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RESUMO

O cendrio globalizado atual exige uma intensa busca pela exceléncia na atuacgio das
empresas no mercado, assim como a adaptacdo as constantes mudancas de cendrios
econOmicos. Para isso, o uso de sistemas de informacdo que auxiliem a tomada de decisdo é
de suma importdncia. As empresas, para reagir aos concorrentes, clientes, fornecedores,
mudangas sociais e tecnoldgicas, constroem sistemas para auxiliar neste ambiente dindmico.
Portanto, a implantacdo de um sistema de Business Intelligence podera ser fundamental para o
processo decisério 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 relatérios 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 primard em facilitar a obten¢do dos dados necessarios para o processo
decisério a nivel gerencial.

Palavras-chave: Business Intelligence. OLAP. Data Warehouse. Oracle. Sistema de Apoio a
Decisio (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 condicdes para as tomadas de decisdo, que muitas vezes
resultam nos rumos que ela deve tomar. Mas para que essas informagdes sejam utilizadas de
forma positiva, é necessario que as mesmas estejam devidamente organizadas e padronizadas,

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

Uma das grandes dificuldades é 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 prépria empresa, acarretando demora para agrupa-los, interpreta-los e

extrair conclusdes precisas.

Esta realidade estd presente na empresa (Box Print) em que o projeto serd realizado.
Atualmente, o volume e a variabilidade de dados nesta corpora¢do 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 informacdes a nivel gerencial que possibilitem a

tomada de decisao.

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

relatorios.

Essa coleta implica em uma dedicacdo e tempo muito grandes, além disso, hd sempre
a probabilidade de que as informac¢des ndo sejam confidveis, pois o funciondrio designado
para a tarefa ndo possui a visdo de um gerente ou diretor, podendo cometer o erro de adicionar

ou até mesmo retirar dados que seriam importantes para a tomada de decisdo.
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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 informagdo de forma

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

Segundo Poloni (2000), os sistemas de informacfo constituem-se de qualquer
sistema usado para fornecer informagdes, independente da sua utilizagdo. E, de acordo com
Laudon & Laudon (1999) os sistemas sao divididos em quatro tipos: Sistemas de
Processamento de Transacdes, Sistemas de Base de Conhecimento, Sistemas Gerenciais e

Sistema de Suporte Estratégico.

Dentre as alternativas acima, destaca-se o Sistema de Apoio a Decisao (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, comparagdo e classificagdo de riscos, além de fornecer subsidios para a

escolha de uma boa alternativa em seus negdcios”.

Porém, para que um SAD traga resultados positivos para o projeto, € necessario
contar com uma tecnologia adequada ao desenvolvimento de um sistema de informacdo 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
utilizacdo 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 defini¢do de regras e técnicas para a formatacio
ideal desses volumes de dados, tendo em vista transforma-los em depdésitos estruturados de
informagdes, independentemente da sua origem. Além disso, cabe como objetivo do BI a

visualiza¢do dos dados com o médximo de flexibilidade para o usudrio

Conforme Fortulan e Filho apud Shim et al. (2002), os Data Warehouses, OLAP,
Data Mining e Web-SAD surgiram no comec¢o 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 é um conjunto de tecnologias com o
objetivo de converter uma grande quantidade de dados em informacdes utilizdveis. 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 é em um banco de dados separado do
banco de dados dos sistemas transacionais da empresa, que é desenhado para realizar tarefas

analiticas utilizando dados de diferentes aplicagdes.

O Data Mart (DM) é uma espécie de DW em menor escala e com 0 escopo mais
definido (vérios Data Marts podem formar um Data Warehouse). Por ser menor, possibilita a
andlise multidimensional, com os cruzamentos de dados e visdes previamente calculadas, com

o0 objetivo de aumentar a velocidade na consulta das informagdes.

Bispo (1998) apresenta OLAP como uma ferramenta capaz de efetuar andlises de
dados com visdo multidimensional do negécio, comparando-os por diversos dngulos. Ou seja,
os dados sdo agregados em vdrias dimensdes' para que os analistas possam interagir com o
meio e visualizar possiveis informacdes, de maneira 4gil e consistente, que representam

determinada situac@o sob o ponto de vista do usudrio.

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

utilizando tecnologia OLAP para a visualizagdo dos dados.

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

estdo inseridas como padrio de desenvolvimento de aplicagdes na empresa.

Para a exibi¢do do sistema, serd utilizado o Oracle Portal, que é a ferramenta oficial
da Oracle para criacdo de sites e portais corporativos. A ferramenta OLAP serd o Oracle
Discoverer. Ela permite ao usudrio desenvolver consultas da sua necessidade, gréficos,

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 (extracdo, transformagdo e carregamento) de todas as informacdes

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.

O trabalho estd dividido em cinco capitulos. O primeiro aborda o embasamento
tedrico das tecnologias presentes no trabalho. O segundo aborda as diversas ferramentas de
DW e OLAP. O terceiro apresenta o estudo de caso e o quarto e quinto capitulos detalham de

que forma o projeto foi realizado e o que foi implementado.



1 BUSINESS INTELLIGENCE (BI)

7z

Ter em maos informagdes essenciais para tomada de decisdo € cada vez mais
importante no mundo competitivo dos negécios. A necessidade de exceléncia na atuagdo no
mercado, bem como maior agilidade no processo de adaptagdo, é cada vez maior. Assim, lidar
com informagdes para a tomada de decisdo € um processo fundamental para a adaptacio a

essas constantes mudangas.

Fortulan e Filho apud Shim et al.(2002) dizem que os Sistemas de Apoio a Decisdo
sdo solucdes computacionais desenvolvidas para apoiar a tomada de decisdes complexas
durante a resolucdo 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.

De acordo com Barbieri (2001), BI pode ser entendido como a utilizag¢do de variadas
fontes de informag@o para se definir estratégias de competitividade nos negécios da empresa.
Ou ainda, BI “representa a habilidade de se estruturar, acessar e explorar informacdes,
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 um componente

fundamental na chamada segunda gerag@o dos sistemas ERP, que aponta a necessidade de dar
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suporte ndo apenas ao processamento de transagdes operacionais, mas também ao

processamento de andlises (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 interagdes com os usudrios exaustivas e intensas, € nao
apresentavam respostas em tempo hébil para a tomada de decisdes, além de possuir alto custo
de implantacdo. Mas, com o surgimento dos bancos de dados relacionais, dos PC’s e das
interfaces graficas, aliados ao aumento da complexidade dos negdcios, surgiram 0s novos

produtos direcionados aos analistas de negdcios.

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

Business Intelligence sao:
1. Extrair e integrar dados de mdltiplas fontes;
2. Fazer uso da experiéncia do usudrio no negdcio;
3. Analisar dados contextualizados;
4. Procurar relacdes de causa e efeito;

5. Transformar os registros obtidos em informacdo util para o conhecimento

empresarial.

Conforme Fortulan e Filho apud Shim et al. (2002), os Data Warehouses, OLAP,
Data Mining surgiram no comeco dos anos 90 como novas ferramentas para SAD, e formam
a base dos sistemas de BI. OLAP e DW, tecnologias utilizadas no projeto, serdo explicadas a

seguir nesse capitulo.

1.1 Dados Operacionais x Dados Informativos

Existem dois tipos de dados nas empresas: um é 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 funcdes criticas de negécio

da empresa, e podem ser chamados também de sistemas de OLTP (On-Line Transaction
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Processing). Conforme Costa e Ancides (2001), os dados operacionais sdo parte da infra-

estrutura corporativa: sdo detalhados, atualizaveis e ndo-redundantes.

J4 os dados informativos suportam o processo de tomada de decisdes e possuem
algumas diferencas em relacdo ao dado operacional. Enquanto o acesso operacional significa
o acesso atual de instincias especificas de dados, o acesso informativo implica em acessar
grandes volumes de dados para andlises elaboradas, a fim de planejar e tomar decisdes. Esses

tipos de dados estdo relacionados a tecnologia OLAP, que serd explicada nos préximos

capitulos.

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

conceitos do BI. (BARBIERI, 2001)

Quadro 1.1 — Comparagdo entre os dados de natureza operacional e informacional

Caracteristicas Dados Operacionais Dados Informativos

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

Organizagdo dos dados | Por aplicacdo/sistema de informacgdo Por assuntos/negdécios

Natureza dos dados Dinamica Estética até a carga dos dados
Formato das Estruturas Relacional, préprio para Dimensional, simplificado,
computagdo transacional préprio  para  atividades
analiticas
Atualizacdo dos dados | Atualizacdo campo a campo Acesso sem atualizacdo
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 relacdo ao tempo, de apoio as decisdes

gerenciais. E um conceito que nido é novo, pois foi originalmente usado como proposta de

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

em uma organizagdo (SINGN, 2001).

1.2.1 Caracteristicas do DW

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

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

As secOes a seguir descrevem cada uma destas propriedades.

1.2.1.1 Orientado a assuntos

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

para os processos de negdcios.

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 devolug¢do” podem ser respondidas nessa base voltada

unicamente a vendas.

1.2.1.2 Integrado

Muitas vezes, para a criagdo do Data Warehouse, é necessédrio 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.
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Nesse processo, surgem algumas tarefas importantes como resolver conflitos de
nomes, converter dados para um tipo de medida tnica ou ainda padronizar formatos de datas.

A figura 1.1 mostra um exemplo de tratamento de dados:

Arquive de texto Tratamento

NN |

-
- - Data (dd/mmiyyyy)

Planilha
mET
i . » | DW
1 - Data (dd/mmiyy)
Banco de dados \_,_____d_ﬂ./

Data (dd/mmifyyyy)

- 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 nio-

integrada, ndo serd possivel a sua utilizacdo como base para uma visdo corporativa.

1.2.1.3 Nao-Volatil

A questdo do DW ser ndo-volétil implica na questdo de que nesse tipo de sistema sé
sao permitidos dois tipos de operagdes: a carga de dados operacionais para a base e as
consultas, ou seja, sem alteragdo de dados. Isso explica uma das diferengas com relagdo aos
ambientes operacionais, no qual € permitido incluir, excluir, alterar e consultar dados. A

Figura 1.2 ilustra essa diferenca:
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incluir alterar
acessar

/

acessar
alterar — o - acessar
—
carregar
acessar
acessar excluir

Operacional Dara Warehotise

Figura 1.2 — A questdo da ndo-volatilidade
Adaptada de Inmon (1997)

1.2.1.4 Variavel com o tempo

Em ambientes operacionais, os dados podem ser visualizados somente de forma
atual, isentando a questdo do histdrico, ou seja, ndo sabendo como estavam os mesmos antes
da ultima atualizacdo. No Data Warehouse, essa possibilidade muda, pois nesse ambiente os
dados histéricos sdo 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 é atualizado. Este tipo de armazenamento permite que oS
analistas de negdcios facam andlises de tendéncias, podendo visualizar as variagdes de uma

determinada informagao ao longo do tempo.

1.2.2 Componentes do DW

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

componentes:

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

interesse para a organizagao;

Dados antigos: sdo acessados com menor freqii€ncia e armazenados em nivel de

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

Dados sumariados: a maior parte das consultas executadas no Data Warehouse sdo

feitas em niveis altos de sumariagdo. Sdo divididos em altamente sumariados, que sdo
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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 sdo absolutamente criticos por descreverem os dados contidos
dentro do DW e OLAP. Exemplos de metadados seriam: quando os dados foram atualizados
pela dltima vez, ou qual o esquema de banco de dados, ou ainda, quais sdo as regras de

agregacdo de dados.

1.2.3 Modelagem de Dados

Conforme Harrison (1998), o modelo entidade-relacionamento (ER)1 produz um
projeto otimizado para acessar dados registro por registro, no nivel mais basico, que € o nivel
de transacdo ou ocorréncias. Para esse tipo de sistema, sdo realizadas otimizacdes para uma
eficiente criacdo, atualizacdo e exclusdo de registros especificos. E esses processos sdo

. ( o x2
realizados através da normalizagdo”.

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 interpretacio e anélise, mas € importante para a eficiéncia e o
desempenho no ambiente operacional, no qual ndo sdo necessdrias consultas que utilizem

recursos excessivos para sua realizacao.

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

informacgdes.

O modelo dimensional surgiu para atender sistemas de processamento analitico, com
consultas para planejamento tético e estratégico da empresa. Atualmente a utilizagdo
desses sistemas pelo nivel operacional das empresas vem crescendo, auxiliando o
processo de tomada de decisdes didrias. Normalmente, ele atende um pequeno
nimero de usudrios que realizam consultas planejadas (relatrios pré-definidos) e
ad-hoc (HOKAMA et al., 2004).

1 Proposta por Peter P. Chen em 1976, A modelagem Entidade-Relacionamento (ER) envolve identificando, os
elementos de importincia na organizacdo (entidades), suas propriedades (atributos) e como eles estdo
relacionados uns aos outros (relacionamentos). O modelo resultante da informacdo é independente de
qualquer armazenamento de dados ou método de acesso (LOBO, 1998).

? Normalizacdo é o processo de reunir todos os dados que serio armazenados em um certo banco de dados e

separd-los em tabelas (MACHADO, 1996).



24

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, hd redundincia planejada dos dados,
compensando os gastos com armazenamento e atualizacdo das informagdes. O resultado é

uma estrutura simples, com modelos que refletem o processo de andlise de negdcios.

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

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

Os modelos dimensionais sdo compreensiveis, previsiveis, amplidveis 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 sio a base de muitos
aprimoramentos de desempenho no SGBD, inclusive agregacdes e métodos de indexacdo

avangados.

“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) .

1.2.3.1 Tabelas de fatos

A tabela de fatos € a principal tabela de um modelo dimensional, onde as medi¢des
numéricas de interesse da empresa estdo armazenadas (KIMBALL, 2002). A palavra "fato"
representa uma medida dos processos que sdo modelados, como quantidades, valores e
indicadores. Esse tipo de tabela registra os fatos que serdo analisados e é composta por uma
chave primdria (formada por uma combinag@o 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 é sempre esparsa, ou seja,
possui um numero relativamente pequeno de todas as combinacdes 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
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faturado em qualquer data. Por isso pode-se concluir que é algo extremamente esparso, pois
uma porcentagem muito pequena de todas as combinagdes possiveis de representantes,

clientes, produtos e datas de faturamento aparecera na tabela de fatos.

Segundo Bispo (1998), uma tabela de fatos contém vdrios 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

atengdo pois podem ter um volume muito grande.

Conforme Kimball (1998), ndo se deve preencher uma linha da tabela fato com zeros
para representar que nada aconteceu (por exemplo, que nido 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 composi¢cdo 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.

Tahelas de
Dimensdo

Loja [E_Lod uto  |Dia  |Qtde Vendida |Valor

Fato

Medidas

Figura 1.3 — Composicao bésica de uma tabela de fatos
Fonte: Barbieri (2001)

1.2.3.1.1 Atributos Aditivos, Semi-aditivos e nao-aditivos

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

semi-aditivas e ndo aditivas. A seguir uma descri¢do de cada uma delas:

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

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

apenas em uma dimensao;

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

produzir qualquer valor sem sentido vélido.

1.2.3.2 Tabelas de Dimensoes

As tabelas de dimensdo sdo aquelas que armazenam as descri¢cdes textuais do
negocio, onde cada uma dessas descrigdes textuais ajuda a definir um componente da
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 dimensdao tém uma relacdo de 1:N com a
tabela de fatos, logo, possuem um numero de registros bem menor. Possuem intimeras
colunas de informagdo 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 dimensio sejam preenchidos com
valores descritivos ao invés de cédigos 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 cédigos. Ao invés de usar uma aplicacdo para decodificar esses codigos e
mostrar uma descri¢do, é melhor armazenar essas descricdes no banco de dados,
tornando a informac@o disponivel ao usudrio 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 dimensao
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1.2.3.3 Técnicas de Modelagem

Harrison (1998) considera importante que as empresas iniciem seus projetos Data
Warehouse com a escolha de um modelo 16gico que ofereca 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), é o mais indicado para iniciar devido a simplicidade do projeto de banco de

dados e facilidade de compreensio, inclusive por usuarios nao técnicos.
Segundo Harrison (1998), os cinco modelos de projeto de Data Warehouse sao:
1. Esquema em estrela (star schema);
2. Esquema em estrela parcial;
3. Esquema de fact table (tabela de fatos) particionada;
4. Esquema de tabela dimensional particionada;
5. Esquema snowflake.

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

técnicas mais conhecidas e mais utilizadas.

1.2.3.3.1 Star Schema

Poe et al. (1998) explica que o esquema estrela é 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 criacdo de um banco de dados que facilita a
execucdo de consultas complexas, podendo ser realizadas de modo eficiente e intuitivo pelo

usuario.

Segundo Harrison (1998), o esquema estrela possui quatro propriedades que o

diferenciam dos demais modelos de DW.

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

em cada tabela de dimensdo;
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2. A chave primdria da tabela de fatos contém somente uma coluna chave de cada

dimensao;
3. Cada chave € uma chave gerada pelo sistema;

4. Cada dimensdo ¢ representada por unica tabela de fatos, usando também uma

chave gerada pelo sistema.

A seguir, uma ilustracdo de um modelo em estrela:

Dimenséo 1
Chave-D1
Atributo 1
Atributo 2

Dimensdo 3 Dimensdo 2
Chave-D3 Chave-D2
Atributo 1 Atributo 1
Atributo 2 Fato Atributo 2

Chave-D1

Chave-02

Chave-03

Chave-D4

Chave-05
Walar 1

Dimensdo 4 Dimensdo &
Chave-D4 Chave-D5
Atributo 1 Atributo 1
Atributo 2 Atributo 2

Figura 1.5 — Exemplo de um esquema em estrela
Fonte: adaptada de Hokama et. Al (2004)

Como pode ser observado, o termo estrela estd ligado a disposi¢do das tabelas no
modelo, que exibe uma tabela central, a de fatos, e diversas ligadas a ela, sendo as tabelas de

dimensades.

