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RESUMO

Um dos maiores problemas das empresas, atualmente, é possuir bancos de dados gigantescos, repletos de informações, mas quando as empresas precisam desse aglomerado de dados para ajudar nas tomadas de decisões, torna-se muito complicado extrair as informações realmente necessárias. Perde-se muito tempo com relatórios em papéis e com a navegação entre várias telas de programa que não são capazes, inúmeras vezes, de inter-relacionar essas informações para uma análise adequada para a empresa.

A maioria das empresas trabalha com relatórios e telas em duas dimensões. Por outro lado, a tecnologia OLAP
 dispõe de uma visão multidimensional dos dados, disponibilizando a visualização de dados em várias dimensões, através de objetos chamados cubos.

Empresas de todos os portes precisam ter acessos aos dados armazenados em seus bancos de dados para tomadas de decisões, mas muitas vezes o custo e a complexidade de ferramentas disponíveis no mercado não atraem as empresas para a implantação destas.

Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo apresentar soluções que utilizam a tecnologia OLAP, para poderem ser testadas em bancos de dados de empresas, fazendo uma extração dos dados para ajudar em tomada de decisões.

Palavras-chave: OLAP, Data Warehouse, Data Mart e Sistemas de apoio à decisão.

ABSTRACT

One of the biggest problems of the companies, currently, is to store a great amount of data, with big information. However when the companies need of them to help the decision makers, becomes complicated to extract the really necessary information. Reports in papers many time are lost, and with the navigation through the screens that are not capable, many times, to interrelate these information for an analysis needed to company.

The majority of the companies works with reports and screens in two dimensions. On the other hand, OLAP
 technology makes use of a multidimensional vision of the data, that offer the data visualization in some dimensions, through objects called cubes. 

Company of all the branches need to access its data stored in its databases for for decision taking, but many times the cost and the complexity of available tools in the market don't attract the companies for the implantation of these. 

Thus, this work has as objective to present solutions that use OLAP technology, allowing that the companies test in its databases, making a data extraction to help in the taking of decisions. 

Keywords: OLAP, Date Warehouse, Data Mart and Decision support systems.
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INTRODUÇÃO TC "INTRODUÇÃO" \f C \l "1" 

Esse trabalho trata do uso de ferramentas OLAP, uma tecnologia que é definida como o processo interativo de criar, gerenciar, analisar e gerar relatórios e consultas sobre dados em tempo real.


As empresas possuem enormes quantidades de dados armazenados, mas muitas vezes não conseguem consultar os que realmente são necessários para a tomada de suas decisões. Por isso a intenção desse trabalho em utilizar ferramentas que consigam extrair dados e tranforma-los em informações, que possam ser utilizadas por pessoas que ocupam cargos gerenciais, ou seja, que são ligadas diretamente à tomadas de decisões.

As ferramentas OLAP são as aplicações que os usuários finais têm acesso para extraírem as informações de suas bases de dados, com as quais geram relatórios e consultas capazes de responder as suas questões gerenciais. Elas surgiram juntamente com os sistemas de apoio a decisão para fazerem a extração e análise dos dados contidos nos Data Warehouses e Data Marts das empresas.

A tecnologia OLAP utiliza-se de recursos chamados cubos, que transformam os dados em informações rápidas e confiáveis.  O cubo é a figura que representa as várias dimensões de dados inter-relacionados, própria de um sistema multidimensional (grifo nosso).
O objetivo final de uma ferramenta OLAP é transformar dados em informações capazes de dar suporte a decisões gerenciais de forma amigável e flexível ao usuário e em tempo hábil (THOMSEN, 2002).

Esse trabalho pretende explorar a utilização desses cubos OLAP, por se tratarem de técnicas visuais facilmente assimiladas pelos usuários e que podem ser montados pelos mesmos, permitindo a escolha dos dados a serem exibidos em suas consultas. Desta forma, torna-se assim uma aplicação dinâmica, ou seja, o usuário pode interagir com o resultado dos relatórios (grifo nosso).
Nas ferramentas de navegação OLAP é possível navegar entre diferentes granularidades (detalhamentos) de um cubo de dados. Através de algumas operações existentes, o usuário pode aumentar e diminuir o nível de detalhamento dos dados que deseja visualizar.

Essa navegação entre os dados possibilitará que o usuário faça comparações de informações a serem consultadas antes mesmo de exibir o relatório final, possibilitando cruzar e agregar mais informações e montar as consultas que realmente são necessárias para os seus objetivos, diferente de alguns sistemas existentes onde elas já vem em padrões definidos e não possuem possibilidades de alterações e maior flexibilidade.
Antes do OLAP extrair dados, é necessário que os mesmos passem por alguns processos de consolidação. Uma breve definição da relação do OLAP com o Data Warehouse: 
Data warehouse, cuja tradução literal é Armazém de dados, pode ser definido como um banco de dados, destinado a sistemas de apoio à decisão e cujos dados foram armazenados em estruturas lógicas dimensionais, possibilitando o seu processamento analítico por ferramentas especiais (OLAP e Mining) (BARBIERI, 2001, p. 49).

