muito grandes. Além
disso, ha sempre a probabilidade de que as informagdes possam ndo ser confidveis, uma vez
que o usuario, que ndo possui uma visdo gerencial, pode cometer o erro de adicionar ou até

mesmo retirar dados que seriam importantes para a tomada de decisdo.

E essa realidade esta localizada em todos os setores da empresa, inclusive no setor
comercial. E ¢ exatamente nessa area que este trabalho de desenvolvimento de um sistema de
Business Intelligence sera realizado. Essa escolha foi tomada baseando-se no fato de que
apesar de a empresa possuir relatorios gerenciais nos diversos setores, o setor comercial
possui um nimero minimo desse tipo de informagao e seria um ponto inicial para um futuro
sistema gerencial totalmente integrado, envolvendo todas as areas da empresa. Além do que,
esse setor ¢ extremamente estratégico para a empresa, pois através de uma analise gerencial,

possibilitara um mapeamento do desempenho de administradores de venda e representantes.

3.3 Proposta do sistema

Para atender as necessidades de andlise de informagdes gerenciais, surge a proposta
de desenvolver um sistema de Business Intelligence, através das ferramentas da Oracle ja

explicadas anteriormente.

3.3.1 Dados a serem utilizados

A proposta ¢ utilizar como fonte de dados o atual sistema transacional da empresa, e
através das funcionalidades da ferramenta Oracle Warehouse Builder, construir a modelagem
dimensional para um Data Mart comercial e um processo de carga que atualiza o repositdrio

DM através desses dados transacionais.
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Os dados a serem incorporados no DM serdo aqueles provenientes do médulo de
faturamento ¢ do modulo de devolugdo. Para cada um deles sera criado um modelo
dimensional, através do conceito de star schema e que podem ser cruzados para analises mais
complexas de informagao. Na figura 3.3, estd representado graficamente uma idéia inicial de

como serd a modelagem dimensional do sistema, com as tabelas de fatos “faturamento” e

“devolugdes”.
Th_Dim_Pedida * Th_Dim_Flkd = Th_Dim_Clente -
Th_Dirn_Produto - = =
| 1 Tb_Dém_Reprasentante =
H
Th_Dim_Hota_Fscal * A
H Th_Fatn_Fatummenta =
| Tb_Der_Administrador  +|
H
N

To_Din_Segrmenta "
H

" - Th_Dim_Unidade_Produtiva = |

Th_Dim_Tipo_Pedido To_Dim_Mercado i |
H | |
Tb_Dim_Pedido + Th_m_Clente ]|
H To_Dim_Fial * H
1 =

Th_Dim_Produts | Th_Din_Representante +
I

A
Th_Fato_Devolucoes -
' | Th_Dém_Adminstrador =
g H
Th_Dirn_Segrnenta -\ b4
1 DEn Motve w)
1

Th_tam_Tioo_Pedido +| To_Dim_Mercado |
H | | Th_Dim_midade_Produtha =

Th_Dm_Mots_Fecl - ‘
H

Figura 3.3 - Modelagem Dimensional

Como pode ser observado na figura 3.3, dentre os dados existentes estdo as tabelas
de administradores, representantes, clientes, filiais, produtos, notas fiscais e pedidos. E
baseado nesses dados que sera desenvolvida a hierarquia principal do sistema, com o

administrador coordenando os representantes, que atendem determinados clientes e filiais, que
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possuem seus produtos os quais serdo faturados através de pedidos. Ela pode ser representada

graficamente na figura 3.4.

Administrador

|—> Representants
|—P Cliente

|—. Filial

|—> Produto

|—> Mota Fiscal

|—P Pedido

Figura 3 4 - Hierarquia Principal dos dados do sistema

3.3.2 Interface gréafica e funcionalidades

Inicialmente, o sistema estard dividido em dois perfis de usuarios, diretor comercial e
administradores de venda. Cada um deles acessara informacodes e telas especificas. O diretor
comercial terd a possibilidade de consultar os dados em sua totalidade, ou seja, podera
gerenciar todos os administradores de venda, passando pelos representantes, seguindo a
hierarquia ja explicada anteriormente. Os administradores de venda visualizardo unicamente

os dados da sua equipe, ou seja, seus representantes de venda e respectivas informagoes.

O acesso sera feito através da intranet da empresa, sistema web desenvolvido através
da ferramenta Oracle Portal, que ja possui uma politica de conteudo para cada usuario ou
grupo de usuarios. A idéia é de que ao efetuar o login na intranet, o link do sistema de BI

fique habilitado, para que, a partir deste ponto, o usuario faca acesso ao mesmo.