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
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Harrison (1998), o uso de uma tabela tnica por dimensao e de uma tabela de fatos simples por
categoria assegura que as definicdes dos metadados possam ser usadas novamente,

independentemente do nivel de suméario ou fatos.

1.2.3.3.2 Snowflake

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

campos que nao sao chaves.

Na figura 1.6, pode-se visualizar que em snowflake, as tabelas de dimensdo tém uma
conexdo logica com as tabelas de fatos, através das chaves primdrias. H4 também tabelas
menores, chamadas de extensdes, que sdo usadas para armazenar descri¢des e decodificacdes

para chaves e c6digos nas tabelas maiores.

Extensdo 1
: Chave-E1
Dimenséo 1 Dimensdo 2 Desc-E1
Chave-D1 Chave-D2
Atributo 1 Atributo 1
Atributo 2 Chave-E1
Fato Chave-E2
Chave-D1
Chave-D2
Chave-D3
Chave-D4 =
Valor 1 Dimensdo 4 Extensdo 2
Dimensdo 3 Chave-D4 Chave-E2
Chave-D3 Atributo 1 Desc B2
Atributo 1 Atributo 2
Atributo 2

Figura 1.6 — Exemplo de um esquema snowflake
Fonte: Adaptada de Hokama et. Al (2004)

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

envolvem esse tipo de esquema.
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Porém, o uso do snowflake pode ser indispensidvel em alguns casos em que, por
exemplo, o uso de esquemas em estrela necessite espaco em disco muito maior ou suas
tabelas dimensionais sejam muito grandes, onde assim causariam problemas de performance

no sistema.

Kimball (1996) sugere aos projetistas "bem-intencionados" a resistirem a idéia de
transformar star schemas em snowflake, em funcdo da complexidade deste tipo de estrutura
sobre o usudrio final, enquanto que o ganho em termos de espaco de armazenamento seria

pouco relevante.

1.2.3.4 Cubos de Dados

Segundo Kimball (1998), através dos cubos de dados, quase todos os tipos de dados
de negdcio 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 dimensdes, sdo 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 informacdes relacionadas a um
determinado assunto, de maneira a permitir que sejam montadas varias combinagdes

entre elas, resultando na extracdo de vdrias 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 sdo compostos por sub-conjuntos de um Data Warehouse e organizados e
sumariados dentro de estruturas multidimensionais definidas por dimensdes e 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 proximos capitulos.

Na figura 1.7, pode-se visualizar a composicdo de um cubo, formado pelas células
que compdem as medicdes (valores faturados) e as laterais representando dimensdes de

periodo, clientes e produtos.
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valores faturados

produtos

clientez

periodo

Figura 1.7 — Cubo de dados

Uma das técnicas que faz andlise desse tipo de estrutura é 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 e a
obtencdo de informagdes correspondentes sobre vérios enfoques. Essa técnica, dentre outras,

serd explicada com mais detalhes no capitulo relacionado a OLAP.

1.2.3.5 Granularidade

Segundo Inmon (1996), a granularidade refere-se ao nivel de detalhe ou sumariagcdo
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 aumentard, porém a granularidade néo (Figura 1.8[b]).
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Més Dia |Valor
Jan 6 75.23
Més \alor Jan g [
Jan 150,23 Fev 5 513
Fev 56423 Fev 10| 51,23
@ Mar 65423 Mar 5 65423
Abr 145 45 Abr 16| 145 45
Mai 987.56 Mai 12 450
Mai 18 440
Mai 24| 97.56

Baixo nivel de detalhe - alto Alto I'Ii"u"E||jE detalhe - baixo
nivel de granularidade nivel de granularidade

[a] [b]

Figura 1.8 — Niveis de granularidade
Fonte: Adaptada de Inmom (1996)

A mais importante questio de projeto que o desenvolvedor do data warehouse
precisa enfrentar diz respeito a defini¢do da granularidade do data warehouse.
Quando a granularidade de um data warehouse é apropriadamente estabelecida, os
demais aspectos de projeto e implementacdo fluem tranqiiilamente; quando ela néo é
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 funcionard. 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, atendendo a qualquer questio que possa ser respondida. Essa é a melhor de todas

as situacdes e deveria ser a op¢do de projeto padrdo INMON, 1997).

Inmon (1997) exemplifica esse tipo de método com um sistema bancario. Em um
sistema desses, pode-se armazenar, por exemplo, os lan¢camentos individuais em contas
correntes nos dltimos 60 dias, e armazenar o histérico resumido desses lancamentos 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.

1.2.3.6 Agregados

Dentro das aplicacdes transacionais, o nimero de registros a serem recuperados
normalmente € reduzido. Ao contrario de ambientes DW, onde as consultas sdo bastante
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 nimero grande de
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linhas e colunas, ndo importando se sdo recuperadas através de indices ou buscas por toda a

tabela, e data-selective, que mesmo com poucas colunas t€m critérios de selecdo complexos.

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

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

Conforme Kimball (1998), os agregados sdo sumdrios 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.

“O 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 dimensdes agregadas” (KIMBALL, 1998, p. 191).

Um dos problemas levantados nos agregados € a questdo de que essa solucdo 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 cole¢@o de tabelas de fatos ou de dimensdes, que passam a ser 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 agregacdes, a “agregadal”, onde os dados estdo 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 Valor1 Valorl
Valor1 Valor2 Valor2
Valor2 Valor3 Valor3
Valor3

Figura 1.9 — Tabelas agregadas
Fonte: Adaptada de Hokama et. Al (2004)
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1.2.4 Data Mart (DM)

Segundo Barbieri (2001), Data Mart (DM) € um depdsito 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 definicdo de Serra (2002), Data Mart é 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
implementagdo, com crescentes avangos tecnoldgicos. 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 fragmentacdo de dados de uma organizacio e inibe a utilizacio
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 e DM.

Data Warehouse Data Mart

- Utilizacdo  altamente  imprevisivel, - Tipo de Data Warehouse em que os dados
aplicagdes ndo estruturadas, analiticas; estdo mais préximos aos usuarios;

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

- Dados relacionais; departamental;

- Informacdes organizadas por é&rea de - Dados relacionais ou multidimensionais.
analise, normalmente historicas;

- Usudrios 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 drea de negdcios especifica, provendo uma oportunidade de aprendizagem e futura
integracdo em um projeto global tnico que seria um DW corporativo. Outras caracteristicas
marcantes dos DM's s@o a rapidez na implementacio, 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 favordvel, 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¢cam essas idéias ao afirmar que os
altos custos de implementacdo de um DW limitam o seu uso por empresas de grande porte, as
quais muitas vezes nao estdo dispostas a correr riscos no investimento em algo que nao 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 é 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 comparag@o para sistemas de suporte

a decisao.

Harrison (1998) explica que OLAP é um rétulo, antes mesmo de ser considerada
uma tecnologia, aplicando-se a todas as funcionalidades analiticas requeridas para a criacdo
de informagdes que sejam tteis 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 organizacdes. Dentre as principais
caracteristicas deste tipo de andlise, as que podem ser consideradas chave sdo: grandes
volumes de dados; apoio explicito para a dimensdo temporal; apoio para vérios tipos de
agregacdo; andlise de longo 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 relatdrios, proporcionando formata¢des até mesmo a cargo do

préprio usudrio final;
2. Andlise multidimensional, permitindo acessar qualquer dimensdo do DW;

3. Andlise estatistica, possibilitando calcular médias e outras medidas mais

sofisticadas como regressao, correlacdo, fatoracdo e agrupamentos;

4. Data Mining, fazendo identificacdo de modelos e relacdes e algoritmos de

aprendizado para trabalhar com previsdes.

1.3.1.1 Funcdes Basicas

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

executam cinco funcdes basicas:

1. Interface: as telas e métodos usados para direcionar instru¢des internas a outras

funcdes baseadas nas sele¢des dos usudrios;
2. Consulta: a l6gica do aplicativo usada para gerar o cédigo SQL;

3. Processo: a logica do aplicativo que executa a andlise de dados no conjunto de

resultados retornado pela consulta ao banco de dados;

4. Formato: a légica do aplicativo requerida para rotular propriamente linhas e

colunas de dados e criar um arquivo padrao;

5. Exibicao: apresentacdo do arquivo formatado, como relatério ou grafico, para

visualizacdo pelo usuadrio.

1.3.1.2 Operacoes OLAP

Como ja explicado, o OLAP permite ao usudrio navegar nas mais diversas dimensdes
do data warehouse. Isso possibilita a solicitacdo as mais variadas consultas, de acordo com
as sumariacdes desejadas, ficando a cargo deste usudrio 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 descricdo 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 combinacdo de quaisquer dimensdes

e a obtencgdo de informagdes correspondentes sobre o enfoque desejado.

Drill down e roll-up (ou drill-up): Dril-down serve para que usudrio 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.

SEMESTRE

QUADRIMESTRE

Drill Down

TRIMESTRE

Y

Roli-Up

BIMESTRE

SEMANA l

Figura 1.10 — Exemplos de operacdes de Drill Down e Roll-Up

Drill-across e Drill-through: Sao variagdes das operacdes de drill-down e roll-up.

Drill-across diz respeito a navegacdo em uma dimensdo avangando para os niveis

intermedidrios, 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 eletrdnicas. A diferenca 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 tnico e
tratamento dos dados segundo pardmetros nunca antes utilizados, geralmente executados de
forma interativa e heuristica. De forma mais sucinta, consultas ad-hoc estao ligadas ao fato de
o usudrio gerar consultas de acordo com suas necessidades, relacionando informacdes de uma

maneira tnica e propria.

Geracao de queries: possibilidade de o usudrio montar queries proprias, através de
uma ferramenta amigavel e transparente, sobre a qual é necessario um conhecimento minimo
de informatica por parte do usudrio, a fim de obter as informagdes que deseja. Basicamente
consiste em gerar o acesso ao Data Warehouse/Data Mart para obter a informacao e analisa-

la (LOPES, 2006).

Além dessas operacdes bdsicas, diversas ferramentas possuem funcdes que atuam
como indicadores. Exemplos disso sdo seméforos e sinalizadores, além dos indicadores de
tendéncias, relatérios de excecdo, previsdes, projecdes, simulacdes, entre outras (WAGNER,

2003).

1.3.2 Arquiteturas OLAP

Segundo Anzanello (2002), de acordo com o método de armazenamento de dados
para a aplicacio OLAP, serd 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 funcio especifica e deve ser utilizada
quando melhor atender as necessidades de andlise pela ferramenta de OLAP. A seguir serdo
destacados ROLAP e MOLAP, por serem consideramos pela maioria dos autores consultados

os mais importantes desse grupo de métodos.

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 da ao banco de dados

relacional caracteristicas dimensionais.



39

Com relagéo ao funcionamento de ROLAP, Bispo (1998), afirma 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 midltiplos passos e as tabelas temporarias

necessdrias 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 aplicacdbes 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) sdo elaboradas na
propria ferramenta ROLAP e sempre que o utilizador pede um relatério contendo determinada
query, esta € lancada no motor de dados que suporta o Data Warehouse, que enviard
posteriormente uma resposta a ferramenta ROLAP a fim de esta apresentar os referidos

resultados.

Segundo Figueiredo (1998), uma das vantagens o uso de uma solugdo ROLAP
consiste na utilizagdo de uma tecnologia estabelecida, de arquitetura aberta e padronizada
como ¢é 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 usuério,
aplicagdes e banco de dados, com tecnologia proprietiria, que possui caracteristicas
eminentemente dimensionais. Esse tipo de banco de dados armazena os dados em cubos que

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

Através da andlise multidimensional, é possivel comparar qualquer parte do negécio
com qualquer outra parte, definindo diversos tipos de andlise, sempre que necessdrios. Isso,
sem a obrigatoriedade de ter que projetar um novo banco de dados para cada andlise realizada.
Assim ha a possibilidade de gerar intimeras analises 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,

indexacdo, otimizacdo, entre outros (HOKAMA et al., 2004).

1.3.2.7 ROLAP x MOLAP, qual a melhor tecnologia OLAP?

Essa é uma divida que acaba gerando muitas discussdes, pois cada uma delas tem
suas vantagens e desvantagens. Porém, € necessario analisar muito bem o contexto em que

serd 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 manutengdo podem se tornar limitados. Mas o que vem
ocorrendo € a criagdo de subconjuntos de volume de dados grandes, tornando vantajosos

ambos os tipos de tecnologia;

Aplicacoes de constantes atualizacoes: O processo de atualizacdo de dados é

bastante semelhante entre os dois tipos de tecnologia;

Analise real de dados operacionais: Nio é recomenddvel efetuar andlises
complexas de forma multidimensional em bancos transacionais. Mas, caso isso seja

necessario, os tempos de resposta entre ROLAP e MOLAP sdo 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 aceitdveis, os
dados sdao armazenados em tabelas relacionais de certa forma numerosas, € as vezes ndo muito

compreensiveis para o usuério;

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

processo se torne mais rdpido no MOLAP do que no ROLAP.
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Performance em calculos e recuperacao de dados: O ROLAP necessita de mais
processamento para executar as tarefas do que o MOLAP, porém um ROLAP bem projetado

pode atingir um desempenho equiparavel ao de um MOLAP.

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

mesma quantidade de célculos que o MOLAP.

Analises simples: MOLAP nao é necessario 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;

Custo: MOLAP implica em bancos de dados especiais e licencas mais caras. Porém
o fato de necessitar de menos espaco em disco, menos processamento € menos refinacio,
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 comparagdo e acabou chegando a
algumas conclusdes. A indicacdo para utilizar MOLAP seria para usudrios que consigam pré-
definir todas as suas necessidades de informag@o e que ndo precisem dos dados numa base de
atualizacdo didria. Sendo assim MOLAP poderia ser usado naqueles sistemas em que a
atualidade dos dados nio € uma questdo vital para o negécio e se admite uma defasagem entre

os dados reais e os das anélises que podem ser de um dia a uma semana, ou mais.

Com relacdo a ROLAP, Gorla (2003) recomenda para usudrios que precisem analisar
informagdes de mercado com elevado nivel de variagdo e que tenham uma constincia maior
de atualizacdo. Ainda nos casos em que a volatilidade dos dados € constante, os sistemas

ROLAP apresentam melhores respostas.

Assim, ap6s esse estudo tedrico sobre BI, no proximo capitulo serdo apresentadas

ferramentas de OLAP e DW.



2 FERRAMENTAS

Nesse capitulo, serd realizado um estudo de algumas ferramentas de Business
Intelligence. Serd feita uma divisdo em duas secdes. Na primeira serdo abordadas algumas

ferramentas de Data Warehouse existentes no mercado, e na segunda, 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, apesar de ndo ter sido utilizada integralmente, como se cogitou no

TC1, serviu como aprendizado e auxilio nos processos de modelagem e carga do sistema.

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 estd na versdo 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, é considerada
o ponto central da integracdo com as ferramentas do pacote Oracle BI, provendo integracio

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

2.1.1.2 Caracteristicas principais

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

de referéncia no mercado na questdo de carregamento e manuten¢do do DW.

Uma das vantagens do OWB em relacdo as outras ferramentas de ETL é que a
maioria das atividades necessdrias para se modelar um warehouse sdo feitas através de
assistentes, os chamados wizards, que orientam todos os passos necessdrios 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.

Mew Table Wizard: Columns [ ]
Specity the columng of the 1abés Deliowe

Marme Posfion Data Tpe Lengih  Precisi. | Scabe
|CoLLEMg VARCHART |15

2
:\"'?'..U"IN'! 3 DATE
]

.-: CILLIWM A HUMBER L] 1

I‘i | ]

Cancal | Halp | 4 Back Hexd :| Finish

Figura 2.1 — Exemplo de um wizard na criagdo de tabelas no OWB
Fonte: Oracle (2003)

2.1.1.2.1 Orientado a Projetos

Sempre que for iniciada uma nova modelagem e construcdo de um warehouse é
necessario que se crie um novo projeto. Por isso, pode-se afirmar que o OWB ¢é uma

ferramenta orientada a projeto. As informacdes existentes em cada projeto sdo armazenadas
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no préprio repositério 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 integracdo 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 compde.

HF Oracle Warehouse Builder

Window Help

Project Edit Object Wiew Tools

N BRCERCECEERTENERN S oRACLE

SR ' FROJECT
F—. Collections
B Databases

{.}Runtime Reapogitory Connactions

@ T

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 médulos de dados de diferentes

fontes, tais como:
1. Bancos de dados Oracle;
2. Bancos de dados ndao-Oracle;
3. Arquivos de texto;
4. Aplicacdes em SAP.

Conforme Gongalves (2002), uma restri¢do existente no Oracle Warehouse Builder é
que existem apenas trés interfaces de integracdo que sdo disponibilizadas na prépria

ferramenta: interface com bancos de dados Oracle, arquivos de texto e aplicacdes SAP.
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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 relagdo 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 sequencies3. Os objetos multidimensionais incluem dimensdes e

cubos de dados (ORACLE, 2003).

2.1.1.2.3 Importacao de Metadados

Uma das opc¢des que merece destaque na ferramenta € a possibilidade do usudrio
importar metadados de estruturas de banco de dados transacionais e/ou de data warehouses ja
existentes. Esta técnica, que é conhecida na maioria das ferramentas CASE como engenharia
reversa, tendo como principal objetivo documentar bases de dados que foram construidas sem
a utilizagdo de uma ferramenta CASE. Além disso, a importacio de metadados no OWB
facilita principalmente a modelagem das bases transacionais que sdo utilizadas para a extragao
de dados, pois com a importagdo dos dados para o DW, o usudrio ndo necessita definir de

forma manual todos os objetos que serdo utilizados na extracio (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 versdao Oracle Express Server,
atua como servidor de banco de dados multidimensional. Na versdao Oracle Personal Express,

desempenha a funcdo de DOLAP, executando na versao cliente.