Modelagem de Data Warehouse e tecnologias OLAP são assuntos do momento, pois a quantidade de dados armazenados cresce nas empresas a cada dia. A Oracle lançou a versão 10g do seu banco de dados que agora vem com um servidor OLAP multidimensional integrado, conhecido como OLAP Option. A Microsoft, que notoriamente comanda o mercado OLAP com o Analisys Services, está lançando SQL Server 2005 que promete muitas melhorias para a ferramenta. A Oracle e a Microsoft estão procurando remodelar a indústria de OLAP com esses lançamentos, e isso certamente terá grandes implicações para o mercado (RITTMAN, 2004).
Esse trabalho também busca ferramentas, que ao contrário das citadas acima, tenham um baixo custo para as empresas, não excluindo, desta forma, as pequenas e médias empresas de utilizar a tecnologia OLAP. Assim, ele propõe-se a estudar um software OLAP freeware para analisá-la como ferramenta de visualização de dados, onde os usuários finais possam fazer suas consultas, gerar relatórios e tomar suas decisões de negócios.


Muitas empresas deixam de implantar tecnologias como OLAP pelo alto custo de aquisição que elas representam dentro do orçamento, e também por falta de conhecimento dos resultados positivos que esse tipo de ferramentas podem produzir. A utilização de uma ferramenta freeware pode funcionar como uma demonstração de resultados sem custos, ou ainda um teste, um primeiro passo, para posterior implantação de ferramentas com custo de licença.

Objetivos

O objetivo principal desse trabalho consiste em analisar ferramentas que utilizam a tecnologia OLAP acessando bancos de dados, exibindo a flexibilidade que uma ferramenta OLAP pode oferecer, a fim de disponibilizar às empresas subsídios que permitam a elas, a escolha de ferramentas eficientes de visualização de dados, auxiliando nas tomadas de decisões.

Como objetivos específicos, podem ser destacados:

· Caracterizar a integração das tecnologias OLAP, Data Warehouse, banco de dados multidimensionais e relacionais;

· Descobrir ferramentas OLAP disponíveis no mercado;

· Descobrir banco de dados multidimensionais disponíveis no mercado;

· Identificar a maneira que poderão ser feitas as instalações das ferramentas descobertas;

· Levantar documentação das ferramentas OLAP descobertas;

· Analisar se as ferramentas OLAP descobertas possuem os requisitos funcionais da tecnologia OLAP;

· Fazer amostragem da ferramenta open source Mondrian com JPivot, comparando as suas funcionalidades com a ferramenta Analisys Services da Microsoft;

· Fazer levantamento de bases de dados reais e bases encontradas na internet que possam ser acessadas pelas ferramentas OLAP;

· Fazer um teste prático da ferramenta OLAP open source Mondrian com JPivot acessando bases de dados multidimensionais e relacionais;
· Fazer um teste prático da ferramenta Analisys Services da Microsoft acessando bases de dados multidimensionais e relacionais;
· Concluir se as ferramentas OLAP estudadas ajudam nas tomadas de decisões.
Estrutura do Texto

O Capítulo 1 apresenta um histórico da criação dos bancos de dados, passando para a criação dos SGBDs (Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados), conceituando os modelos existentes de banco de dados.

O Capítulo 2 apresenta o conceito de Data Warehouse, explicando o tratamento nos dados que essa modelagem faz para as informações poderem ser acessadas pelas ferramentas OLAP, introduzindo a diferença entre os sistemas OLTP e OLAP, exibindo a ligação que essas tecnologias têm com os sistemas de apoio a decisão, listando seus requisitos lógicos e físicos, seus operadores e suas arquiteturas. Apresenta também o conceito de banco de dados multidimensionais e os padrões de acessos a esses bancos. Exibe as linguagens existentes que fazem acesso aos bancos de dados multidimensionais e ferramentas OLAP.

O Capítulo 3 apresenta o estudo de caso escolhido para ser testado nesse trabalho, com a sua justificativa, como foram levantados os requisitos para extrair os dados para as consultas e exibe como foi montada a modelagem dimensional e os passos para a extração e carga dos dados.

O Capítulo 4 exibe as características das duas ferramentas que foram testadas nesse trabalho, o Analysis Services da Microsoft e o Mondrian com JPivot que são ferramentas freeware, exibe também um tutorial de como foram criados os cubos e as consultas em ambas ferramentas. O estudo termina demonstrando as consultas que foram realizadas, com alguns requisitos levantados pelas entrevistas, nas duas ferramentas.

O Capítulo de conclusão contém a conclusão desse trabalho, onde conclui que as ferramentas Mondrian e JPivot são ferramentas maduras para  trabalhar com OLAP pois possui muitas das características do Analysis Services que é uma ferramenta já consolidada pelo mercado OLAP.
1 BANCOS DE DADOS E MODELAGEM TC "HISTÓRICO" \f C \l "1" 

Alguns conceitos e tecnologias relacionadas com OLAP serão conceituados antes da própria tecnologia OLAP, pois se a mesma é utilizada para recuperar e analisar dados, então isto se faz necessário.
1.1 Banco de dados TC "Banco de dados" \f C \l "2"  

Tudo começou na década de 70 com a criação de banco de dados. Segundo (KORTH, 1995), um banco de dados “é uma coleção de dados inter-relacionados, representando informações sobre um domínio específico”, ou seja, sempre que for possível agrupar dados que se relacionam e tratam de um mesmo assunto, pode-se dizer que se tem um banco de dados. 