Ao entrar no sistema, cada usuario tera uma tela inicial com os dados mais relevantes
para ele. Por exemplo, o administrador de vendas terd em sua tela inicial um resumo do
faturamento de seus representantes ou ainda um ranking dos cinco maiores clientes de sua
competéncia. Além disso, o usuario terda um menu personalizado para o seu perfil, com

variados formatos de consultas de faturamento, devolugdes ou cruzamento de ambos.
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Essas consultas serdo desenvolvidas e visualizadas através da ferramenta Oracle
Discoverer, ja explicada anteriormente. Além das funcionalidades de OLAP que essa
ferramenta possui, como o drill-down, roll-up, pivoting, entre outras, o sistema trara as

seguintes funcionalidades para o usuario:
1. Imprimir as consultas;
2. Salvar as consultas em um arquivo de planilha de calculo ou HTML;
3. Gerar gréficos;
4.  Enviar as consultas por e-mail;

A medida que os usuarios forem se ambientando com o sistema, e principalmente
com as funcionalidades do Discoverer, uma das possibilidades que surge ¢ de que os mesmos
possam vir a desenvolver e formatar as suas consultas de acordo com as suas necessidades,

podendo abri-las dentro do proprio ambiente do sistema ou compartilhar com outros usuarios.

3.4 Arquitetura do sistema

Conforme ja explicado anteriormente, os dados serdo carregados dentro de um
repositorio de dados, provenientes do sistema transacional da empresa. Esse repositorio sera
visualizado através de consultas feitas em Oracle Discoverer, e publicadas em um ambiente
web através do Oracle Portal. Esse esquema pode ser visualizado graficamente através da

figura 3.5
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Figura 3.5 - Estrutura do Sistema

3.50racle

Nesse capitulo sera tratado um pouco da Oracle, ou seja, que empresa € essa, € 0 que
ela traz de vantagens para os sistemas de informagdo e para o esse projeto. Todas as
informagdes relacionadas a empresa e sobre seus produtos foram retiradas do site oficial da

empresa (www.oracle.com).

3.5.1 Por que Oracle

A escolha de utilizar ferramentas Oracle para o desenvolvimento do sistema deu-se
ao fato de que essa tecnologia ¢ a padrao da empresa em que o projeto sera implementado.
Pois j4 ¢ uma tecnologia aprovada e homologada dentro da empresa, e a continuagdo da sua

utilizag¢ao nesse projeto foi dada como natural em fun¢do dessa aprovacao.

Pois, como as bases de dados existentes sdo Oracle, é possivel ter uma integragao
extremamente mais segura ¢ com muito mais recursos disponiveis quando as ferramentas que

processam as informagdes dessas bases sao desenvolvidas pela mesma empresa.

Acredita-se que a utilizagdo de ferramentas de outros fabricantes para as tarefas
criacdo da estrutura de dados até a sua visualizacdo por parte do usudrio traria menos opgdes

de funcionalidades, sem contar que a integragdo com tecnologias diferentes ¢ sempre um
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obstaculo a mais no desenvolvimento de um projeto do porte desse que estd sendo proposto

nesse trabalho.

Além do mais, pelo simples fato de Oracle ser uma tecnologia paga, ha um servigo
de suporte técnico muito eficaz, pois caso surja alguma dificuldade com uso da ferramenta ou
problemas nas mesmas, o atendimento ao cliente sempre traz solugdes que acabam auxiliando

na resolu¢do dessas dificuldades e problemas.



CONCLUSAO

Através de tudo que foi apresentado nessa primeira etapa do trabalho de conclusao,
pode-se perceber que a Box Print ¢ uma empresa com grande volume de dados, tendo assim
condigdes de obter melhores condigdes para as tomadas de decisdo, mas que ndo possui um

método eficaz para que isso seja efetivado.

Baseado nisso, esse trabalho mostrou o conceito de Business Intelligence e suas
tecnologias envolvidas, buscando apresentar uma solucdo para que as dificuldades em obter

informacgodes gerenciais sejam sanadas.

Dentro de BI, foram exploradas principalmente as tecnologias de Data Warehouse e
OLAP e através delas, foi apresentado um embasamento tedrico desses conceitos, mostrando

de que maneira podem ser usados no desenvolvimento de um sistema para tomada de decisao.

Foi realizado ainda, um levantamento das principais ferramentas existentes no
mercado que se enquadram no conceito de Business Intelligence. Dentre elas, as escolhidas
foram as desenvolvidas pela Oracle, por além de apresentarem inumeros recursos, fazem

parte da tecnologia padrdo da empresa em que o projeto sera implementado.

Nessa empresa, ja foi realizada a analise de requisitos inicial, e através dela, o projeto
de BI serd realizado utilizando os dados competentes a area comercial, por se tratar da area

com maior caréncia de informagdes gerenciais.

Assim, a continuagao desse projeto, passando pela modelagem completa dos dados,
desenvolvimento da solu¢do e sua implantagdo serdo tarefas que, conforme o cronograma

previsto, estardo no trabalho de conclusao II.
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