Segundo Barbieri (2001), como MOLAP, o Oracle Express armazena os dados como

uma planilha multidimensional, com aspectos de otimizagdo de espagos para valores esparsos,

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

2 Materialized Views sdo 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 tnicos (ORACLE, 2003).
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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 Unico instrumento para o

acesso dos dados no servidor.

2.1.3 Microsoft DTS

O Microsoft Data Transformation Services (DTS) é um produto da empresa
Microsoft, composto de um conjunto de ferramentas graficas e objetos programdveis com o
objetivo de extrair, transformar e consolidar dados de fontes diversas em simples ou mudltiplo

destino.

Conforme Barbieri (2001), a manipulagio 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 SQL4,
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 execugdo da validagdo

dos dados que serdo migrados ao DW.

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

Microsoft DTS sao:
1. Suporte a multiplas fontes de dados como fonte e destino;

2. Importacdo de dados em arquivo texto para o SQL Server;

4 SQL ¢é uma linguagem, criada pela IBM, usada para a definicio e manipulagdo de dados em um banco de
dados relacional (WIKIPEDIA, 2007)
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3. Operacdo de manipulagdo sobre cada registro de dado extraido da fonte usando

funcdes scripts VBScript5 , JScriptG, ou PerlScript7;
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 é 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 informac@es gerenciais. E uma ferramenta
que ja vem com alguns itens pré-configurados, como templates9 de relatérios, modelos

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

A ferramenta é composta por trés moddulos: Explorador de Negdcios (Business

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

No Explorer, os objetivos sdo a andlise e producdo de relatdrios, a partir de um vasto
repertorio de relatérios pré-formatados, ou relatérios dimensionais, além de possibilitar

manipulacdo de dados através de planilhas do Microsoft Excel 10,

Os extratores de dados atuam de duas formas: para bases SAP e bases ndo-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 nao-SAP, a solucio
¢ utilizar ferramentas de terceiros, que estdo disponiveis no mercado, porém para bases

Oracle, a SAP possui um mecanismo de extracio nativa.

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

6 Jscript é a denominacdo 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 sdo sistemas de informacio integrados adquiridos na forma de pacotes comerciais de software com
a finalidade de dar suporte a maioria das opera¢des de uma empresa (BERVIAN apud SOUZA e ZWICKER,
2000).

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

10 Ferramenta para criagdo e edi¢do de planilhas de cédlculo do pacote Office da Microsoft (MICROSOFT, 2007)
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O BW Server é o componente que efetivamente realiza os processamentos das
consultas e demais solicitagdes. 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 requisicdes 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 relagcao
feita por Gongalves (2002). Nesse levantamento, alguns itens como desempenho e
escalabilidade foram analisados. Porém, estes itens ndo foram analisados nesse projeto pelo
fato de que isso ndo seja o escopo principal do trabalho, mas uma apuragdo de recursos que

deveriam ser testados em cada uma das ferramentas.

Quadro 2.1 — Recursos das ferramentas de Data Warehouse

Nr Descrigcdo

Extrair dados de diversas fontes

Executar em ambiente multi-plataforma

Permitir compactagdo de dados

Permitir criptografia de dados

Conter médulo para administracdo

Permitir gerenciamento centralizado

Conter repositério de metadados

Permitir schedule de tarefas

O | 0| | N KW=

Disponibilizar interface grafica para montar cargas de dados

—
o

Disponibilizar uma linguagem para transformagéo dos dados

11 Gerar cédigo através de diagramas graficos

12 Permitir importar metadados
Fonte: Adaptado de Gongalves (2002)

Assim, o seguinte quadro pode ser desenvolvido, através de manuais técnicos e casos

de uso, comparando os recursos das ferramentas descritas nesse trabalho:

Quadro 2.2 — Comparativo de ferramentas Data Warehouse
Ferramenta /Recurso 1|2 3|45 6 7|89 10 1112

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

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

schedule de tarefas.

2.2 Ferramentas OLAP

Nessa secdo serdo mostradas algumas das ferramentas de andlise 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 serd feito um breve
comparativo entre as ferramentas de OLAP descritas, trazendo as principais diferencas 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 BI) é a
solucdo 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, geragdao de relatérios e andlise, ETL e desenvolvimento de aplicativos de BI. Suas

principais ferramentas sdo (ORACLE BI, 2006):

Oracle Discoverer — Consulta, geracdo de relatérios e andlise com recursos de

formatacdo de dados;

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

planilhas do Microsoft Excel,

Oracle BI Beans — Desenvolvimento personalizado de aplicativos de BI;
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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 integracdo

entre componentes de BI de fornecedores diferentes.

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

Discoverer, usado no projeto, serd explicado a seguir.

2.2.1.1 Oracle Discoverer

O Oracle Discoverer é a ferramenta de andlise OLAP do pacote Oracle BI, que é
baseada na arquitetura ROLAP e atende as necessidades de inteligéncia empresarial, como
consultas ad-hoc, criagdo de relatérios e graficos, exploragdes e consultas na web, através de
DW ou Data Marts. Seu acesso aos bancos de dados é 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 ultima versdo do produto, 10g, traz a op¢éo de
andlise em ambientes multidimensionais, desde que esteja baseada em um banco de dados
Oracle na versdo Enterprise Edition, com a opcdo OLAP instalada. A figura 2.3 ilustra um
esquema mostrando a estrutura da ferramenta Oracle Discoverer, mostrando seus

componentes principais (ORACLE 2005a).

Discoverer

i Discoverer
Discoverer End User i
Administrator Layer Plus (Relational
{EUL) and OLAP)

Discoverer
Catalog

Oracle
Database

Discoverer
Desktop

Discoverer
Portlet
Provider

Discoverer
portlets

Discoverer
Viewer

Figura 2.3 — Componentes do Oracle Discoverer
Fonte: Oracle (2005a)
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2.2.1.1.1 Discoverer Administrator

O Discoverer Administrator € o componente responsdvel por gerenciar o ambiente de
dados que serd utilizado para as consultas dos usudrios finais. Nele, hd uma camada légica de
metadados chamada End User Layer (EUL), onde sdo criadas as hierarquias de dados, tabelas
sumariadas, lista de valores e as dreas de negdcios, chamadas de Business Areas (ORACLE
2005a).

Como o préprio nome aponta, as areas de negdcios sao conjuntos de informacgdes
(tabelas ou visdes) relacionadas entre si e agrupadas logicamente, com intuito de atender a
uma finalidade comum de negdcios e necessidades de informacdo do usudrio. Por exemplo,
poderia ser criada dentro de uma EUL, uma 4rea de negdcios 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, juncdes de tabelas ou até mesmo
um SQL personalizado. Cada folder é composto de itens, que podem ser colunas da tabela ou
view, ou ainda férmulas desenvolvidas para um fim especifico. Os itens podem ter sua
madscara e nomes alterados, de forma que, quando visualizados pelo usudrio final, estejam da
forma mais amigdvel possivel. Na figura 2.4 hd uma representacdo do Discoverer

Administrator, composta por uma Business Area com alguns folders (ORACLE 2005a).

[ Arniistebor o Oraclebl Discoverer ~ [Camoda do Usuario final DISCOVERER] — JMIEIES
L4 Arqueo Edker Exbir Jreenr Ferramentss Janels  Ajuds =|®] x|

XD h @EMDVS 2 a0 2R3 %a|

Diardos | Hiseerquiss | Clasess de e | Fesumos |
=3l =5C - Sistesna Gerencial Comerdial |
# || Faturamerto
+ | Resukada Pedida
=Ll Clerkes x Engrasas
Ly Home Rep
# Lig Emoresa
._n[lh Haire Efmp
L Cod i
Ly Home B
Ly Home ddm
o Cidade

Figura 2.4 — Discoverer Administrator
Fonte: Adaptado de Oracle (2005a)
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No Administrator, existem funcionalidades para dar permissdo aos usudrios para que
visualizem ou nédo determinada Business Area. Ou ainda, permitir que certos usudrios criem

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

Uma das func¢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, é
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 usudrio

final (ORACLE 2005a).

2.2.1.1.2 Discoverer Desktop

Esse € o componente responsavel pela interacdo com o usudrio final, que possibilita
desenvolver ou mesmo consultar relatérios baseados nas Business Areas disponibilizadas a
ele através do Discoverer Administrator. E uma aplicacio que deve ser instalada na maquina
do cliente e pode rodar em Windows, Solaris, Linux e HP-UX, mas ndo 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
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

Workbook de Faturamento

v

Worksheet 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 visualizacdo de dados: tabela e 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
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cruzada permite uma visdo multidimensional dos dados, na qual o usudrio pode cruzar linhas
e colunas, com identa¢des de dados. Cada formato permite ainda a inclusdo dos chamados
itens de pagina, que sdo pardmetros 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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-
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Figura 2.6 — Exemplo de consulta com tabela de referéncia cruzada

O usudrio pode criar sua consulta de forma bastante simples, bastando selecionar os
dados que deseja visualizar da Business Area desejada. Assim o usudrio 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):
Graficos: € possivel desenvolver graficos através das consultas criadas pelo usudrio;

Exportar dados: exportar os dados para uma planilha em Excel/ ou nos mais

diversos formatos de arquivo, como pdf“, htm!'?, ou arquivo de texto formatado;

11 Criado pela Adobe, o formato PDF (Portable Document Format) é uma especificacdo disponivel
publicamente usada por entidades de padroniza¢do do mundo inteiro para a distribui¢do e a troca mais
seguras e confidveis de documentos eletrénicos (ADOBE, 2007).

12 HTML (HyperText Markup Language, que significa Linguagem de Marcacdo de Hipertexto) é uma
linguagem de marcacdo utilizada para produzir pdginas na Web (WIKIPEDIA, 2007).
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Totais: ha ferramentas de totalizacdo de dados, que incluem func¢des de sumariacio,

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

Itens calculados: o usudrio pode criar itens através de cdlculos que podem ser entre

colunas existentes na consulta;

Condig¢oes: o usudrio pode criar suas prdprias condigdes 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

condicdes dindmicas, que devem ser parametrizadas a cada re-consulta;

Formatacao de dados: pode-se formatar a mdscara, tamanho e cor da fonte dos

dados;

Excecoes: funcionalidade que permite ao usudrio 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 relacdo a andlise OLAP, o Discoverer possui as seguinte funcionalidades:

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

navegar através dos 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 usudrio pode ordenar a consulta pela informacdo que desejar;

Filtros: através dos componentes de condicdo e parametrizacdo, é possivel filtrar

somente os dados, exibindo somente o desejado.

O usudrio possui ainda condicdes de agendar as suas consultas, ou seja, executa-las
em determinado hordrio para que quando ele necessite das informacdes, ndo tenha a

necessidade de aguardar que as mesmas sejam buscadas do banco de dados. Além disso, hd a
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possibilidade de salvar os workbooks tanto no banco de dados quanto em arquivos, que

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

2.2.1.1.3 Discoverer Plus e Discoverer Viewer

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

browser (ORACLE, 2005¢).

O Discoverer Viewer é a ferramenta que permite ao usudrio visualizar e salvar as
consultas desenvolvidas através do Discoverer Desktop e Discoverer Plus, porém, nio
permite ao mesmo desenvolver as suas proprias consultas. O Discoverer Viewer ainda
possibilita ao usudrio ajustar seus relatérios usando parametros especificos e permite a
conversdo e publicacdo de relatérios 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 usudrio acessar 0s
dados do OLAP Oracle através do Microsoft Excel. Quando o Spreadsheet é 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 selec@o de dados ndo € necessdrio 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 estd disponivel somente para usudrios que possuam Windows e em

banco de dados Oracle que possuam a op¢do OLAP instalada.

2.2.1.3 Oracle BI Beans

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

incluindo as mais diversas funcionalidades OLAP.
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Oracle BI Beans inclui beans' de apresentacio (grafico e crosstab), beans de dados
(construtores de consulta e cilculos) e servigos de persisténcia, que podem ser implantados

tanto em aplicacdes cliente HTML, quanto em aplicacdes cliente Java.

2.2.2 Microsoft Analysis Services

O Microsoft Analysis Services é a ferramenta OLAP da Microsoft Corporation, que
vem acoplada ao banco de dados da mesma empresa, o SQL-Server. Oferece uma visdo
integrada dos dados empresariais para relatérios, andlise 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. Métodos para acesso aos dados, baseado no padrdo OLE/DB-OLAP’ 4;
3. Méquina para servigcos 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 usudrio 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 solicitacdes sejam feitas no proprio cliente, sem a

necessidade de acesso constante ao servidor, formando um DOLAP.

13 Beans sdo componentes reutilizdveis da plataforma Java para criacdo de aplicagdes mais sofisticadas (JAVA,
2007)

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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Na camada servidora estd a maquina de servicos OLAP, onde as requisicdes sdo
recebidas e sdo 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 é possivel particionar um cubo l6gico em diversos cubos fisicos, inclusive
em diferentes servidores. Além disso, é possivel criar cubos virtuais, uma espécie de view

multidimensional, que pode ser formado pela jun¢do de diversos cubos (BARBIERI, 2001).

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 é o Cube Browser, que permite ao usudrio 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.

2.2.3 Pentaho BI

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

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

O projeto Pentaho BI é uma iniciativa da comunidade de Open Source para fornecer
as empresas uma solug@o que supra as necessidades de sistemas de Business Intelligence. Pelo
fato de ser Open Source, inovagdes e novas implementacdes sdo constantes na ferramenta,

agregando funcionalidades e inserindo melhorias.

Na plataforma Pentaho BI, 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 e novos podem

ser facilmente incorporados.

15 A MDX ¢ uma linguagem de expressdo multidimensional definida na especificagio OLE DB para OLAP
(MICROSOFT, 2007)
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A ferramenta integra workflow, regras de negocios, notificagdo e entrega de
informagdes, escalonamento, auditoria, integracdo de aplicacdes navegacdo por contetido,
interfaces ao usudrio, ferramentas de projeto e administracdo de relatérios, andlise,

dashboards e componentes de mineracdo de dados.

A arquitetura do Pentaho € dividida em Servidor Pentaho, e o Design Studio,

baseado no Eclipse”’,

O Servidor Pentaho trabalha em acordo com o padrao de servidor web J2EE Server,
tais como Apache] 7. JBOSS AS™ WebSpherelQ \ WebLogicZO e Oracle AS*'. Os conteidos
apresentados ao usudrio podem ser em XML, HTML, ou mostrados na tela pelos JSR-168
portlets®. O servidor Pentaho Server fornece ainda os mecanismos e componentes para gerar

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

O Pentaho Studio, que é baseado no Eclipse, prové ferramentas amigdveis de projeto
de relatérios, dashboards e visdes analiticas; um processo de projeto de workflow; editor de
regras de negocios; console de mineracdo de dados para preparacdo de dados; e ferramentas

de modelagem OLAP. Essa ferramenta ¢ multi-plataforma, desenvolvida em Java e é

instalada na maquina dos desenvolvedores e dos administradores do sistema.

Dentre suas principais vantagens, o Pentaho traz uma fécil personalizacdo de suas
funcionalidades e integra¢do com sistemas externos. Além claro, de possuir um custo bastante

menor que a maioria das solu¢des de Business Intelligence existentes no mercado.

2.2.4 Openl

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

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

O Openl é uma ferramenta de andlise OLAP, open-source, que é disponibilizada

como uma aplicagdo Web J2EE, e suporta servidores OLAP compativeis com o padrio

16 Eclipse - Ferramenta de desenvolvimento de aplicacdes JAVA - www.eclipse.org

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 aplicagdes 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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XMLA, incluindo o Microsoft Analysis Services e Mondrian. Possui a implementacdo padrio
executando no servidor Web Apache Tomcat. Ainda pode publicar relatérios 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 estd dividido em trés categorias principais:

Componente de conexao: A funcido dos conectores € "falar" o idioma nativo das
fontes de dados de andlise. Para os bancos de dados relacionais, o Openl utiliza o JDBC. Para
os servidores OLAP, € utilizado o XMLA como o protocolo padrio de comunicacdo. Para
servidores RDBMS, ¢ utilizado o padrao ODBC. Para os servicos de data mining, o Openl é

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

Componente de Relatério: O Openl utiliza linguagens especificas de defini¢do de
relatério (RDL - Report Definition Language) para definir e explorar os relatdrios criados na
plataforma. Para os relatérios em base de dados relacionais, ele utiliza a RDL .jrmxI do
JasperReports®. Para relatérios OLAP e data mining, ele implementa sua prépria RDL

baseada em XML.

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

Jpivor™ 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 Descricdo

1 Miultiplas camadas  Camada do usudrio final, camada do administrador, camada para
Web e camada de metadados

2 Interface amigdvel |Navegacdo, apresentacdo visual alternativa, guia para formulacio

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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Nr Caracteristica

Descricdo

de consultas etc.

Muiltiplos usudrios

Possuir uma arquitetura do tipo cliente/servidor

4  Flexibilidade de
consulta

29 G

Operacdes de “rollup”, “drill”,“slice e dice”, “ranking”, “filtros”,
“pivoting”,alinhamento de dimensdes, manipulacao de hierarquias
assimétricas e incompletas etc.

5  Manipulagio de
dados
ndo-convencionais

6  Fungdes
Matematicas

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

Agregacdes, cilculos procedurais e com cruzamento de
dimensdes, precedéncia de férmulas, matrizes esparsas etc.

7  Manipulacio de
hierarquias

Estabelecimento de hierarquias nas dimensdes, possibilitando que
um membro pai represente a consolidagdo de membros filhos.