Outro conceito que pode ser citado: ao conjunto de arquivos integrados que atendem a um conjunto de sistemas dá-se o nome de banco de dados (HEUSER, 2001).


Alguns problemas eram encontrados no armazenamento desses arquivos como redundância e inconsistência dos dados. Para contornar esses problemas foram criados os Sistemas de gerenciamento de banco de dados. Assim como para comunicação de processos remotos usam-se gerenciadores de comunicação, para controlar conjuntos de rotinas de interfaces gráficas usam-se gerenciadores de interface de usuário, para manter grandes repositórios compartilhados de dados, ou seja, para manter bancos de dados, são usados sistemas de gerenciamento de banco de dados (HEUSER, 2001).

1.2 SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados TC "SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados" \f C \l "1" 

Um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) consiste em uma coleção de dados inter-relacionados e um conjunto de programas para acessá-los. O principal objetivo de um SGBD é prover um ambiente que seja adequado e eficiente para recuperar e armazenar dados (KORTH, 1995).

Os SGBDs surgiram, comercialmente, uma década após os bancos de dados, (1980), e  se caracterizam por serem softwares que possuem recursos capazes de manipular os dados do banco de dados e interagir com os diversos usuários que os manipulam (REZENDE, 2004).


Agregado ao seu conceito, o SGBD possui alguns requisitos funcionais (LEITE, 1980 p.10):
·     Permitir a independência dos dados;

·  
Oferecer estruturas de dados compatíveis com as características dos diversos tipos de usuários;

·  
Permitir e manter o relacionamento entre os dados;

·  
Controlar a redundância;

·  
Permitir o acesso concorrente;

·  
Oferecer facilidades que permitam estabelecer o controle de acesso;

·  
Garantir a integridade das informações armazenadas;

·  
Garantir a segurança dos dados contra ações externas ao ambiente do sistema;
·  
Ter um bom desempenho.

A existência desses requisitos garante o bom funcionamento de um SGBD e, além desses, outros requisitos podem ser citados (RISSOLI, 2004):
·  
Forçar restrições de integridade;

·  
Sistema de backup
 e recovery
;

·  
Compartilhamento de dados;

·  
Fornecimento de múltiplas interfaces.

[image: image9.wmf]
Os objetivos de um sistema de gerenciamento de banco de dados são o de isolar o usuário dos detalhes internos do banco de dados e promover a independência dos dados em relação às aplicações, ou seja, tornar independente da aplicação, a estratégia de acesso e a forma de armazenamento. O sistema de gerenciamento de banco de dados é um conjunto de quatro componentes básicos: dados, hardware, software e usuários, descritos conforme (Figura 1.1) (REZENDE, 2004).

Figura 1.1 Componentes de um sistema de banco de dados
 TC "Figura 2.1 Componentes de um sistema de banco de dados" \f C \l "1" Fonte: (REZENDE, 2004).
 XE "Figura 1.1 Componentes de um sistema de banco de dados.(REZENDE, 2004)." 

Como exemplos de SGBDs podem ser citados: Oracle Database da Oracle Corporation, SQL Server da Microsoft, DB2 da IBM, MySQL da MySQL AB, Sybase SQL da SyBase Inc., FireBird da Firebird Project, entre outros.

Com o surgimento dos SGBDs, mais pessoas começaram a envolver-se com os bancos de dados, tais coccmo administradores de banco de dados (DBAs), projetistas de banco de dados, programadores de computador, analistas de sistemas, usuários finais ou gerentes que ajudam na tomada de decisões. E são justamente esses usuários finais que estão interessados na extração de informações a partir dos dados existentes. Gerentes de tecnologia, de informação, da área de marketing e usuários precisam tomar decisões em cima de dados armazenados.

Atualmente esses SGBDs armazenam uma quantidade gigantesca de dados, mas as ferramentas de consultas não evoluíram da mesma forma que a tecnologia utilizada para armazená-los. Por esse motivo, esse trabalho se propõe a estudar ferramentas que acessam e permitam uma visualização analítica da grande quantidade de dados que os SGBDs armazenam.

1.3 Evolução dos bancos de dados TC "Evoluçao dos bancos de dados" \f C \l "2" 
Ao ser traçada uma linha do tempo sobre a evolução dos dados, ela fica separada por décadas, conforme (Figura 1.2). Iniciando na década de 60 onde os computadores se tornam parte efetiva do custo das empresas juntamente com o crescimento da capacidade de armazenamento. Os dados eram armazenados em arquivos, e o acesso ao banco de dados era feito através de operações de ponteiros de baixo nível que uniam (link) os registros dos diversos arquivos. Nesta época foram desenvolvidos dois principais modelos de dados: modelo em rede (CODASYL - Comite for Data Systems Language) e o modelo hierárquico (IMS – Information Management System).

[image: image10.wmf]
Figura 1.2 Evolução de Tecnologias para o armazenamento de dados
Fonte:  TC "Figura 2.2 Evolução de Tecnologias para o armazenamento de dados." \f C \l "1" (CARDOSO, 2004). XE "Figura 1.2 Evolução de Tecnologias para o armazenamento de dados.(CARDOSO, 2004)." 
Na década de 70, com a criação do modelo de dados relacional que se tornou um marco em como pensar em banco de dados, desconectou-se a estrutura lógica do banco de dados do método de armazenamento físico. Esse sistema se tornou padrão desde então.  O termo SGBD foi definido durante esta época também (REZENDE, 2004).
Passando para a década de 80, com a administração e gerenciamento de dados e a evolução e comercialização de sistemas relacionais. Os modelos em rede e hierárquico, passam a ficar em segundo plano.

Entrando na década de 90, o modelo cliente-servidor (client-server) passa a ser uma regra para futuras decisões de negócio. Essa década também é marcada como o início dos protótipos de Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados Orientado a Objetos (OODBMS). Ocorre a explosão da internet e percebe-se um crescimento exponencial na tecnologia Web para BD. Cresce o uso de soluções de código aberto (open source
). Processos de transação em tempo real (OLTP – On-Line Transaction Process) e processos analíticos em tempo real (OLAP – On-Line Analytical Process) atingem maturidade através de muitos negócios utilizando os PDVs (Ponto de Venda). Nessa década ocorre uma revolução dos dados e das informações, informações essas que seriam o maior combustível para os anos 2000. Os SGBDs evoluíram para construir aplicações que ajudassem a armazenar e administrar os dados (BARBIERI, 2001).

O século 21 tornou-se o século da manipulação das informações, conforme afirma Barbieri, [...]”combustível mais precioso dos anos 2000: a informação [...] (BARBIERI, 2001, p.3). Nunca se precisou tanto extrair informações inteligentes como agora, principalmente por causa do crescimento das empresas e da concorrência entre elas.

Sistemas com enormes quantidades de dados (da ordem de terabytes) estão surgindo e necessitarão cada vez mais de novos recursos para manipulação e análise dos dados. Nesse contexto, surgem tecnologias como Data Mining, Data Warehouse, Data Marts, ferramentas OLAP, que são técnicas utilizadas para lidar com esta dificuldade de análise sobre esta grande quantidade de dados.

Hoje em dia, uma organização precisa utilizar toda informação disponível para criar e manter vantagem competitiva. Possuem vantagem as organizações cujas pessoas responsáveis pela tomada de decisões estratégicas conseguem fazer um trabalho correto e rápido.


Esse trabalho descreverá algumas técnicas utilizadas, que auxiliarão os usuários nas tomadas de decisões.

1.4 Modelo de banco de dados TC "Modelo de banco de dados" \f C \l "2" 

Os bancos de dados são separados por modelos, um modelo identifica a estrutura interna de recuperação e armazenamento dos dados no qual o SGBD foi projetado. O modelo conceitual e o modelo lógico fazem parte dos níveis de abstração de um SGBD. 
Um modelo de banco dados é uma descrição dos tipos de informações que estão armazenadas. No projeto de banco de dados, normalmente são considerados dois níveis de abstração de modelo de dados, o modelo conceitual e do modelo lógico (HEUSER, 2001 p. 5).
Além do modelo lógico e conceitual, existem os modelos físicos.
Os modelos físicos de dados são usados para descrevê-los no nível mais baixo. Em comparação com os modelos lógicos de dados, existem poucos modelos físicos em uso e não fazem parte do escopo deste trabalho (KORTH, 1995 p. 12).

1.4.1 Modelo Conceitual TC "Modelo Conceitual" \f C \l "3" 

O modelo conceitual é uma descrição de alto-nível da estrutura do banco de dados, independente do software SGBD particular que será usado para implementar o banco de dados. O propósito é descrever o conteúdo da informação do banco de dados e não as estruturas de armazenamento que serão requeridas para manejar a informação. 
O modelo conceitual é um modelo abstrato que descreve a estrutura de um banco de dados de forma independente de um SGBD particular (HEUSER, 2001 p. 6).
  
A técnica mais difundida de modelagem conceitual é a abordagem entidade relacionamento (ER). 
Definida em 1970, por Peter Chen, consiste em mapear o mundo real do sistema em um modelo gráfico que representará o relacionamento existente entre os dados. De uma maneira simples esse modelo oferece uma representação natural do banco de dados aos seus usuários.
A estrutura lógica para representar essa técnica de modelagem consiste em tabelas que mapeiam entidades do mundo real, além de ligações denominadas relacionamentos. 
1.4.2 Modelo Lógico TC "Modelo Lógico" \f C \l "3" 

O modelo lógico é uma descrição da estrutura do banco de dados que pode ser processada por um (SGBD), seja ele relacional, hierárquico ou em rede.

Um modelo lógico é uma descrição de um banco de dados no nível de abstração visto pelo usuário do SGBD. Sendo assim o modelo lógico é dependente do tipo particular do SGBD que está sendo usado, pois é ele que ilustra a estrutura de dados de um banco de dados (HEUSER, 2001 p. 8).
O tipo de SGBD que o modelo lógico utiliza é relacional, orientado a objetos ou hierárquico. Modelos lógicos para sistemas em SGBDs relacionais ainda são os mais difundidos (REZENDE, 2004).