8  Funcionalidades de
manutencao

Gerenciamento de atualizagdo das tabelas sumariadas

9  Funcionalidades
para WEB

Aumento da disponibilidade do ambiente através da Web

Assim, com as ferramentas apresentadas nesse trabalho, foi possivel levantar uma

andlise das mesmas, baseado em manuais técnicos e estudos de caso, criando-se o seguinte

quadro de comparacio entre elas:

Quadro 2.4 — Comparagdo 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 referéncias de sua existéncia nas

documentacgdes oficiais das ferramentas analisadas.




3 ESTUDO DE CASO

Na concepcao de Simon (2007), o estudo de caso € uma técnica de estudo, em que é
realizada uma pesquisa sobre um caso particular, para tirar conclusdes sobre principios gerais

daquele caso especifico.

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

utilizando ferramentas Oracle.

O capitulo passard por uma explica¢do da empresa em que o projeto foi aplicado, sua
estrutura, forma de organizacdo e como a tecnologia estd inserida nela. A seguir serd
mostrado o cendrio das informacdes disponiveis para a tomada de decisdo, quais suas
deficiéncias e problemas para a sua busca e andlise. Por fim, ser4 tratado de forma mais ampla

o porqué da utilizagio de tecnologias Oracle nesse projeto.

3.1 Estrutura da Empresa

A Box Print € uma empresa do ramo de embalagens, que fabrica produtos na area de
cartdes 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 nos demais paises da 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
localiza-se em Campo Bom-RS, e é nesse local que a estrutura principal de tecnologia esta

instalada.
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3.1.1 Tecnologia

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

empresa, que possui uma equipe de oito pessoas.

A plataforma padrio de aplicacdo e desenvolvimento de sistemas é Oracle. Ela esta
inserida desde os SGBD's até as aplicagdes para o usudrio final. A empresa possui um total de

seis SGBD's que possuem as seguintes funcdes:

Banco de producio: 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 aplicagdes e novos sistemas. E uma cépia do banco de produgio, que é

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

Banco de modelagem: possui o repositério dos modelos ER desenvolvidos através
da ferramenta Oracle Designer, dos sistemas transacionais da empresa. Possui a versdo 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 informacdes 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 é
utilizado para armazenar dados do sistema de intranet e do site da empresa

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

Sistema de representantes: banco de dados com informacdes relacionadas ao
sistema utilizado pelos representantes da empresa para enviar e receber orcamentos e pedidos.
Esta mdaquina intermedia a comunicagdo entre os computadores utilizados pelos
representantes € o banco de producdo, contendo informagdes do que € enviado ou recebido

por ambas as pontas existentes no sistema. Cabe ainda, ressaltar que o sistema utilizado pelos
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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 dreas, 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.

Diretor Presidente
] ] ¥
Diretor Comercial Dirstor Industrisl Lot
== = == Administrativo
Y_I * "] & )
LI L T
Gerente Comercial Gerentes Industrizis Gerentz Contabil Gerente Financeiro Gerente da T1
Funciondrics Chefes de Produgio Funciondrics Funciondrios
f . ¥ ¥ .
Opardrios Analistz Analistz Analistz Analistz

de Suports Sist. Adm. Sist. Indl. Sist. Coml.
Assistents Programador Programador

Figura 3.1 — Estrutura organizacional da empresa

O setor comercial, que é o escopo do trabalho, possui uma estrutura organizacional
que tem em seu cargo principal 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 possuem
clientes especificos a serem atendidos. Essa estrutura pode ser resumidamente representada na

figura 3.2.
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Dire oprarcial

Administragdar de Wenda Administrador de Wenda Admlnlstradn‘ld;\fenda

Tr It

Reprasentantes Represantantes Represenfantes

Clientes Clientes Clientes

Figura 3.2 — Organizagdo do gerenciamento de vendas
3.2 Problemas Atuais e Necessidades

A tecnologia Oracle foi incorporada na Box Print no ano de 2000, através de uma
migragdo de um antigo sistema transacional desenvolvido em Cobol’. Desde entio, a base de
dados desse sistema esta se tornando cada vez mais sélida, com um volume de dados cada vez
maior, tornando-se assim uma fonte muito rica para as mais diversas requisicdes e, por
conseqiiéncia, ambiente adequado para aplicagdo 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 andlise gerencial que auxiliem a tomada de decisdo. O que existe sdo
diversos relatérios e consultas, desenvolvidos para fins especificos, através das ferramentas
Oracle Forms Builder (desenvolvimento de programas) e Oracle Reports Builder.
(desenvolvimento de relatérios). 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 aplicagdes que possibilitam a andlise gerencial e sdo
executadas através do banco de dados transacional, acabam tendo uma geracdo dos resultados
para o usudrio 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 funciondrio para garimpar, dentro do sistema transacional, dados
de varias consultas e relatorios, implicando em uma dedicacio e tempo muito grandes. Além
disso, ha sempre a probabilidade de que as informacdes possam néo ser confidveis, uma vez
que o usudrio, 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 é exatamente nessa drea que este trabalho de desenvolvimento de um sistema de
Business Intelligence serd 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 nidmero minimo desse tipo de informacdo e seria um ponto inicial para um futuro
sistema gerencial totalmente integrado, envolvendo todas as dreas da empresa. Além do que,
esse setor é extremamente estratégico para a empresa, pois através de uma andlise gerencial,

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

3.5 Por que Oracle

A escolha de utilizar ferramentas Oracle para o desenvolvimento do sistema deu-se
ao fato de que essa tecnologia € a padrdo da empresa em que o projeto serd implementado.
Pois ja é uma tecnologia aprovada e homologada dentro da empresa, e a continuagdo da sua

utilizacdo nesse projeto foi dada como natural em fungdo dessa aprovacao.

Pois, como as bases de dados existentes sdo Oracle, € possivel ter uma integracdo
mais segura e com muito mais recursos disponiveis quando as ferramentas que processam as

informagdes dessas bases sdo desenvolvidas pela mesma empresa.

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

de funcionalidades, sem contar que a integracdo com tecnologias diferentes é 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 fato de Oracle ser uma tecnologia paga, hd um servico de
suporte técnico muito eficaz, pois caso surja alguma dificuldade com uso das ferramentas ou
problemas nas mesmas, o atendimento ao cliente sempre traz solugdes que acabam auxiliando

na resolugdo dessas dificuldades e problemas.

No proximo capitulo serd apresentado o sistema elaborado através desse estudo de
caso, mostrando de que maneira ele foi desenvolvido e de que forma atendeu as necessidades

da empresa Box Print.



4 ESTRUTURA DO SISTEMA IMPLEMENTADO

Para atender as necessidades de anédlise de informagdes gerenciais, foi desenvolvido
um sistema de Business Intelligence através de ferramentas da Oracle. As ferramentas
escolhidas para a geracdo de relatérios e publicagdo dos mesmos foram as mesmas previstas
no projeto inicial, Oracle Discoverer e Oracle Portal. A excecdo foi na modelagem e carga de
dados, onde havia sido cogitada a utilizacdo do Oracle Warehouse Builder, mas que acabou
sendo substituido por Oracle Designer 6i, scripts em PL/SQL e recursos do préprio SGBD
Oracle. Essa e outras questdes serdo abordadas com maior detalhamento no decorrer desse

capitulo.

4.1 Arquitetura do Sistema

Conforme havia sido projetado inicialmente, o DM foi construido utilizando dados
unicamente do banco de dados transacional da empresa. Esses dados, juntamente com os
metadados e demais relatorios, foram armazenados em um novo banco de dados relacional

Oracle, chamado de ORAOLAP.

Para a construcdo dos relatérios em Discoverer, foi instalado um servidor Oracle
Internet Aplication Server (IAS), chamado de “BI Box Print”. Nele estdo instaladas as
aplicagdes Oracle Discoverer Plus, para a constru¢do de relatdrios, e Oracle Discoverer

Viewer, para a visualizagdo dos mesmos.

A publicacdo desses relatérios foi realizada utilizando-se o Portlet Provider, que €
um recurso do Oracle Portal que tem a finalidade de publicar, através de portlets’, o que for
desenvolvido no Oracle Discoverer. Assim, a estrutura do sistema pode ser graficamente

representada pela figura 4.1.

1 Portlets sdo blocos do Oracle Portal que podem receber diversos tipos de contetido, desde cédigo HTML, até
programas em JAVA, ou Discoverer, como € o caso dessa aplicagdo (PORTAL, 2007).
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Figura 4.1 — Estrutura do Sistema
4.2 Modelagem do sistema

A modelagem do sistema foi desenvolvida através do Oracle Designer, ferramenta
da Oracle utilizada para desenvolvimento e modelagem de sistemas. Através dela é possivel
desenvolver todo um sistema cliente-servidor, do modelo ER até os programas e relatdrios

para o usudrio final (ORACLE, 2000a).

Assim, o modelo proposto para o DM apresenta uma modelagem em star schema,
utilizando a arquitetura ROLAP de armazenamento de dados. Como pode ser visto na figura
42, ha doze tabelas de dimensdo que formam duas tabelas de fatos,
SGC_FAT_FATURAMENTO para o médulo de faturamento e SGC_FAT_DEVOLUCAO
para o médulo de devolugdo. Ambas as tabelas possuem as medi¢des como atributos aditivos,
ou seja, campos numéricos que tem a possibilidade de serem somados passiveis a dimensao
relacionada. H4 ainda trés agregados, que foram criados para atender consultas especificas a

um determinado usuario do sistema.
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Figura 4.2 Modelagem do Sistema

Um detalhe a ser observado na modelagem é de que ndo hia uma dimensdo com

atributos da data de emissdo de uma nota fiscal, como por exemplo, més, ano, semana ou

demais dados relacionados a mesma. Essa dimensao ndo foi necessaria, pois esses atributos de

uma data podem ser gerados através dos metadados do Discoverer. Maiores detalhes serdo

explicados posteriormente.

4.2.1 Granularidade

A granularidade foi um fator bastante discutido na anélise de requisitos, em conjunto

com 0s usudrios que utilizariam o sistema. Como havia a necessidade de visualizar os niveis
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mais baixos da hierarquia de dados, ou seja, visualizar qual a nota fiscal faturada ou

devolvida, foi aplicada uma granularidade baixa.

Dessa forma, a preocupacdo com relagdao ao desempenho do sistema fez com que
fosse definido que os dados a serem consultados ficariam restritos as notas fiscais emitidas ou
devolvidas nos udltimos trés anos, ou seja, o ano atual e os dois anteriores. Caso fosse
necessdrio visualizar dados mais antigos, seriam criadas consultas com niveis menores de

detalhamento.

Assim, a tabela de faturamento, que apresenta maior volume do que a de devolugdo
possui uma média de 130.000 registros, e testes de desempenho mostraram que a performance
das consultas e nem mesmo o processo de carga de dados foram afetados por esse volume de

dados.

Para que se compreenda melhor de que maneira esse detalhamento aplicado ao
sistema funciona, a figura 4.3 representa graficamente a hierarquia principal utilizada através

das consultas disponibilizadas ao usudrio.

Administrador

|—P Representante
|—D Cliente

|—> Filial

|—D Produto

|—> Pedidao

I—b Mota Fiscal

Figura 4.3 Hierarquia principal do sistema

4.2.2 Dimensoes e Fatos

Como pode ser visualizado na figura 4.2, foram desenvolvidas duas tabelas de fatos e

doze de dimensdo, que terdo suas caracteristicas principais apresentadas a seguir.
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4.2.2.1 Dimensoes

Como j4 explicado, as dimensdes sao diretamente ligadas as tabelas de fatos através
de suas chaves primdrias, formando assim o star-schema da modelagem dimensional. Para
que seja explicado de que forma estd composta cada dimens@o, serd utilizada como exemplo a
dimensao SGC_DIM_CIDADE, na qual estdo armazenadas as informagdes da cidade em que

houve o faturamento ou de onde veio a devolugdo, observada na figura 4.4.

SGC_DIM_CIDADE. 4
% ID

& NOME

& SIGLA_ESTADO

& ESTADO

& PAIS

& MERCADO

Figura 4.4 — Dimensdao SGC_DIM_CIDADE

Como pode ser observado, essa e as demais dimensdes, além dos outros objetos do
banco de dados, possuem como prefixo em sua nomenclatura a sigla “SGC”. Essa sigla quer
dizer “Sistema Gerencial Comercial”, ou seja, representa que todos os objetos com esse
prefixo fazem parte desse médulo do BI. Além do “SGC”, h4 a sigla “DIM”, que representa
ser uma tabela de dimensdo, assim como as tabelas de fato possuem a sigla “FAT” na sua

nomenclatura.

Cada dimensdo criada possui como chave primdria um campo tGnico, como
recomenda Kimball (1998). A chave é o campo “ID”, que nesse caso, é de formato numérico,
e possui 0os mesmos valores utilizados no sistema transacional. Além do ID, cada dimensio
possui uma série de atributos. No caso da SGC_DIM_CIDADE, informa¢des como o nome
da cidade (NOME), sigla do estado (SIGLA_ESTADO), ESTADO e o pais da cidade (PAIS)
estdo presentes. Além dessas, hd uma informagdo que é o mercado, no qual, se a cidade for de
fora do pais, o valor gravado é “Mercado Externo”, se for uma cidade brasileira, é gravado

“Mercado Interno”.

4.2.2.2 Fato SGC_FAT_FATURAMENTO

A tabela de fatos SGC_FAT_FATURAMENTO possui informacdes relacionadas as

notas fiscais de faturamento e pode ser graficamente visualizada através da figura 4.5.
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SGC_FAT_FATURAMENTO. 4
# DIEM_ID (FK)

DIAD_ID (FK)

DIRE_ID (FK)

DIGE_ID (FK)

DICL_ID (FK)

DIPR_ID (FK)

DIPE_ID (FK)

DITP_ID (FK)

DICL_ID (FK)

DISE_ID (FK)

DICF_ID (FK)
NOTA_FISCAL
DATA_EMISSAD
VALOR_FATURADO
QUANTIDADE_FATURADA

Figura 4.5 — Tabelas de fatos de faturamento

O O e el e e e e el e o el el sl

Como se pode observar, a tabela possui onze FKs (chaves-estrangeiras), que sdo as
chaves primdrias das dimensdes. Dessa maneira, a chave priméria € composta por elas e as
colunas de NOTA_FISCAL e DATA_EMISSAO. Essas colunas estdo incorporadas
diretamente na tabela de fatos e ndo em uma outra tabela de dimensdo. Isso ocorre pois se
fosse criada uma tabela de dimensdo para armazenar os atributos da nota fiscal, que é o caso
dessas duas colunas, o sistema teria uma tabela a mais com o mesmo volume da
SGC_FAT_FATURAMENTO, com o mesmo nimero de registros, que seria extremamente

redundante, logo, desnecessario.

Além da chave, a tabela possui ainda duas medidas, VALOR_FATURADO e
QUANTIDADE_FATURADA. As colunas relacionadas as chaves-estrangeiras sio as

seguintes:
DIEM_ID - Id da tabela SGC_DIM_EMPRESA
DIAD_ID - Id da tabela SGC_DIM_ADMINISTRADOR
DIRE_ID - Id da tabela SGC_DIM_REPRESENTANTE
DIGE_ID - Id da tabela SGC_DIM_GRUPO_ECONOMICO
DICL_ID - Id da tabela SGC_DIM_CLIENTE
DIPR_ID - Id da tabela SGC_DIM_PRODUTO

DIPE_ID - Id da tabela SGC_DIM_PEDIDO
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DITP_ID - Id da tabela SGC_DIM_TIPO_PEDIDO
DICI_ID - 1d da tabela SGC_DIM_CIDADE
DISE_ID - Id da tabela SGC_DIM_SEGMENTO

DICP_ID - 1d da tabela SGC_CONDICAO_PAGAMENTO

4.2.2.3 Fato SGC_FAT_DEVOLUCAO

Essa tabela de fatos possui as informacdes das notas fiscais de devolucdo e pode ser

graficamente visualizada através da figura 4.6.

sGC_FAT_DEvoLucao 48
# DIEM_ID (FK)

# DIAD_ID (FK)

# DIRE_ID (FK)

# DIGE_ID (FK)

# DICL_ID (FK)

# DIPR_ID (FK)

# DIPE_ID (FK)

@ DITP_ID (FK)

# DICLID (FK)

# DISE_ID (FK)

# DIMD_ID (FK)

# DICP_ID (FK)

# NOTA_FISCAL

# DATA_EMISSAQ

% VALOR_DEVOLVIDO

% QUANTIDADE_DEVOLVIDA

Figura 4.6 — Tabelas de fatos de devolugdo

Essa tabela possui as mesmas caracteristicas da tabela
SGC_FAT_FATURAMENTO, ou seja, a composi¢do de sua chave primdria é através das
chaves das dimensdes e das colunas de NOTA_FISCAL e DATA_EMISSAO. As dimensdes
que a compdem também sao as mesmas, porém com uma coluna a mais, que ¢ a DIMD_ID, id
da tabela SGC_DIM_MOTIVO_DEVOLUCAO. Estio presentes também as duas colunas de
medidas, VALOR_DEVOLVIDO E QUANTIDADE_DEVOLVIDA.

4.2.3 Agregados

O uso de agregados foi necessario em razdo de que o layouts solicitados pelo diretor

comercial para trés relatérios ndo poderiam ser desenvolvidos através do Discoverer
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utilizando as tabelas de fatos e dimensdes diretamente. Para que se compreenda melhor a
necessidade de layout, a figura 4.7 exibe o relatdrio “Faturamento por Segmento”, que foi um

dos relatérios que tem por base um agregado de dados:

Faturamento Trimestral por Segmento

Empresa <Tude> Administradar <Tudo=
1a Trimestre 20 Trimestre 3o Trimestre 40 Trimestre ¥lr Liq i
Wi Lig % W Lig % Wl Lig % W Lig %a
01-Alimenticio T 7 i i 28
2007 1] -50% 1] -50% 1] -50% 1/-50% 4 -50%
2006 2| -50% 2| -50% 2| -50% 2/-50% 8 -50%
2005 4 4 4 4 16
02-Calcado i i i i 28
2007 1) -20% 1) -50% 1) -50% 11-50% 4 -B0%
2008 2| -50% 2| -50% 2| -50% 2/-50% & -B0%
2005 4 4 4 4 16
03- Eletro-Eletrdnico Fi i 7 7 25
2007 1) -50% 1] -50% 1| -50% 1/-50% 4 -B0%
2006 2| -50% 2| -50% 2| -50% 2/-30% 8 -B0%
2005 4 4 4 4 16
04-Quimico Farmacéutico 7 7 7 7 28
2007 1] -50% 1] -50% 1] -50% 1/-50% 4 -50%
2006 2| -50% 2| -50% 2| -50% 2/-50% 8 -50%
2005 4 4 4 4 16
05-Metal-Mecdnico T i i i 28
2007 1) -50% 1) -50% 1) -50% 1-50% 4 -B0%
2006 2| -50% 2| -50% 2| -50% 2/-50% 8 -50%
2005 4 4 4 4 16
TOTAL 35 35 35 35 140
2007 5 -50% 5 -B0% 5 -B0% 5 -50% 20 -B0%:
2006 10 -50% 10 -B0% 10 -B0% 10 -50% 40 -B0%
2005 20 20 20 20 80

Figura 4.7 — Relatério “Faturamento por Segmento”

Como se pode observar, esse relatério faz um cruzamento de meses com segmentos,
sendo que cada segmento estd dividido entre os anos de 2005, 2006 e 2007. O motivo pelo
qual um agregado fosse desenvolvido foi a coluna TOTAL, posicionada na parte inferior da
consulta. A operacdo de totalizar os dados do Discoverer faria apenas com que uma unica
linha, acumulando todos os valores, fosse exibida na parte inferior do relatério. Porém a
necessidade era exatamente como a figura 4.6 mostra no destaque, uma linha chamada

TOTAL dividida entre os trés anos apresentados.

Para que isso fosse possivel, foi criado um agregado de dados chamado
SGC_AGR_SEGMENTO, em destaque na figura 4.8. Os dados carregados nessa tabela sdo
provenientes das tabelas de fatos. O diferencial com relacdo as tabelas de fatos € que além das
informacdes vindas delas, o agregado possui registros gerados através da carga, que sdo os

somatorios das medicoes. Nesses registros, a coluna DISE_NOME tem o valor “TOTAL” e
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os demais atributos mant€m suas descri¢des, o que faz com que, por exemplo, haja um total
para cada administrador de venda (coluna DIAD_NOME) ou data de emissdo. Assim, a
descricdo “TOTAL” existente no relatério da figura 4.7 ndo € um totalizador, e sim registros

da tabela que possuem na descri¢do do segmento o valor “TOTAL”.

SGC_AGR_SEGMENTO 48
DISE_NOME

DIEM_NOME

DIAD_NOME
DATA_EMISSAQ
VALOR_FATURADO
VALOR_DEVOLVIDO
VALOR_LIQUIDO

& QUANTIDADE_FATURADA
& QUANTIDADE_DEVOLVIDA
& QUANTIDADE_LIQUIDA

Figura 4.8 — Agregado SGC_AGR_SEGMENTO

R S R R

Portanto, 0S agregados criados foram SGC_AGR_SEGMENTO,
SGC_AGR_ESTADO E SGC_AGR_CLIENTE. Para isto, foram criadas tabelas separadas da
modelagem dimensional, onde cada registro do agregado possui colunas de métricas, com
valores e quantidades faturadas e devolvidas, além das informacdes de forma liquida, ou seja,
a métrica de faturamento descontada a métrica de devolucdo. A seguir cada um dos agregados

serd detalhadamente explicado.

4.2.3.1 Agregado SGC_AGR_SEGMENTO

Como jd explicado, esse agregado foi criado para contemplar os relatérios de
Faturamento por Segmento, utilizando-se dos dados das tabelas de fatos
SGC_FAT_FATURAMENTO E SGC_FAT_DEVOLUCAO, além das dimensdes
SGC_DIM_EMPRESA, SGC_DIM_ADMINISTRADOR e SGC_DIM_SEGMENTO e

apresenta, além das colunas métricas, as seguintes:
DISE_NOME - Descricao do segmento;
DIEM_NOME - Descri¢do da empresa;
DIAD_NOME - Descri¢ao do administrador de venda;

DATA_EMISSAO — Data de Emissdo da nota fiscal.
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4.2.3.2 Agregado SGC_AGR_ESTADO

Esse agregado foi criado para contemplar os relatérios de Faturamento por Estado,
utilizando-se dos dados das tabelas de fatos SGC_FAT_FATURAMENTO E
SGC_FAT _DEVOLUCAO, além das dimensoes SGC_DIM_EMPRESA,
SGC_DIM_ADMINISTRADOR e SGC_DIM_ESTADO e apresenta, além das colunas

métricas, as seguintes:
DIES_NOME - Descricao do estado;
DICI_NOME - Descricao da cidade;
DIEM_NOME - Descricdo da empresa;
DIAD_NOME - Descri¢ao do administrador de venda;
DIME_NOME - Descri¢do do mercado;

DATA_EMISSAO - Data de emissao da nota fiscal.

4.2.3.3 Agregado SGC_AGR_GRUPO_ECONOMICO

Agregado criado para as consultas de Faturamento por Grupo Econdmico e Clientes,
utilizando  além  das  tabelas de  fatos = SGC_FAT_FATURAMENTO e
SGC_FAT_DEVOLUCAO, as dimensodes SGC_DIM_EMPRESA,
SGC_DIM_ADMINISTRADOR, SGC_DIM_CLIENTE e
SGC_DIM_GRUPO_ECONOMICO. Apresenta, além das métricas, as seguintes colunas:

DIGE_NOME - Descricdo do grupo econdémico
DICI_NOME - Descrigéo do cliente;

DIEM_NOME - Descri¢do da empresa;
DIAD_NOME - Descri¢ao do administrador de venda;

DATA_EMISSAO — Data de Emissao da nota fiscal.
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4.3 Carga de dados

O processo de carga do DM foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacéo
nativa dos bancos de dados Oracle, o PL/SQL3 . Através dela foram desenvolvidas stored

procedures4 que executam todo o processo de ETL.

O processo de carga de dados € executado uma vez ao dia, através de um job5 , o
horéario da noite e possui a a¢do de limpar toda a base de dados e inserir os dados novamente.
Essa medida de limpar e carregar toda a base foi tomada por ser considerado que, dessa
maneira, o processo ndo exigiria o trabalho de fazer comparacdes das tabelas do DM com as
tabelas do sistema transacional, verificando o que deve ser inserido, atualizado ou ndo, que

acarretaria um processamento € tempo muito maior.

Outra medida tomada para uma boa performance, foi a utilizacdo da opgdo
NOLOGGING na criagio de todas as tabelas e indices®. Através dessa opcdo, as transacdes

executadas nesses objetos ndo serdo registradas nos arquivos de redo log’ (ORACLE, 2000

c).

Ainda com relagdo ao ganho de performance, antes de iniciar a exclusdo e inser¢do
dos dados, todos os indices sdo apagados e todas as primary keys (PK) e foreign keys (FK)
desabilitadas. Isso permite que a exclusdo dos dados seja executada através do comando
TRUNCATE TABLE, que limpa toda a tabela de forma imediata, processando de maneira mais
rdpida que o convencional comando DELETE, pois executa sem opgdo de rollback® e sem

atualizag@o dos indices da tabela.

Com os indices, PKs e FKs das tabelas a serem carregadas desabilitados, a inser¢do

dos dados torna-se muito mais rapida, uma vez que ndo ha a necessidade de atualizar os

3 PL/SQL é a extensdo de linguagem procedural do Oracle para SQL. PL/SQL permite combinar instru¢des SQL
e construcdes procedurais (ORACLE, 2000c)

* Stored procedures ou procedimentos armazenados sdo procedimentos criados através do dicionario de dados do

BD formado por construgdes em PL/SQL ou SQL (ORACLE, 2000c).

% JOB ¢ uma tarefa que é agendada para executar de periodo em periodo automaticamente no banco de dados
(ORACLE, 2002).

Indices sdo objetos que podem acelerar a recuperagio de linhas usando um ponteiro. Seu objetivo é reduzir a
necessidade de E/S do disco, usando um caminho indexado para localizar dados rapidamente (ORACLE, 2000b).
7 Arquivos de Redo logs sio utilizados para armazenar registros das alteracdes efetuadas no banco de dados, a
fim de ativar a recuperac@o dos dados se houver falhas (ORACLE, 2000c).

8 Um segmento de rollback é uma estrutura utilizada para salvar o antigo valor quando um processo altera os
dados de um banco de dados. Ele armazena a localiza¢do dos dados e os dados na forma em que existiam antes
da modificacdo (ORACLE, 2000c).
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indices cada vez que um registro é inserido. O processo de recriar os indices e habilitar as
constraints é realizado ao final da carga de cada uma das tabelas de dimensdes e de fatos.

A stored procedure de carga dos dados € chamada de SGC_PRC_CARGA_DADOS,

que pode ser graficamente representada através da figura 4.9:

i - ) Desabilita Dropa Limpa Carga Carga das
9 St > constraints Indices Dados das dimensdes Tabelas de Fatos kY
. - 5 5 -~

% - Recric3o de indices e habilitacdo de constraints ac final da carga de cada tabela

Figura 4.9 — Stored procedure de carga dos dados

Quando os processos comecaram a ser construidos através de stored procedures, o
tempo médio de execugdo da carga de dados era de mais de uma hora de duragdo. Com o uso
da op¢do NOLOGGING e da implementacdo das rotinas de desabilitar constrainsts e apagar
indices, unidas com o método de exclusio TRUNCATE TABLE, o processo passou a ter uma

duracdo média de 20 minutos.

4.4 Uso do Oracle Warehouse Builder

Quando a andlise de requisitos foi realizada, o Oracle Warehouse Builder foi
definido como ferramenta a ser usada para o processo de ETL e modelagem do sistema. Essa
definicdo partiu da premissa que se tratava da ferramenta da Oracle que tem especificamente
a funcdo de administrar um repositério de dados, possibilitando entdo realizar as tarefas de

ETL e modelagem.

O OWB chegou a ser utilizado durante um periodo de duas semanas, para que fosse
possivel aprender como utilizd-lo e para realmente comprovar se a sua utilizacao traria ganhos

efetivos ao projeto.

Com a ferramenta, pode-se criar algumas tabelas de dimensdes e de fatos, e também
alguns processos de mapeamento de informacdes, que inseriam nas tabelas criadas de acordo
com a fonte de dados indicada. Entretanto, a ferramenta nio foi utilizada e a causa disso deve-

se a basicamente dois pontos: usabilidade e necessidade.

A usabilidade do OWB ¢é de certo modo complexa, pois € uma ferramenta
burocrética, que exige uma série de detalhes para criacdo ou modificacdo de qualquer objeto

criado através dela. Para que o seu uso fosse eficaz e produtivo, a necessidade de um
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conhecimento apurado da ferramenta, como por exemplo, através de um curso seria
necessario. Para isso, deveria haver uma janela de tempo muito maior para o desenvolvimento

do projeto, o que € impossivel, por se tratar de um projeto de curto a médio prazo.

N

Ainda quanto a usabilidade, uma das dificuldades que se teria com o uso da
ferramenta seria com relagéo a edicdo dos processos de mapeamento das tabelas. O OWB cria
tais processos através de stored procedures com cédigos PL/SQL extremamente complexos, o
que acarretaria muita dificuldade quando surgisse a necessidade de se fazer alteragdes para
contemplar as excecdes que normalmente surgem no decorrer do desenvolvimento do sistema.
Além disso, os processos de mapeamento criados pelo OWB ndo apresentaram desempenho
melhor do que os utilizados atualmente na carga de dados. A carga da dimensdo
SGC_DIM_ADMINISTRADOR foi testada com o0 OWB, e levava mais de trés minutos para

ser finalizada. Ja com as stored procedures o tempo resume-se a poucos segundos.

Com relacdo a necessidade, o fato é que empresa trabalha unicamente com base de
dados Oracle que, como ja colocado anteriormente, é a tecnologia homologada e aprovada,
que dificilmente serd substituida por outra. Dessa maneira, o uso de uma ferramenta do porte
do OWB torna-se desnecessario, por se tratar de um aplicativo que tem como principal
caracteristica a integracdo de fontes de dados diversas, algo ndo-presente nesse projeto. Dessa
maneira, todos os objetos de banco de dados componentes do sistema podem ser
administrados por qualquer ferramenta de gerenciamento de banco de dados, como o SQL

Developer da Oracle ou o Toad, da Quest’ .

4.5 Metadados

Através do Discoverer Administrator foi desenvolvida a camada l6gica de metadados
do sistema. Para organizar e personalizar o DM foi criada uma Business Area, chamada
“Sistema Gerencial Comercial”. Nela, seis pastas foram criadas, cada uma delas referenciando

uma view do banco de dados.

Todos os metadados sdo armazenados em tabelas do banco de dados préprias do
Discoverer. Nelas estdo armazenados dados de todas as hierarquias, listas de itens, permissoes

de acessos e pastas criadas. Além disso, todas as consultas criadas através do Discoverer Plus

? Toad — Disponivel em www.toadsoft.com.
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ou Desktop sdao armazenadas nessas tabelas, salvo aquelas que foram criadas em arquivo, que

assim ndo ficam no banco de dados, mas sim em arquivos do tipo DIS, nativos do Discoverer.

4.5.1 Metadados criados

Foram desenvolvidas seis pastas baseadas em views do banco de dados para
contemplar as consultas necessarias do sistema. A pasta ‘“Fato Faturamento” referencia a view
que possui dados de faturamento, ou seja, as medidas, nimero da nota fiscal, e data de
emissdo da tabela de fatos SGC_FAT_FATURAMENTO, além das descri¢cdes dos dados
dimensionais, através das dimensdes que fazem parte dessa tabela. A pasta “Fato Devolucao”
tem a mesma construcdo da anterior, porém busca dados de devolugdo, através da tabela de

fatos SGC_FAT_DEVOLUCAO.

A pasta “Fato Faturamento x Devolu¢do”, em destaque na figura 4.10, é baseada em
uma view que cruza os dados de faturamento e devolugdo, possibilitando uma andlise de

faturamento liquido, ou seja, diminuindo do valor ou quantidade faturada o que foi devolvido.

Dados | Hieralquiasl Clagzes de item I Hesumosl
= @ SEC - Sisterna Gerencdial Comercial
#-[_1 Fato Faturamento
£ 1 Fato Devalucan
—"\-__‘l Fata Faturamento & Devolucao
i [ Empresa
Py T
L Administrador
E;'j Representante
[ Grupo Economico
G'j Cliente
=
~Li Produta
L Segmenta
i-{ g Condican Pgto
-Lgn Tipo Pedida
=
~Lg Mercado
|_?:| Cidade
~{ g Estado
G'j [aka Ernissan
“[E'j Mota Fiscal
(i Quantidade Faturada
Valor Faturado

-

D Quantidade Devolvida

M

1 Valor Devolvido

G'j [Data Emissan: RRRE.

i g Data Emissaa: MM{RRRR

-[ g Data Emissaa: DDJMM{RRRR
1'_?|':| Trimeskre

[ g MEs

* - Agregado Grupo Economico
#- ] Agregado Estado
+- 1 Agregada Segmento

Figura 4.10 — Pastas do Discoverer
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As outras trés pastas existentes na Business Area sao relacionadas aos agregados de

dados, ja explicados anteriormente.

Como ja comentado, ndo hd a existéncia de uma dimensdo que possui os dados das
datas, ou seja, informagdes como dia, semana, més e ano da emissdo de uma nota fiscal. Isso
ndo foi necessario, pois, sempre que uma nova pasta do Discoverer é criada, hd uma opcao

em que todas as colunas de datas possam ser hierarquizadas.

Dessa maneira, além da coluna “data de emiss@o”, o Discoverer gera por padrdo
novas colunas com madscaras diferentes. Uma coluna para ano, com o formato “aaaa”, uma
para més, no formato “mm/aaaa”, e outra sendo o préprio dia, no formato “dd/mm/aaaa”. E
possivel que o usudrio personalize essas hierarquias, alterando os formatos de mdéscara ou

incluindo novos niveis.

No caso desse sistema, foi desenvolvida uma hierarquia que possui além de ano, més
e dia, a informacao do trimestre em que a data estd presente, escrito de maneira literal. Assim,

a data de emissdo pode ser visualizada, além da hierarquia padrao, conforme a figura 4.11:

[ anopans) |

LPl TRIMESTRE (T"° Trim")|

MES (MON) |

L>| DIA (DD/MM/RRRR) |

Figura 4.11 - Hierarquia da data de emisséo das notas fiscais

Além desta hierarquia, foi desenvolvida a principal do sistema, ja explicada
anteriormente. Foram criadas ainda mais duas. A primeira delas permite ao usudrio visualizar
as informacdes em nivel de estado e fazer o drill down visualizando por nivel de cidade. A
segunda estd relacionada a consulta de devolugcdes. Ao visualizar as informagdes por motivos
de devolucdo como, por exemplo, “problemas de cadastro”, € possivel que o usudrio saiba
mais especificamente qual o motivo, abrindo entdo para “problemas de cadastro de preco” ou

“cliente de faturamento informado incorretamente”.

No capitulo a seguir, serd explicado como o sistema BOX BI foi disponibilizado ao
usuario, mostrando sua disposi¢do grafica e de que modo foi administrada a questio de

usudrios e permissdes de acessos de cada um.