O modelo lógico do banco de dados relacional deve definir quais as tabelas e o nome das colunas. É importante salientar que os detalhes internos de armazenamento, por exemplo, não são descritos no modelo lógico, pois estas informações fazem parte do modelo físico, que nada mais é que a tradução do modelo lógico para a linguagem do software escolhida para implementar o sistema (REZENDE, 2004).

1.4.3 Modelagem Lógico Relacional TC "Modelagem Relacional" \f C \l "3" 
Os SGBDs relacionais surgiram no início da década de 1980, quando as empresas passaram a substituir seus arquivos planos (do inglês flat file) e SGBDs hierárquicos (WIKIPEDIA, 2004).

Os bancos de dados relacionais são constituídos não somente de tabelas, mas de três componentes: uma coleção de estruturas de dados; um conjunto de operadores, a álgebra e o cálculo relacionais; e um conjunto de restrições de integridade que definem os conjuntos de estados e mudanças de estado consistentes do banco de dados (REZENDE, 2004).


Hoje em dia o modelo relacional e os sistemas gerenciadores de banco de dados relacionais dominam as aplicações de negócio. O modelo relacional foi introduzido para sobrepor os defeitos e desvantagens de modelos como hierárquico e o modelo em rede, atualmente vários sistemas gerenciadores de banco de dados utilizam esse paradigma para garantir a alocação de dados para os mais diversos tipos de aplicações (FROTA, 2004).
1.4.4 Modelo Orientado a Objetos TC "Modelo Orientado a Objetos" \f C \l "3" 
O modelo de orientação a objeto vem sendo aplicado também aos bancos de dados, criando um novo modelo conhecido como bancos de dados orientados a objeto (OODM-Object-Oriented Data Model). Os objetos são valores definidos segundo classes, ou tipos de dados, com seus próprios operadores (métodos) (WIKIPEDIA, 2004).
O modelo de dados orientado por objetos é um modelo de dados de nível mais alto quando comparado com o relacional porque o OODM pode expressar construções do mundo real que são difíceis de serem expressas no relacional, como a hierarquia (HACKATHORN, 1993).

O modelo de dados orientado a objeto é uma adaptação do paradigma de programação orientada a objeto para sistema de banco de dados. Ele é baseado no conceito de dados encapsulados e no código que opera sobre esses dados (KORTH, 1995).

Uma das vantagens do modelo orientado a objetos em relação ao modelo relacional, é a forma de se percorrer um relacionamento. No paradigma relacional é necessário fazer junções entre tabelas. No modelo OO, é como se houvesse um índice apontando para as tuplas relevantes (MEYER, 1997).

1.4.5 Modelagem Multidimensional TC "Modelagem Multidimensional" \f C \l "3" 

Na modelagem multidimensional os dados são desnormalizados e estruturados em diversas dimensões.

Ao contrário do modelo relacional, o modelo dimensional é muito assimétrico. Há uma tabela dominante no centro do diagrama com múltiplas junções conectando às outras tabelas (denominadas dimensões). As tabelas dimensionais armazenam as descrições textuais das dimensões do negócio. Cada uma dessas descrições textuais ajuda a definir um componente da respectiva dimensão (KIMBALL, 2002, p24).
Dimensão é uma unidade de análise que agrupa dados de negócio relacionados. Elas tornam cabeçalhos de colunas e linhas em relatórios, como exemplo linhas de produto, regiões de venda ou períodos de tempo (ANZANELLO, 2002).

Dimensões também representam as possíveis formas de visualizar os dados. São as entradas para as consultas (tempo, região, cliente). A base para entendimento de qualquer negócio é responder as quatro perguntas fundamentais (MIORELLI, 1999):
1. QUANDO? (Período de tempo a que se refere à análise);
2. O QUE? (O principal objeto de análise);
3. ONDE? (Localização física ou geográfica para análise);
4. QUEM? (Um objeto específico e detalhado para análise, é opcional).

Conforme (Figura 1.3), onde pode ser vista a diferença entre relatórios de duas dimensões, onde se tem apenas duas visões das informações, apenas o lucro por faixa de tempo, e a análise em três dimensões onde se poderia ver o lucro por faixa de tempo, ou o lucro por localidade, ou o lucro por localidade e tempo, ou o lucro por tempo e localidade.
[image: image11.wmf]
Figura 1.3 Exemplo de análise em dimensões TC "FIGURA 2.3 Análise em dimensões" \f C \l "1"  XE "FIGURA 1.3 Análise em dimensões." 
O modelo dimensional oferece clara e diretamente os elementos necessários para buscar as informações sobre fatos, via dimensões e referências, diferindo da malha relacional. 

Os bancos de dados dimensionais armazenam os dados em um formato diferente dos bancos relacionais, formato esse freqüentemente chamado de cubo.  