5 BOX BI

Como ja explicado, o sistema em questdo € chamado de BOX BI, nome dado através
da unido dos principais conceitos que o envolvem, Business Intelligence, e a palavra “Box”,
que populariza a empresa Box Print. O BOX BI foi disponibilizado essencialmente para
pessoas envolvidas no setor comercial da empresa: diretor comercial, gerentes comerciais das
unidades da empresa e administradores de venda. Além destes, a diretoria administrativa

também possui acesso ao sistema.

O sistema € acessado através do navegador de internet, de duas formas distintas. A
primeira digitando o endereco http://portal.boxprint.ind.br/bi; a segunda, através de um link
disponibilizado na intranet da empresa, que estara visivel apenas para os usudrios que podem

utilizar o BOX BI.

5.1 Tela Inicial

Ao entrar no sistema, os usudrios possuem uma tela inicial, que traz de forma
resumida, as principais informac¢des do BOX BI, através de tabelas ou graficos. Ela esta
dividida em trés blocos: geral, equipe e estatisticas. No “geral”, estd presente o faturamento
geral do ano corrente, sem nenhuma parametrizagdo. No bloco “equipe”, estdo exibidas
informagdes sobre a equipe de cada gerente ou administrador de venda. E por dltimo, no
bloco “estatisticas”, sdo exibidos alguns graficos relacionados a faturamento ou devolugdes de

forma mais detalhada. A figura 5.1 detalha a tela inicial.
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Figura 5.1 — Tela inicial do sistema

Os seguintes itens podem ser visualizados na tela inicial:

1. Menu principal: exibe as telas disponiveis para cada usudrio. Serd explicado

com mais detalhamento posteriormente;
2. Nome do usuario conectado;

3. Link de logout: para desconectar do sistema;
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4. Faturamento geral: mostra o faturamento no decorrer do ano atual agrupado por
meses, com um totalizador e um percentual comparando quanto o més cresceu ou decresceu

com relacdo ao més anterior, de acordo com o valor liquido;

5. Faturamento geral — grafico: representa graficamente o valor liquido através dos

meses do ano atual;

6. Administradores: exibido somente para o usudrio da diretoria, no qual exibe, do
més corrente as informagdes de faturamento dos administradores de venda. Quando os
usudrios conectados s@o os proprios administradores de venda, as informagdes sdao exibidas no
mesmo formato, porém com as informacdes dos quatro representantes da sua competéncia

com maior faturamento no periodo.

7. Clientes: exibe informagdes do més corrente dos quatro clientes com maior

faturamento no periodo;

8. Faturamento por segmento no ano: exibe em forma de gréfico, o faturamento

liquido no ano;

9. Percentual de devolucoes por segmento — anual: exibe o percentual que

representam as devolugdes em cada um dos segmentos. O periodo € o ano atual.

10. Devolucoes no ano: exibe o total de devolugdes no ano, dividido pelos

motivos de devolugdo.

5.1.1 Menu principal

O menu principal possui todas as telas disponiveis e estd dividido em faturamento,

devolugdes, faturamento x devolugdes e tético.

No faturamento, estdo disponiveis as telas que possuem as informacdes do
faturamento bruto da empresa, e este pode ser visualizado da seguinte forma: por empresa;
por administrador; por representante; por cliente; por produto; por segmento; por estado; por

tipo de pedido; por condi¢do de pagamento.
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No item devolugdo, as informacdes de devolucdo estdo disponiveis da seguinte
forma: por empresa; por motivo de devolucdo; por administrador; por representante; por

cliente; por produto; por segmento; por estado; por tipo de pedido.

No item faturamento x devolugdes sdo exibidas informagdes do faturamento liquido
da empresa, além de telas com a informacdo de faturamento e devolucdes de forma
discriminada. Essas informagdes podem ser vistas da seguinte forma: por empresa; por
administrador; por representante; por cliente; por produto; por segmento; por estado; por tipo

de pedido; por condi¢do de pagamento.

O item “tdtico” estd disponivel apenas para a diretoria, nele estdo os relatorios que
foram criados através dos agregados, ja explicados anteriormente. As telas disponiveis sdo de

faturamento liquido por cliente, por segmento e por estado.

A seguir serd explicado de forma detalhada como sdo as telas disponiveis e de que

forma podem ser analisadas.

5.2 Telas do sistema

Conforme ja explicado, as consultas podem ser acessadas através do menu principal
do sistema. Cada uma delas tem como padrdo o formato de tabela de referéncia cruzada, e
podem ser graficamente representadas pela figura 5.2, que exibe a tela “Faturamento Liquido
por Empresa (Mensal/Valor)”, que, a partir de agora, servird como exemplo para explicar as

caracteristicas e funcionalidades das consultas disponiveis no sistema.
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¥JFaturamento por Empresa - Mozilla Firefox
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Figura 5.2 — Tela “Faturamento Liquido por Empresa (Mensal/Valor)”

Como pode ser observado, a tela de consultas possui sete abas, onde cada uma delas
representa uma maneira de representar a consulta. Ou seja, quando a consulta ‘“Faturamento
Liquido por Empresa (Mensal/Valor)” é acessada, existem sete formatos para o mesmo tipo

de informacdo, que sdo eles:
Mensal-Valor: exibe os valores divididos em meses;
Trimestral-Valor: exibe os valores divididos em trimestres;
Anual-Valor: exibe os valores divididos em anos;
Mensal-Quantidade: exibe as quantidades divididas em meses;
Trimestral - Quantidade: exibe as quantidades divididas em trimestres;
Anual - Quantidade: exibe as quantidades divididas em anos;

Detalhado: Essa op¢do estd disponivel para o médulo “Faturamento x Devolugdes”
e exibe as informagdes de quantidade e valor de forma discriminada, dentro de um més, como

mostra a figura 5.3:
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¥J Faturamento Liguido por Empresa - Mozilla Firefox
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Figura 5.3 - Faturamento Liquido por Empresa (Detalhado)

Quanto ao médulo titico, os formatos possiveis sdo apenas os relacionados a valores,
juntamente com o formato detalhado. Ainda ha a opgdo “graficos” que possui dois graficos
disponiveis: de desempenho e de participagdo. No exemplo da figura 5.4, ambos podem ser
visualizados. O desempenho dos maiores clientes exibe um grafico do tipo “linha” que
mostra, més a més, como foi o faturamento liquido de cada um deles. O grafico “participacio
dos maiores clientes” € no formato “pizza” e mostra qual o percentual que os maiores clientes
representam no total do faturamento liquido. Ambos mostram os cinco maiores clientes da
Box Print, dentro do ano atual, mas h4 a possibilidade do usudrio parametrizar a consulta,

alterando o ndmero de clientes ou o periodo a ser visualizado, através do link “Analisar”, que

serd explicado posteriormente.
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Figura 5.4 — Exemplo de graficos do médulo tatico

Cada uma dessas formas de visualizacdo das consultas s@o portlets criados através do
Oracle Portal. No momento em que um portlet com consultas € exibido, ndo hd busca de
informagdes ao banco de dados. Todo o portlet possui um processo que atualiza de hora em
hora as informacdes da consulta relacionada. Assim, quando a tela € exibida, o que é

visualizado é uma tela estatica, com informagdes ja carregadas para o portlet anteriormente.

Para que as telas possam ser analisadas com as funcionalidades OLAP ou efetuar

qualquer outro tipo de agfo, € necessario clicar no link “Analisar”’, que estd disponivel no
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canto inferior esquerdo de cada um dos portlets. A seguir, todas as possibilidades de andlise e

demais ag¢des serdo explicadas.

5.2.1 Funcionalidades do sistema

Ao clicar no link “analisar” de uma consulta, uma nova janela do browser é aberta, e

pode ser graficamente representada pela figura 5.5, que serd explicada através dos indicadores

colocados na mesma.
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Ciogryvight (000, 2005 Cracis Corporation. Todos o dredos reservados
Robea ¢ Ceaciafl Duyooroirie Wirevdr Yarglo 1001 345 15
Crgcie Techyeiogy bebwork

Fa Conchude

Figura 5.5 — Andlise: “Faturamento Liquido por Empresa (Mensal-Valor)”

Assim os seguintes itens podem ser visualizados:
1. Titulo da consulta;
2. Tabela de referéncia cruzada com as informagdes da consulta;

3. Salvar e retornar ao portal: o usudrio pode formatar a consulta da sua maneira

e, caso utilize essa op¢ao, toda a vez que retornar a consulta, ela estard da maneira que ele

formatou;
4. Cancelar e retornar ao portal: fecha a tela de analise sem salvar;

5. Menu de ac¢oes: possui as op¢des de exportacdo, envio por e-mail e impressao das

consultas. Serdo explicados com maiores detalhes a seguir.
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6. Ferramentas: possui as possibilidades de formatacdo da consulta. Serdo

explicadas com maiores detalhes a seguir.

7. Itens de pagina: parimetros que permitem novas consultas em uma mesma tela

sem uma nova requisi¢éo ao banco de dados (ORACLE, 2005b).

8. Links de drill-down e roll-up: ao serem clicados permitem executar essas

operacdes OLAP. Serdo explicadas com maior detalhamento a seguir.

5.2.1.1 Menu de Acoes

O menu de acdes possui as maneiras possiveis de o usudrio compartilhar ou até

mesmo editar a sua consulta. A figura 5.6 representa graficamente o menu.

Agdes

Gerar POF

Gerar Planilha Excel
FPagina imprimivel
Exportar

Erviar como e-mail

Figura 5.6 — Menu de a¢des

Como pode ser observado, existem possibilidades de exportar a consulta para os mais
diversos formatos, imprimir e ainda enviar por e-mail. Ha ainda links diretos para exportacdo

dos formatos de arquivo PDF e planilhas Excel.

5.2.1.1.1 Exportacao para PDF e planilha Excel

Os dois links de acesso rapido para exportagdo exibidos no menu de agdes foram
inseridos através de modificacdes nos arquivos de configuracdo do servidor BI. Os arquivos
de configuracdo estdo no formato UIX'. Assim o arquivo que possui o layour da tela de
andlise de consultas teve o incremento dos links “Gerar PDF” e “Gerar Planilha Excel” (BI
BLOG, 2006). Ao serem clicados, imediatamente o arquivo ja é gerado e pronto para ser

salvo, impresso, ou como o caso da planilha, ser editado pelo usudrio.

' UIX (User Interface XML) é um conjunto de tecnologias que constituem um framework para o
desenvolvimento de aplicagdes web, com foco principal na camada de apresentacdo ao usudrio de uma
aplicacdo (ORACLE UIX, 2007).
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5.2.1.1.2 Imprimir

A impressao das consultas ¢ feita através da geracdo de um arquivo PDF, porém, a
diferenca da impressdo da simples exportacdo para o formato PDF est4 nas possibilidades da
pagina a ser impressa receber diversas formatacdes. Ao clicar no link “Pdgina imprimivel”
uma nova pagina é carregada onde ajustes como tamanho e orientagcdo da pagina, tamanho das
margens, possibilidades de imprimir ou nio cabecgalhos e rodapés, ou até tamanho das colunas

podem ser realizados.

5.2.1.1.3 Exportar

Ao clicar no link exportar uma nova pagina € aberta exibindo uma lista com todos os

formatos possiveis de exportacdo, que podem ser visualizados na figura 5.7:

—

Escolha o tipo de exportagio
Use a lista drop-down para especificar o formsto do arguivo de exportacio. | Cancelar J .£x|30|ta|' J

EArquivn de Trabalho do Microzoft Excel (* xl2) LI

Arguivo de Trabalho do Microzoft Excel | 3 3
Arguiva de Trabalho do Microsoft Excel com Pivot Table (*.x1z) | Cancelar | .£X|JUITE|' J

CE [Delimitado por virgulas) (*.osv)

DIF (Data Interchange Format) (*.dif)

HThL (Hyper-Text Markup Language) arguivado (*.zip)
Imagem GIF [*.gif)

Imagem PMNG (* png)

Oracle Reports XML (*.xml)

PDF (Portable Documernt Format) (* pdf)

YLK (Link Simkbdlico) (* 5k

Texto (Delimitacdo por tabulscEo) ()

Texto Formatado (Delimitado por Espagos) (*.prn)
WHE [Lotus 1-2-3) (*wwks)

Figura 5.7 — Tela de exportagdo

Assim, ao selecionar o formato desejado, basta clicar no botdo exportar que a
mensagem “Exportacdo realizada com sucesso” serd exibida, com um /ink para que a

visualizacdo do arquivo seja realizada.

5.2.1.1.4 Enviar como e-mail

Quando o link “enviar como e-mail* é clicado, uma nova péagina € exibida contendo
o mesmo contetido da pagina de exportagdo, onde o formato do arquivo a ser enviado como

anexo € solicitado. Ao selecionar o formato, uma préxima pagina é carregada, contendo os
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campos de remetente, destinatario, CC, CCo, assunto e texto do e-mail, como mostra a figura

5.8:

Enviar E-mail
A planilha foi exportada com sucesso. O e-mail incluird o documerto como anexo. | Cancelar | [ Voltar | [ Finalizar )

= |ndica campo solicitado.

= Remetente
01h b 0o B O PEN T

= Destinatario
b G0 BCOM PO |3k A0 B oom Pl o

cc
b b o BCOMPEN GO | |3k doe B oompaiy oM

Cco
b b 0o B M PN [ 30 B O PN

Azzunto
D e am £k

Texto

Cigte 'm XD
| Exihir Anexo |

Figura 5.8 — Tela para envio de e-mail

Dessa forma, ndo é necessdrio que o usudrio tenha configurado em sua maquina
nenhum tipo de programa de envio de e-mails, bastando apenas preencher os campos

obrigatdrios e clicar no botdo “Finalizar”.

5.2.1.2 Ferramentas

Como ja explicado, o usudrio tem a possibilidade de formatar a sua consulta de
diversas maneiras. Isso é possivel através das ferramentas disponiveis a ele que sdo: layout,

formatos, stoplight e linhas e colunas.

5.2.1.2.1 Layout

Através dessa utilidade, o usudrio tem a condicdo de utilizar a operacdo de pivoting.
Como mostra a figura 5.9, é possivel mover ou inverter linhas ou colunas, de acordo com a
necessidade do usudrio. Para isso, basta selecionar entre “mover” ou “trocar” no campo 1 da

figura, indicando nos campos 2 e 3 quais as informag¢des envolvidas na operacgao.
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?FEI’I’EI!'IEHTES Lafﬂlllf Formato Siopbghl Linhag & Colnas

1 JMover x| [Medida (Valor Faturado,.) {2 )] [Abaixo de Data Emissao: MM/RRRR (Jan.{ 3)=] (Ir) Mais

Figura 5.9 — Ferramenta de Layout

E possivel ainda trocar a posi¢ao das linhas ou colunas utilizando o link “Mais ...”,
que exibe uma nova tela possibilitando que o usudrio altere o layout, como mostra a figura

5.10:

Conectar = Arguives de Trabalho > BoxBl Faturamento x Devolucfies - por Empresa (Mensal-Valar) =

Layout da Tabela de Referéncia Cruzada

Especifiqgue onde deseja que os itens sejam mostrados na sua tabela de referéncia cruzada usando a ferramenta | Cancelar | | Aélicar |
Layout ou clicando nas setas do exemplo de layout.

Layout |Trocarj |CDIL||1aS j ICom Linhas j 'B

¥ Mastrar ltens de Pagina
ltens da Pégina Ano Parametro[¥ [~ Mercado < |[»|+[=] Tipo Pedido/¥I|[<]~] Segmentolv|[l+|+] Administrador/¥|[x|[+]

MedidalF]<][¥]
mes[l]T]
Empresa F[2] valar Liguido

| Cancelar | | Aplicar |

Figura 5.10 — Tela de edi¢cdo de Layout

Tanto nessa tela, como na formatacdo répida da tela de consulta, € possivel passar
qualquer um dos campos para ser um item de pagina, que desempenha a operacao de slice and
dice. Para que isso seja possivel, basta clicar em uma das setas existentes em cada um dos

campos, indicando para qual posicdo o campo deve ir.

No exemplo da figura 5.11, a coluna “Mercado”, que estava posicionada como um
item de pagina, foi movida para ficar abaixo da linha “Empresa”, fazendo com que os valores

que eram por empresa, passassem a ser divididos dentro de cada uma delas por mercado.
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¥ Tabela de Referéncia Cruzada
B-Ferramentas Layout Formsto Stopligit Linkas e Colunes

|M0ver j |Medida (valor Faturada,

Itens da Pagina Ano 007 > /:| Tipa Pedido [Tydo> |
Segmento | «Tydox j Administrador | «Tydo> vI

“Walor Faturaco
»Més bJan L B-far B-abr B ai B Jun B-Jul Fhgo B-Set TOTAL
> *Mercado
Empresa
¥Unidade Box Print 9.999,99  999.999,99  999.999,99| 999.999,99 999.999,99| 999.999,99 999.999,99 999.999,99 999.999,99 | H.5IRHHH5E
Fhercado Extern 111.111,11| 111.111,11 | 114.111,11( 111,111,131 111,111,311 1ii.111,11( 111.111,11) 111.113,11( 11L.11,11| L.11.114,11
¥Mercado Interna §.888.555,58
¥-Unidade Bpg 999,999,99 999,999,939 0999,999,99 999,999,99| 999,993,993 999,999,993 993,999,939 999,999,939 999,999,99 | 9.999.995,59

Bercado Interno 999.999,99 | 999.999,99 | 999.999,99| 999.999,99 999.999,99| 999.999,99  999.999,99 999.999,99 999.995,99 | 9.995.995,%9
¥ Unidade Igrejinha 999.999,99 | 999.999,99 | 999.999,99  999.999,99 999.999,99| 999.999,99 | 999.999,99 999.999,99 999.999,99 | 9.999.999,5%

PMercado Interna 999.999,99 | 999.995,99 | 999.999,99 999.999,99 999.999,99| 999.999,99 | 999.999,99 999.999,99 999.999,99 | 9.559.599,5%

> Unidade Microondulados 999.999,99 | 999.993,99 | 993.999,99| 999.999,99| 999.999,99| 999.999,99| 999.999,99 999.999,99 999.999,99  9.595.595,55
»hercado Externo | 111,111,11) 111,111,11| 111.111,11| 111,111,11 | 111113,11 11111111 111,111,11 111.,111,11 11111111 LI1L11L11
B-hercado Interno 8,885,888,88

MEDIA 999.999,99 | 999.999,99 | 999.999,99 | 999.999,99 | 999.999,99 | 999.999,99 | 999.999,99 999.999,99 | 999.999,99
TOTAL 8,959,550 o0 9,550,550 o0 9,550,955 o8 9,555,555 o0 5,505 555 o0 9,955,555 o0 5,950,555 oo 8,959,550 o0 9,000 900 o0 9 900 o0 o0

Figura 5.11 — Exemplo de Pivoting

5.2.1.2.2 Formato

O item “formato” traz ao usudrio a condicdo de formatar as células da consulta. Basta
selecionar o campo desejado e clicar em uma das opg¢des: negrito; itdlico; sublinhado; fundo,
que altera a cor do fundo da célula; fonte, para formatacdo da fonte; ou ainda criar formatos
condicionais. O formato condicional serve para o usudrio destacar informacdes dentro de uma
regra, como por exemplo, destacar em vermelho os meses em que o valor faturado foi abaixo

de 1 milhdo. A figura 5.12 demonstra as op¢des de formato:

?Ferramentas Lavout Formato Stoplight Linhas e Colunas

(N ) ) u) | Fundn@ LI ",Il FunteE? wl l'u"lais...|Criar Formato CDndiciDnaI|FDrmatDs Condicionais
Figura 5.12 — Opcdes de formato

5.2.1.2.3 Stoplight

O stoplight ¢ uma maneira mais rapida de se criar uma formatacio condicional. Nele,
as células sdo formatadas como se fosse um semaforo, ou seja, de acordo com o valor, as
mesmas ficam em verde, amarelo ou vermelho. Os parimetros que determinam as faixas para

cada cor sdo informados manualmente pelo usudrio.

Nesses campos, o usudrio indica a partir de que valor para baixo as células ficam em
vermelho, e para cima em verde. A figura 5.13 mostra um exemplo de formatacdo com

stoplight.
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¥ Tabela de Referéncia Cruzada
¥ Ferramentas Layout Formato Stoplight Linhas e Colunas

. . .. ——| Eormatos
Formatol\.l’alor Faturado j | Inaceitavel I 100000 E} -Ace|tavel|Ep —DeSEJaveII 900000 EP' 1 Condicionais
@ DICA A faixa aceitével estd entre valores inaceitdveis e desejaveis
ltens da Pagina AN0 007+ Tipo Pedido | <Tudo> -]
Segmento | «Tydo= j Administrad0r|<'|'ud0> vI
“alor Faturado

> MEs B Jan BFay B 1ar B b B lai B Jun LT Fago BSet TOTAL
B B Mercado
] | | | | | | | | |

v [ e (s s s s sm i e [

¥ Unidade Microondulados I 088,883,808 888.088,88 ©35.888,33 585,883,808 0§33.8858,88 ©O83.033,88 G53.833,88 058,053,803 883,088,858 &.5EB.BEEEE
MEDIA I 999.999,99 | 999.999,99 999.999,99 | 999.999,99 999.999,99 999.999,99 999.999,99 999.999,99 999.999,99
TOTAL I 9.999.99%,9%| 9.999.999,99 95.999.999,99| 9.999.999,99 9.599.959,99| 9.999.595,99 9.999.999,59 9.999.995,%%| 9.999.999,9% 9.995.995,9%

Figura 5.13 — Exemplo de stoplight

O usudrio tem ainda a condicao de alterar as cores do stoplight, ndo se limitando ao

formato de semaforo.

5.2.1.2.4 Linhas e Colunas

A opcdo de linhas e colunas faz com que o usudrio possa visualizar um nimero
determinado de linhas e de colunas. Os limites estdo restritos de 1 a 999, como mostra a

figura 5.14:

¥ Tabela de Referéncia Cruzada
¥ Ferramentas laont Foman Soohgit Linhas e Colunas

Figura 5.14 — Configuracio de linhas e colunas

5.2.1.2.5 Drill-down e Roll-up

As operacdes de drill-down e roll-up s@o realizadas através das setas existentes ao
lado do titulo de cada uma das informacgdes existentes na consulta. Ao clicar na seta, além da
opg¢do de realizar a operagdo através das hierarquias configuradas em metadados, é possivel
fazer o drill down ou roll-up para qualquer um dos demais itens disponiveis ao usudrio. A
figura 5.15 mostra o menu que € exibido ao clicar na seta da operacdo de drill. Nele, os
campos pertencentes a hierarquia sdo mostrados em destaque, € os demais itens podem ser

abertos na opc¢ao “Fazer Drill para Itens Relacionados”.
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“Walor Faturacdy
B Ano ¥ Jan FFev B-Mar B nbr B-Mai FJun
B Administrador
Brduceds 000 000 00| 000 99999 999,999,99 999,999,99 999,999,599 999,999,9
* Administrador
B 99,99 999,999,99 999,999,99 999,999,299 999,999,9
Representante
™ Grupo Econamico 599,99 | 999.999,99 | 999.999,99| 999.999,99| 999.999,9
» Cliente B99,99  999.999,99  999.999,99 999.999,93 999.999,9
Produto b09,99 999,999,909 999,999,909 999,999,939 999,999,7
Pedido
i PO99,595 | 999999999 | 9999.599,99 999999999, 9.59599,555,49
[ota Fiscal
Todas as Hierarquias *

Fazer Drill para ltens Rel: ; Empresa

11.2.45.18 Representante

Grupo Economico

Cliente

Froduta

Fedida

Segmento

Condicao Pagto

Estado

Cidade

Data Emissan

Mata Fiscal

Data Emissan: MMM/RERRER
Data Emissao: DD/MMRRRER
Trimestre

Figura 5.15 — Menu de Drill-Down e Roll-up

Essa funcionalidade também existe na visualizacdo de graficos. No exemplo da
figura 5.16, ha o grafico de devolugdes por motivo (figura 5.16[a]), nele € possivel clicar em
uma das fatias que representam os motivos e visualizar de modo mais detalhado. Ao clicar no
motivo de devolucdes “Problemas de Informagdes” (1), foi gerado um novo grafico (Figura
5.16[b]), mostrando quais os problemas de informagdes que causaram devolugdes. E possivel
retornar ao grafico original, clicando no /ink na parte superior da legenda (2). Diferentemente
do drill das tabelas, nos graficos s6 € possivel realizar essas operacao através das hierarquias

configuradas no Discoverer Administrator.
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¥ Grafico ¥ Grafico
¥ Ferramentas Grafico ¥ Ferramentas Grafico

Itens da Pagina Ano |2DD? v[ Itens da Pagina Ano |2IZID?' v[

[l Erros De Programacso
[ Froblernas De Cadastro
[ Problenaz De Informacdes l:_
[ Froblernas De Wotas Fiscais
[0 Problenias Da Produciosd...
Il Broblemas De Transporte

[ 5em Grupo Cadastrado

‘t Grupo Motive de Devolucao @

Wl Clierte De Faturamerto/E...
[ Condigdes De Pagamento...

[ Prego Cadastrada Errada

“Walar Dew. “Walor Dew.
[a] [b]
Figura 5.16 — Exemplo de Drill-down em gréificos

5.2.1.2.6 Ferramentas dos Graficos

Nos graficos, o usudrio também possui a op¢ao de formatacdes. Alterar as dimensdes
e também do grafico, aplicar efeito de 3D, de gradiente e ainda alterar o tipo do grafico. Na

figura 5.17 esta representado graficamente o menu de opg¢des de formatagéo de graficos.

¥ Grafico
¥ Ferramentas Grafico

Tipo | Setar Circular j ESetor Circular j (E | Largural 285 Altural 202 'E | [T Efeita 30 M Gradiente

....... Barra
Barra Horizontal

Linha
Area
Combinagdo
Dispersdo/Bolhas (Disperséo)
Agtes

Circular (Polar)

Pareto

Tridimensional

Figura 5.17 — Ferramentas de graficos

5.2.1.2.7 Parametros

Além das ferramentas apresentadas, algumas consultas possuem parametros, que
fazem a funcg@o de filtro. O grafico “desempenho dos maiores clientes”, visualizado na figura
5.18, possui essa opg¢do com parametros de periodo e nimero de clientes a serem
visualizados. O usudrio preenche os campos correspondentes e clica no botdo de “Ir”. Dessa
forma a consulta ao banco de dados se restringe de acordo com os valores determinados pelo

usuario.
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¥ Parametros
Selecione valores para oz parametros a seguir.
= |ydkca campo corigaiork

= Diata Inicial: I'EI1 12003
Inbme @ DFE vkl do Pe oo (Eempi; 130T

= [Data Final: |'31 M2rzo0y
Wt 3 ciata Mal o pe fodo (Eemplo:; 15ALEIT

= Posicio I'S'
Ivbme JE qaal pof iga0 do Rawking o dese|d ubsnalar

D
Figura 5.18 — Tela com opg¢do de parametros

5.3 Controle de acessos

O BOX BI sera acessado por quatro grupos de usudrios: diretoria, administradores de
venda, gerentes das empresas do grupo Box Print e funciondrios da drea de TI. Cada um

desses grupos tera caracteristicas exclusivas de acesso, que serdo explicadas a seguir.

5.3.1 Controle de consultas

O controle de consultas é realizado através da permissdao de um usudrio ou grupo de
usuarios visualizarem os portlets disponiveis no sistema. Ou seja, quando um portlet € criado,

seja qual o seu contetdo, € possivel determinar quem podera visualiza-lo.

O menu do sistema € composto por portlets, sendo que cada um deles € um dos
moédulos de consultas. Assim, os grupos de administradores de venda e gerentes ndo terdo
acesso as consultas do mddulo “tatico”. Ja a diretoria e informatica terdo acesso total ao
contetido do sistema. As demais telas ndo sofrem nenhum tipo de controle, sendo liberadas de

forma igual a todos os usudrios.

5.3.2 Controle de informacoes

Além do controle de que telas podem estar disponiveis para determinado grupo de
usudrios, foi necessdrio implementar um controle de quais informag¢des dentro de uma mesma

consulta cada usudrio pode visualizar.
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Os administradores de venda s6 podem visualizar as informagdes que correspondem
a sua equipe, ja os gerentes de unidades s6 podem visualizar os dados da unidade pela qual é

o responsdvel. Diretoria e informatica acessam todas as informacdes.

Isso foi possivel criando uma estrutura composta por duas tabelas no banco de dados,
nas quais estdo armazenados os dados dos usudrios e quais unidades ou equipes de venda o

mesmo pode visualizar. A figura 5.19 representa graficamente essa estrutura.

TAB_USUARIO __“ TAB_ACESS0_USUARIO_EMPRES

7 D +|’|—|-<ﬁ? TAUS_ID (FK)
& NOME i DIEM_ID

@ USUARIO_ADMINISTRADOR
& DIAD_ID

Figura 5.19 — Tabelas do controle de acessos

A tabela “TAB_USUARIO” possui o cédigo (ID) e nome do usuidrio (NOME), além
da informagdo se ele é um administrador do sistema (USUARIO_ADMINISTRADOR) e qual
o co6digo de administrador de venda dele (DIAD_ID), caso seja um. A tabela
“TAB_ACESSO_USUARIO_EMPRESA” armazena quais as empresas do grupo Box Print o

usudrio tem permissao de visualizar (DIEM_ID).

Para que os dados dessas tabelas sejam utilizados para o controle de informagdes foi
criada uma funcdo no banco de dados, que foi incorporada as views utilizadas no sistema.
Essa funcdo, chamada SGC_FNC_RETORNA_ACESSO_REGISTRO ¢ executada registro a
registro, ou seja, a cada registro lido na view, € feita a verificacdo se o usudrio tem a
permissdo de visualizd-lo. Para a funcgéo, sdo passados os parametros de qual o usudrio estd
conectado, qual a unidade do registro e qual o administrador de venda do mesmo. Assim, é
feita a consulta nas tabelas verificando se o usudrio pode visualizd-lo. Se a mesma retornar o

valor de “S” a visualizacdo € permitida, caso contrario, ndo € permitida.

Assim, os usudrios dos gerentes possuem cadastradas, na tabela
TAB_ACESSO_USUARIO_EMPRESA, apenas as empresas que 0s mesmos podem
visualizar. Os administradores de venda tém o cddigo da equipe de venda vinculado ao seu
usuario. A diretoria possui todas as empresas cadastradas e a informatica estd com os usudrios

marcados como administradores do sistema.



CONCLUSAO

Através de tudo que foi apresentado ao final desse trabalho de conclusdo, pode-se
perceber o grau de valia que possuem as tecnologias de Business Intelligence, trazendo um

grande auxilio para a busca dos objetivos tragados no inicio do projeto.

Inicialmente, pdde-se estudar DW e OLAP, através de um embasamento tedrico, o
qual possibilitou a compreensdo de como esses conceitos podem ser aplicados para o
desenvolvimento desse projeto. Através do estudo de DW, criou-se uma modelagem
dimensional utilizando a técnica star-schema, que trouxe simplicidade e a0 mesmo tempo
ganho de performance ao sistema como um todo. Ainda, mesmo utilizando uma tnica fonte
de dados, foi possivel aplicar o uso de ETL, criando uma base de dados abrangente em termos

de conteddo e agilidade nas consultas.

Os conceitos de OLAP puderam ser compreendidos de forma mais clara também
com a aplicagdo da ferramenta Oracle Discoverer, que traz consigo diversas funcionalidades

dessa tecnologia, tais como drill-down e roll-up, filtros e pivoting.

As tecnologias de BI puderam entdo ser aplicadas através do Oracle Discoverer, que
apresenta um gama de recursos muito grande e que pode ser explorada nesse projeto. Mesmo
nao sendo utilizada, a ferramenta Oracle Warehouse Builder contribuiu para o entendimento
de como funcionam os processos ETL, servindo de auxilio para a constru¢io dos scripts em

PL/SQL, que executam os mesmos.

Assim, com esses conceitos e ferramentas foi possivel implementar o sistema BOX
BI, que teve como principal objetivo fazer com que as informagdes que cheguem aos gerentes
e diretores sejam confidveis para as suas tomadas de decis@o, eliminando relatérios paralelos

que poderiam trazer a incerteza na veracidade das informagdes.
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O sistema foi apresentado a diretoria e aprovado por ela. Dessa forma, o diretor
comercial ja estd utilizando o BOX BI e incentivando o seu uso para os administradores de
venda e gerentes. O nimero de usudrios que ja estdo trabalhando com a ferramenta s6 nao é
maior, porque um dos servidores, o “Bi Box Print”, ainda € um deskfop, e por isso nio
atenderia a demanda de mais usudrios. Porém, apds a aprovacdo do sistema pela diretoria, um

servidor serd adquirido, possibilitando crescimento de usudrios previstos no inicio do projeto.

Mesmo assim, as informagdes ja estdo sendo disponibilizadas para os demais
usuarios pelo setor de TI, através desse servigo que cumpre o papel de centralizar relatdrios e
demais consultas, eliminando envios de planilhas eletronicas geradas através do banco
transacional. Com isso foi possivel diminuir a redundancia, tempo e garantir seguranca nas

informagdes para a tomada de decisdo.

Para o futuro, abre-se a oportunidade de disponibilizar o sistema para demais tipos de
usudrios, como representantes comerciais, possibilitando a eles terem um gerenciamento de

seus clientes.

Além de outros usudrios, hd a possibilidade de expandir o BOX BI dentro da
empresa, desenvolvendo novos data-marts para areas que também possuem caréncia em
informagdes de cunho gerencial, como suprimentos ou recursos humanos, trazendo a elas a

possibilidade de tomada de decisdo de forma ripida e segura.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADOBE. Adobe PDF . 2007. Disponivel em
www.adobe.com/br/products/acrobat/adobepdf.html. Acesso em 10 jun. 2007.

ANZANELLO, Cynthia Aurora. OLAP: conceitos e utilizag@o. Porto Alegre: 2002. 7p.
Artigo - Instituto de Informatica,UFRGS. Disponivel em:
<http://www.inf.ufrgs.br/~clesio/cmp151/cmp15120021/artigo_cynthia.pdf>. Acesso em 02
mai. 2007.

APACHE. Apache Software Foundation. Disponivel em www.apache.org. Acesso em 10
jun. 2007.

AUDY, Rejane Blomberg; ENDRES, Ana Cristina Trois; MALVEZZI, Maria Luiza
Falsarella. Case BI - Informacdes Gerenciais em Hospital de Referéncia. Porto Alegre:
2003. 11p. Artigo — Hospital de Clinicas de Porto Alegre. Disponivel em
http://inf.unisul.br/~ines/workcomp/cd/pdfs/2420.pdf. Acesso em 15 mar. 2007

BARBALHO, Patricia. Descubra o Data Warehouse: produtividade e rapidez. Revista SQL
Magazine. Rio de Janeiro: n° 3, ano 1, p. 34 — 38, 2003

BARBIERI, Carlos. Business Intelligence: modelagem e tecnologia. Rio de Janeiro: Axcel

Books, 2001. 424 p.