Pode-se visualizar um cubo como uma figura que representa as várias dimensões de dados inter-relacionadas, própria de um sistema multidimensional, conforme (Figura 1.4) (WIKIPEDIA, 2004).
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Figura 1.4 Cubo de dimensões 
Fonte:  TC "Figura 2.4 Cubo de dimensões" \f C \l "1" (WIKIPEDIA, 2004).
 XE "Figura 1.4 Cubo de dimensões(WIKIPEDIA, 2004)" 
Os cubos são construídos de tal forma que, cada combinação de atributos das dimensões com uma métrica ou é pré-calculada ou é calculada muito rapidamente. O número de atributos dimensionais armazenados pode impactar o tempo de carga, o tamanho e o desempenho do cubo (ITALIANO, 2004).

A Modelagem Multidimensional (MDM), representa os dados como uma matriz na qual cada dimensão é um tema ou assunto do negócio, que será objeto da análise e o tempo é sempre uma das dimensões consideradas. 

A modelagem multidimensional utiliza alguns modelos de dados, o modelo star schema e o modelo snowflake.
1.4.5.1 Modelagem Star Schema TC "Modelagem  Star Schema" \f C \l "3" 
A necessidade de melhorar a performance das consultas, teve como resultado a introdução de um novo conceito em termos de modelagem de dados, que se diferencia do modelo relacional por permitir redundância. Esse modelo chama-se star schema ou modelo estrela.

O nome star schema deve-se à aparência do modelo dimensional, onde se tem uma tabela central rodeada de outras com as quais se relaciona. A central é chamada de tabela de fatos e às tabelas satélites de dimensões. Conforme (Figura 1.5), a tabela de fatos é a tabela vendas e como tabelas satélites foram denominadas as tabelas produto, vendedor e cliente.


Conforme (Figura 1.5), a tabela de fatos (exemplificada como Tabela Fato) tem um atributo de identificação correspondente a cada dimensão associada. Ela descreve quem, o que, quando e onde, apontando para as tabelas dimensão e também contém as quantidades (métricas) associadas a uma determinada combinação de chaves das dimensões (grifo nosso).
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Figura 1.5 Exemplo de uma modelagem Star Schema

Fonte:  TC "Figura 2.5 Exemplo de Star Schema" \f C \l "1" (SHARDOSIM, 2002).

As métricas das tabelas de fatos são usadas para medir a performance do negócio, utilizando-se das chaves primárias das dimensões com as quais ela se relaciona. As métricas, também chamadas de medidas ou indicadores, são informações numéricas sobre o negócio. Existem três tipos de medidas (KIMBALL, 2002):
a) Aditivas - são as mais freqüentes, podem ser somadas cruzando-se qualquer uma de suas dimensões. Exemplo: lucro líquido;
b) Semi-aditivas - podem ser somadas através de apenas partes de suas dimensões. Exemplo: quantidade em estoque (não faz sentido somá-la através da dimensão tempo);
c) Não aditivas - medidas não aditivas não podem ser somadas através de nenhuma de suas dimensões. O exemplo mais comum desse tipo de medidas são valores percentuais.

1.4.5.2 Modelagem Snowflake


A modelagem Snowflake é o resultado da decomposição de uma ou mais dimensões, que às vezes formam hierarquias nela mesma. Pode-se dizer que é uma normalização da dimensão. Apesar de ter um nível maior de organização, fazer análise multidimensional nesse modelo é mais complexo e custoso do que em um star schema por causa das junções necessárias quando os dados são consultados (SHARDOSIM, 2002).

Esse tipo de modelo é usado quando se tem dimensões muito grandes que são estáticas ou semi-estáticas, ou quando a ferramenta em uso assim o exige. A vantagem do seu uso está na diminuição do volume de dados trazido para a memória, além da junção com a tabela normalizada que é mais facilmente resolvida. No entanto, caso a navegação dentro da hierarquia da dimensão seja inevitável, a maior quantidade de junções torna a consulta mais complexa (LEITÃO, 2000).
2 DATA WAREHOUSE E OLAP
2.1 Data Warehouse
Antes dos OLAP extrair os dados contidos no banco de dados é necessários que eles passem por algumas transformações, no Data Warehouse é onde estão contidas essas transformações.
Data Warehouse pode ser definido como um banco de dados, destinado a sistemas de apoio à decisão e cujos dados são armazenados em estruturas lógicas dimensionais, possibilitando o seu processamento analítico por ferramentas especiais como OLAP (BARBIERI, 2001, p.49).
Como um outro conceito de Data Warehouse, pode-se citar que ele é um conjunto de tecnologias que permitem converter uma grande quantidade de dados em informação utilizável. Transforma um banco de dados operacional num ambiente que permite o uso estratégico dos dados. É um ambiente e não um produto (WIKIPEDIA, 2004).

Data Warehouse preocupa-se em extrair, integrar, limpar e dar consistência a dados provenientes tanto de sistemas operacionais da empresa, quanto de dados externos, tais como pesquisas de mercado e dados sobre a concorrência. Além disso, ele redimensiona e consolida esses dados, organizando-os de forma a melhorar o desempenho das consultas.
Um Data Warehouse é construído para responder questões que não estão limitadas a sistemas individuais, apresentando, desta forma, uma visão integrada e completa dos negócios.