BERVIAN, Andreia Eliana. Critérios para a decisao de personalizaciao de processos na
implantacio de Sistemas ERP. Sdo Leopoldo: 2004. 69 p. Trabalho de conclusdo de curso
apresentado como requisito parcial para a obten¢@o do titulo de Bacharel em Informatica-
Universidade do Vale do Rio dos Sinos. Disponivel em

http://inf.unisinos.br/alunos/arquivos/TC_AndreiaBervian.pdf. Acesso em 10 jun. 2007



103

BEVILACQUA. J. F.; BITU Y. A. Business Intelligence (BI) e a abordagem de Gestao
Balanced Scorecard (BSC) na Organizacao. Brasilia: 2003. 54p. Monografia - P6s
Graduacdo MBA em Sistemas de Informacdo — Universidade Catdlica de Brasilia. Disponivel
em

http://www.eln.gov.br/Conhecimento/GestaodoConhecimento/Monografia_ MBA_180703.pdf
. Acesso em 15 mar. 2007

BI BLOG. Add A Quick Export Link to the Worksheet Page. 2006. Disponivel em
http://oraclebi.blogspot.com/2006/03/add-quick-export-link-to-worksheet.html. Acesso em 18
ago. 2007.

BISPO, Carlos Alberto Ferreira. Uma analise da nova geracao de sistemas de apoio a
decisao. Sdo Carlos: 1998. 160 p. Dissertagdo de Mestrado - Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de Sdo Paulo. Disponivel em:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18140/tde-04042004-
152849/publico/dissertacao_carlos.pdf. Acesso em: 10 mar. 2007.

BOGHLI, C.; SHITSUKA R.. Sistemas de Informacio: Um Infoque Dindmico. Sao Paulo-
SP: Erica, 2002. 288p.

CARLSSON, C.; TURBAN, E. DSS: directions for the next decade. Decision Support
Systems, v. 33, n. 2, p. 105-110, 2002.

CIELO, Iva. Arquiteturas OLAP. 2000. Disponivel em

http://www.datawarehouse.inf.br/artigos/olap2.asp. Acesso em 04 mai. 2007.

COMUNIQUE-SE. Comunique-se — O Portal da comunicacdo. 2007. Disponivel em
http://www.comunique-
se.com.br/produtos/saladeimprensa/oracle/show.asp?_mat=32295&_ed=602&_tar=PK&_sec
=om. Acesso em 15 jul. 2007

COSTA, André Fernandes; ANCIAES, Felipe Curvello. Aspectos de criacio e carga de um
ambiente de Data Warehouse. Rio de Janeiro: 2001. 111 p. Projeto de Diplomacao
(Bacharelado em Informatica) — Departamento de Ciéncia da Computagdo, Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Disponivel em: <http://dataware.nce.ufrj.br:8080/dataware/
publicacoes/dataware/fisico/projetosFinais/datawarehousing/COSTA-ANCIAES-2001.pdf>.
Acesso em: 19 abr. 2007.



104

DWBRASIL. Histérico do Data Warehouse. 2003. Disponivel em
http://www.dwbrasil.com.br/html/artdw_hist.html. Acesso em 19 abr. 2007.

ECLIPSE. Eclipse Foundation. Disponivel em: http://www.eclipse.org. Acesso em: 10 jun
2007.

FERNANDES, Sérgio Antonio de Sousa. O projeto de Data Warehouses: A tecnologia
ROLAP versus MOLAP. Lisboa-Portugal: 2004. 13 p. Artigo — Instituto Superior Técnico —
Lisboa — Portugal. Disponivel em: http://berlin.inesc-
id.pt/cadeiras/pfsi/PFSI2003/SEMINARIO/pdfs/Data_Warehouse-Sergio_Fernandes.pdf.
Acesso em: 29 abr. 2007.

FIGUEIREDO, Adriana Maria C.M. MOLAP x ROLAP: Embate de Tecnologias para Data

warehouse. Developer’s Magazine. Rio de Janeiro: n° 18 p. 24, 1998

FORTULAN, Marcos Roberto. Filho; Eduardo Vila Gongalves. Uma Proposta de Aplicacao
de um Business Intelligence no Chao-de-Fabrica. Sdo Carlos-SP: 2005. 12p. Artigo - G &
P: Gestdo e Producdo. Disponivel em: www.scielo.br/pdf/gp/v12n1/a06v12nl.pdf . Acesso
em 01 mai. 2007

GENTIA SOFTWARE. OLAP for enterprise. Disponivel em

www.gentia.com/products/gseolap.exe. Acesso em 11 mar. 2007

GONCALVES, Marcio Elias. Uma Ferramenta de Extracao de Dados para Data
Warehouse Baseada em Agentes Distribuidos. Floriandpolis: 2002. 112 p. Dissertacdo de
Mestrado - Universidade Federal de Santa Catarina. Disponivel em

http://www.datainfo.inf.br/marcio/download/artigos/mestrado.pdf. Acesso em 06 mai. 2007.

GORLA, Nasimhaiah. Features to consider in a Data Warehouse System. 2003. Disponivel
em http://portal.acm.org/citation.cfm?id=948389. Acesso em 04 mai. 2007

GRAY, Paul, WATSON, Hugh J. Decision Support in the Data Warehouse. New Jersey:
Prentice Hall PTR, 1998. 416 p.

GRAY, P.; WATSON, H. J. The new DSS: data warehouses, OLAP, MDD and KDD. 1999.
Disponivel em: <http://hsb.baylor.edu/ramsover/ais.ac.96/papers/graywats.htm>. Acesso em:

01 mai. 2007.



105

HARRISON, Thomas H. Intranet Data Warehouse. Traducio: Daniel Vieira. Sdo Paulo:
Berkeley Brasil, 1998. 359 p.

HOKAMA, Daniele Del Bianco et al. A modelagem de dados no ambiente Data
Warehouse. Sio Paulo: 2004. 121 p. Projeto de Diplomacao (Bacharelado em Sistemas de
Informacao) — Faculdade de Computacdo e Informética, Universidade Presbiteriana
Mackenzie. Disponivel em:
<http://meusite.mackenzie.com.br/rogerio/tgi/2004ModelagemDW.pdf>. Acesso em: 29 abr.
2007.

INMON, Willian H. Building the Data Warehouse. New York: John Wiley & Sons. 1996.
401 p.

INMON, Willian H. Como construir um Data Warehouse. Traducdo da Segunda Edicdo.
Rio de Janeiro-RJ: Campus, 1997. 388 p.

INMON, W.H, WELCH, J. D., GLASSEY, K. L. Gerenciando Data Warehouse. Sao Paulo:
Makron Books, 1999. 375p.

JAVA. Java Technology. Disponivel em: http://java.sun.com. Acesso em: 10 jun. 2007.
JBOSS. JBOSS Comunity driven. Disponivel em www.jboss.org. Acesso em 10 jun. 2007.
JCP. Java Community Process. Disponivel em: http://www .jcp.org. Acesso em: 10 jun. 2007.

JFREECHART. A free Java chart library. Disponivel em: http://www.jfree.org/jfreechart.
Acesso em: 10 jun. 2005.

JPIVOT. A JSP based OLAP. Disponivel em: http://jpivot.sourceforge.net. Acesso em 10
jun. 2007.

KIMBALL, Ralph. Data Warehouse Toolkit. Sao Paulo: Makron Books, 1996. 388 p.

KIMBALL, Ralph, REEVES, Laura, ROSS, Margy, THORNTHWAITE, Warren. The Data
Warehouse Lifecycle Toolkit: Expert Methods for Designing, Developing and Deploying
Data Warehouses. New York: John Wiley & Sons, Inc., 1998. 771 p.

KIMBALL, Ralph, ROSS, Margy. The Data Warehouse Toolkit (Segunda Edicao). Rio de
Janeiro: Editora Campus, 2002. 494 p.



106

KLEIN, Cc LAWRENCE ZORDAM. A Tecnologia Relacional - Objeto em um Ambiente
de Data Warehouse. Rio de Janeiro: 1999. 191 p. Tese Submetida como Requisito Parcial
para a Obtencdo do Grau de Mestre em Cié€ncias em Sistemas e Computacio - Instituto
Militar de Engenharia. Disponivel em
http://dataware.nce.ufrj.br:8080/dataware/publicacoes/dataware/fisico/teses/datawarehousing/

KLEIN-1999.pdf. Acesso em 15/05/2007

LAUDON, K. C; LAUDON, J. P. Sistemas de Informacao com internet. 4. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 1999. 408 p.

LOBO, Adilton. Modelagem de um estudo de caso utilizando a ferramenta
entidade/relacionamento, baseada no modelo de Peter Chen. Joinville, SC: 1998.

Disponivel em: http://pages.udesc.br/~r4al/artentre.htm. Acesso em: 06 jun. 2007.

LOPES, Alison Zille. As tendéncias e preocupacoes da Tecnologia da Informacio no
Brasil. Lavras — MG: 2006. 68 p. Monografia de graduacio apresentada ao Departamento de
Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Lavras como parte das exigéncias do
curso de Ciéncia da Computag@o para a obtencdo do titulo de Bacharel em Ciéncia da
Computacido - Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Lavras.
Disponivel em
http://www.comp.ufla.br/monografias/ano2006/As_tendencias_e_preocupacoes_da_tecnologi

a_da_informacao_no_Brasil.pdf. Acesso em 27 abr. 2007

MACHADOQO, Felipe. N. R.; ABREU, M. P. Projeto de Banco de Dados: uma visao pratica.
Séo Paulo: Erica, 1996. 320 p.

MACHADOQO, Felipe N. R. Projeto de Data Warehouse: uma visdao multidimensional. Sdo
Paulo: Erica, 2000. 251 p.

MARQUES, Valmir Ferreira. Analisando os Dados de Melhoramento Genético da Raca
Nelore com Data Warehousing e Data Mining. Sio Carlos-SP: 2002. 134 p. Dissertagdo de
Mestrado na Area de Ciéncias da Computagio e Matematica Computacional — Instituto de
Ciéncias Matemadticas e de Computacio da Universidade de Sao Paulo. Disponivel em
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/55/55134/tde-28022003-
161537/publico/Dissertacao-Valmir.pdf. Acesso em 06 mai. 2007.



107

MEIRA. Carlos Alberto Alves; SOUZA, Tatiana Aparecida Lima de. Oracle Discoverer:
Guia do Usudrio. 2002. Campinas-SP: 2002. 54 p. Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. Disponivel em

http://www.cnptia.embrapa.br/modules/tinycontent3/content/2002/doc21.pdf. Acesso em 15
mar. 2007.

MEREDITH. Mary E; KHADER Aslam. Divide and Aggregate: desingning large
warehouses. 1996. Disponivel em http://www.dbpd.com/vault/khader.htm. Acesso em 01
mai. 2007

MICROSOFT. Analysis Services. 2005. Disponivel em
http://www.microsoft.com/brasil/sql/technologies/analysis/default.mspx. Acesso em 08 mai.

2007.

MICROSOFT. Microsoft Corporation. 2007. Disponivel em www.microsoft.com. Acesso
em 10 jun. 2007.

MONDRIAN. Pentaho Analysis Services: Mondrian Project. 2007. Disponivel em
http://mondrian.pentaho.org/. Acesso em 14 mai. 2007

OPENI. Openl. 2005. Disponivel em http://portuguese.osstrans.net/software/openi.html,
Acesso em 08 mai. 2007.

OLIVEIRA, Eric C M. Tecnologia de Portais Java e a JSR 168. 2004. Disponivel em
http://www.linhadecodigo.com.br/artigos.asp?id_ac=494. Acesso em 10 jun. 2007.

ORACLE. Introducing Oracle Desingner. 2000. Disponivel em
http://download.oracle.com/otn_hosted_doc/designer/misc/276931/dsgnr_tutchO1_65.htm.
Acesso em 25 ago 2007.

ORACLE. Introduciao ao Oracle: SQL e PL/SQL — Volume 1. Séo Paulo — SP. 2000. 372 p.

ORACLE. Enterprise DBA Parte 1A: Administracio e Arquitetura — Volume 1. Sdo Paulo -
SP. 2000. 489 p.

ORACLE. Jobs. 2002. Disponivel em
http://download.oracle.com/docs/cd/B10501_01/em.920/a96670/ch_jobs.htm#520. Acesso
em 06 set 2007.



108

ORACLE. Oracle® Warehouse Builder - User’s Guide - 10 g Release 1 (10.1). 2003.
Disponivel em http://download-east.oracle.com/docs/pdf/B12146_01.pdf, Acesso em 19 mar.
2007

ORACLE. Oracle® Business Intelligence Discoverer Desktop - User’s Guide - 10g Release
2 (10.1.2.1) for Windows. 2005. Disponivel em http://download-
east.oracle.com/docs/pdf/B13917_03.pdf, Acesso em 12 mai. 2007

ORACLE. Oracle® Business Intelligence Discoverer Administrator - User’s Guide - 10g
Release 2 (10.1.2.1) for Windows. 2005. Disponivel em http://download-
east.oracle.com/docs/pdf/B13917_04.pdf, Acesso em 12 mai. 2007

ORACLE. Oracle® Business Intelligence Discoverer Plus - User’s Guide - 10g Release 2
(10.1.2.1) for Windows. 2005. Disponivel em http://download-
east.oracle.com/docs/pdf/B13915_04.pdf, Acesso em 12 mai. 2007

ORACLE. Oracle® Business Intelligence Discoverer Viewer - User’s Guide - 10g Release 2
(10.1.2.1) for Windows. 2005. Disponivel em http://download-
east.oracle.com/docs/pdf/B13987_04.pdf, Acesso em 12 mai. 2007

ORACLE. Oracle apresenta nova versao de ferramenta de design de banco de dados.
2006. Disponivel em
http://www.oracle.com/global/br/corporate/press/2006_oct/oracle_nova_ferramenta_banco_d

ados.html. Acesso em 23 mar. 2007

ORACLE. Oracle Corporation. 2007. Disponivel em www.oracle.com. Acesso em 29 mai.

2007.

ORACLE AS. Oracle Application Server. Disponivel em

www.oracle.com/appserver/index.html . Acesso em 10 jun. 2007.

ORACLE BI. Oracle Business Intelligence. 2006. Disponivel em

http://www.oracle.com/bi/index.html. Acesso em 23 mar. 2007.

ORACLE UIX. Oracle9i XML Developer's Kits Guide — XDK -Release 2 (9.2) —
Introduction to UIX. 2007. Disponivel em



109

http://download.oracle.com/docs/cd/B10501_01/appdev.920/a96621/adx26uix.htm. Acesso
em 05 out. 2007.

PENTAHO. Open Source Business Intelligence. Disponivel em: http://www.pentaho.org.
Acesso em: 18 mai. 2007

PETERSON et al. Microsoft Olap Unleashed. Sams Publishing, 1999. 949p.

POE, Vidette, KLAUER, Patricia, BROBST, Stephen. Building a Data Warehouse for
Decision Support. New Jersey. Prentice-Hall, Inc, 1998. 285 p.

POLONI, E. G. F. Administrando sistemas de informacao. Sdo Paulo: Futura, 2000. 272 p.

PORTAL. Oracle Application Server Portal. 2007. Disponivel em
http://www.oracle.com/global/pt/pmes/documentation/oracle%20application%20server%20po
rtall.pdf. Acesso em 01 out. 2007.

REZENDE, D. A. Engenharia de software e sistemas de informacao. RJ: Brasport, 1999.
344 p.

SANTOS, Rodrigo Gongalves. Utilizacao de técnicas de Data Mining na Busca de
conhecimento na web. Pelotas-RS: 2000. 119 p. Monografia apresentada ao Curso de
Bacharelado em Informadtica do Institudo de Fisica e Matemadtica da Universidade Federal de
Pelotas, como requisito parcial a obten¢do do titulo de Bacharel em Informatica - Institudo de
Fisica e Matemdtica da Universidade Federal de Pelotas. Disponivel em
http://www.ufpel.edu.br/prg/sisbi/bibct/acervo/info/2000/Mono-RodrigoSantos.pdf. Acesso
em 02 mai. 2007.

SERRA, Laércio. A esséncia do Business Intelligence. Sao Paulo: Berkeley, 2002. 296 p.

SHIM, J. P. Et al . Past, present, and future of decision support technology. Decision
Support System, v. 33, n. 2, p. 111-126, 2002.

SIMON, Inre. Um Estudo de Caso: A Produgio e Disseminagio da Literatura Académica.
Disponivel em: <http://www.ime.usp.br/~is/ddt/mac339-

01/aulas/www.linux.ime.usp.br/hvila/mac339/tema8.html. Acesso em 12 jun. 2007.



110

SINGN, Harry S. Data Warehouse: Conceitos, Tecnologias, Implementacdo e
Gerenciamento. Sao Paulo: Makron Books, 2001. 382 p.

SOUZA, César Alexandre de; ZWICKER, Ronaldo. Ciclo de vida de sistemas ERP. Caderno

de pesquisas em administracao, Sao Paulo, v. 1, n. 11, 1 trim./2000.

SPRAGUE, R. H.; WATSON, H. J. Sistemas de Apoio a Decisao: Colocando a Teoria em
Pratica. Rio de Janeiro: Campus, 1991. 498 p.

THE R PROJECT. The R Project for Statistical Computing. Disponivel em:
http://www.rproject.org. Acesso em: 10 jun. 2007.

WAGNER, Claudio Arruda. Estudo para implantacao de um Data Warehouse em um
ambiente empresarial. Floriandpolis: 2003. 99 p. Dissertacdo submetida a Universidade
Federal de Santa Catarina como parte dos requisitos para obtencdo do grau de Mestre em
Ciéncia da Computagdo - Universidade Federal de Santa Catarina. Disponivel em

http://teses.eps.ufsc.br/defesa/pdf/16068.pdf. Acesso em 03 mai. 2007.

WEBLOGIC. WebLogic — Business Software. Disponivel em www.bea.com. Acesso em 10
jun. 2007.

WEBSPHERE. IBM WebSphere Software. Disponivel em

www.ibm.com/software/websphere. Acesso em 10 jun.2007.

WIKIPEDIA. A enciclopédia livre. 2007. Disponivel em http://pt.wikipedia.org. Acesso em
10 jun. 2007.

YOUNESS, S. Professional Data Warehousiong with SQL Server 7.0 and OLAP
Services.Wrox Press Ltd, 2000. 604 p.