Um princípio básico da modelagem de um Data Warehouse, é discutir diretamente com o usuário final sua visão do modelo de negócios e fazer com que esta visão seja refletida na base de informações (KIMBALL, 2002, p.10).
Uma das características do Data Warehouse é a granularidade, que significa o nível no qual os dados do Data Warehouse estão sumariados. O grão é o nível mais detalhado do dado. Se for definido o grão em um nível muito detalhado, o usuário verá a informação em qualquer nível de agregação. No entanto, a escolha de um nível baixo demais pode acarretar um aumento muito grande do volume de dados armazenado e, conseqüentemente, prejuízo no desempenho. Por outro lado, se a granularidade definida for muito alta, o usuário ficará impossibilitado de realizar consultas mais detalhadas (LEITÃO, 2000).

Antes dos dados serem inseridos no Data Warehouse é necessária uma preparação dos dados, pois eles devem ser extraídos (de várias fontes), limpados, transformados e consolidados, carregados no banco de dados e depois, periodicamente renovados. A seguir será feita uma breve descrição de cada passo citado (DATE, 2000 p. 600):

· Extração - é o processo de capturar dados de bancos de dados operacionais e outras fontes;
· Limpeza - os dados normalmente exigem limpeza, antes de serem introduzidos no Data Warehouse. As operações típicas de limpeza incluem o preenchimento de valores omitidos, a correção de erros de digitação e outros erros de entrada de dados;
· Transformação e consolidação - mesmo depois de terem sido limpos, os dados provavelmente ainda não estarão na forma que o sistema de Data Warehouse exige, e por isso precisarão ser transfor​mados de modo apropriado. Em geral, a forma exigida será um conjunto de arquivos, um para cada tabela identificada no esquema físico. A transformação é particularmente importante quando várias origens de dados precisam ser mescladas, em um processo chamado consolidação;
· Carga - as operações de cargas incluem (a) mover os dados transformados e consolidados para o banco de dados do Data Warehouse; (b) verificar a consistência dos dados; e (c) construir quaisquer índices necessários;
· Renovação - a maioria dos Data Warehouse exige a renovação periódica dos dados, a fim de mantê-los razoavelmente atualizados. Em geral a renovação envolve uma carga parcial, embora alguns casos exijam carregamento completo dos dados.
2.1.1 Data Marts
Data Mart é um sub-conjunto de dados de um Data warehouse. Geralmente são dados referentes a um assunto em especial (Ex: Vendas, Estoque, Controladoria) ou diferentes níveis de sumariação (Ex: vendas anuais, vendas mensais, vendas nos últimos cinco anos), que focalizam uma ou mais áreas específicas. Seus dados são obtidos do Data Warehouse, desnormalizados e indexados para suportar intensa pesquisa. As questões de planejamento, projeto e implementação são as mesmas encontradas em qualquer fase da implementação de um Data Warehouse. A diferença está no escopo, pois enquanto o Data Warehouse é feito para atender uma empresa como um todo, o data mart é criado para atender um sub-conjunto da empresa (WIKIPEDIA, 2005).
2.1.2 OLTP X OLAP TC "Data Warehouse" \f C \l "2" 
Data Warehouse está em contraste com o sistema clássico orientado a processos, esses desenvolvidos para manter diariamente transações, pois, ele armazena informações sobre os assuntos que estão implicitamente definidos pelos dados orientados a processos. Os dados nos quais os sistemas de Data Warehouse e os sistemas orientados a processos estão interessados são diferentes (especialmente quanto aos detalhes). Um Data Warehouse precisa somente apresentar informações que são importantes para suporte ao processo de decisão (KIMBALL, 2001).

Um primeiro objetivo de um Data Warehouse é aumentar a inteligência de um processo de negócio e o conhecimento de profissionais envolvidos nesse processo. A habilidade de olhar várias dimensões de interesse, possibilita esforços promocionais melhores, aumento de produção, ajustes na produção e distribuição de produtos (grifo nosso).
Uma vez que os Data Warehouse contêm dados referentes a longos períodos de tempo, esses podem atingir proporções num tamanho muito maior do que os bancos de dados operacionais, chegando a conter centenas de gigabytes e até mesmo terabytes de informações.

As organizações têm uma ansiedade muito grande por informações, mas freqüentemente não possuem os mecanismos adequados para tratá-los. A questão é que o volume de dados é irrelevante se ele não está organizado de forma a agregar valores. E agregar valores a uma organização significa transformar dados em informações úteis. A modelagem multidimensional é uma abordagem que pode dar sentido a esta grande quantidade de dados.

O processamento de dados em um Data Warehouse é sempre referenciado como On-line Analytical Processing - OLAP ou Processo Analítico em Tempo Real, em contraste com o On-line Transaction Processing OLTP - usado para armazenar as operações de negócios. Outra diferença, é que os dados em um Data Warehouse não são voláteis, ou seja, eles não mudam, salvo quando é necessário fazer correções previamente carregadas. Os dados então são somente para leitura e não devem ser alterados.
2.1.2.1 OLTP TC "OLTP" \f C \l "2" 
OLTP é um acrônimo de On-line Transaction Processing ou Processamento de transações em tempo-real. São sistemas que se encarregam de registrar todas as transações contidas em uma determinada operação organizacional. Por exemplo: um sistema de transações bancárias registra todas as operações efetuadas em um banco (WIKIPEDIA, 2004).
Analisando sistemas OLAP, que dão apoio à decisão, podem-se notar o contraste com OLTP. No caso do processamento analítico deve-se dar maior importância aos dados históricos, totalizados e consolidados em detrimento dos dados detalhados ou individualizados. 

Sistemas OLTP usam dados operacionais e as aplicações OLAP usam dados agregados, e entende-se por dados agregados o processo de consolidação de dados usualmente empregado em Data Warehouse, para melhorar o desempenho das consultas através da redução do número de registros a serem recuperados. Por exemplo, dados de vendas podem ser extraídos dos sistemas origem diariamente e, então, agregados semanalmente. Em seguida, os dados semanais podem ser agregados mensalmente e assim por diante. Os dados gerados dessa forma e que, portanto, não estão no menor nível de detalhe das dimensões envolvidas, podem ser chamados de dados agregados (LEITÃO, 2000).

As aplicações OLAP diferem das aplicações OLTP no que se refere aos requisitos funcionais e de desempenho, conforme apresentado no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 As características marcantes que diferenciam os sistemas OLAP e OLTP.
	CARACTERÍSTICAS
	OLTP
	OLAP

	Operação Típica
	Atualização
	Análise

	Telas
	Imutável
	Definida pelo Usuário

	Nível de Dados
	Automatizado
	Altamente Sumarizado

	Idade dos Dados
	Presente
	Histórico, Atual e Projetado.

	Recuperação
	Poucos registros
	Muitos registros

	Orientação
	Registro
	Arrays

	Modelagem
	Processo
	Assunto


Fonte: (ANZANELLO, 2002).

 O Quadro 2.2 ilustra as diversidades apresentadas pelos dois tipos de sistemas, Data Warehouse e Bancos de Dados Operacionais. 

Quadro 2.2 Diversidades apresentadas pelos sistemas Bancos de Dados Operacionais e Data Warehouse.
	CARACTERÍSTICAS
	BDs OPERACIONAIS
	DATA WAREHOUSE

	Objetivo
	Operações diárias do negócio
	Analisar o negócio

	Uso
	Operacional
	Informativo

	Tipo de processamento
	OLTP
	OLAP

	Unidade de trabalho
	Inclusão, alteração, exclusão.
	Carga e consulta

	Número de usuários
	Milhares
	Centenas

	Tipo de usuário
	Operadores
	Comunidade gerencial

	Interação do usuário
	Somente pré-definida
	Pré-definida e Ad-hoc


	Condições dos dados
	Dados operacionais
	Dados Analíticos

	Volume
	Megabytes – gigabytes
	Gigabytes – terabytes

	Histórico
	60 a 90 dias
	5 a 10 anos

	Granularidade
	Detalhados
	Detalhados e resumidos

	Redundância
	Não ocorre
	Ocorre

	Estrutura
	Estática
	Variável

	Manutenção desejada
	Mínima
	Constante

	Acesso a registros
	Dezenas
	Milhares

	Atualização
	Contínua (tempo real)
	Periódica (em batch)

	Integridade
	Transação
	A cada atualização

	Número de índices
	Poucos/simples
	Muitos/complexos

	Intenção dos índices
	Localizar um registro
	Aperfeiçoar consultas


Fonte: (FLORES, 2004).
 TC "A tabela 4.2 ilustra as diversidades apresentadas pelos dois tipos de sistemas, DW e Bancos de Dados Operacionais. (FLORES)" \f C \l "1" 

 XE "Tabela 2.2 A tabela ilustra as diversidades apresentadas pelos dois tipos de sistemas, DW e Bancos de Dados Operacionais (FLORES, 2004)." 
2.2 Sistemas de apoio à decisão TC "Sistemas de apoio à decisão" \f C \l "2" 

Atualmente, se pode dizer que a grande riqueza de uma empresa, não está no volume de dados armazenados, e nem nas informações geradas pelos sistemas de aplicação comercial (estoque, contabilidade e outros) e sistemas de informações gerenciais, mas pelo conhecimento da informação. Sistemas de apoio à decisão (SAD), são sistemas que ajudam gerentes a tomar decisões em situações onde o julgamento humano é uma contribuição importante ao processo de resolução, mas a limitação humana para processar informações atrapalha (FERREIRA, 2002) (grifo nosso).
As ferramentas exibidas conforme (Figura 2.1), têm o objetivo de auxiliar no processo de extração de dados das fontes diversas, seu tratamento de preparação, transformação e sua carga nas estruturas do Data Warehouse. Elas realizam processos de mescla de fontes diferentes, facilitando a busca em ambientes heterogêneos e a sua transformação via procedimentos escritos, ou tabela de pesquisa e permitindo a sumariação para os níveis de granularidade desejados (BARBIERI, 2001).
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Figura 2.1 Visão geral das ferramentas de apoio à decisão
2.3 OLAP TC "OLAP" \f C \l "2" 
O termo processamento analítico on-line (OLAP On-line Analytical Processing) originou-se em um artigo oficial escrito para a Arbor Software Corp., em 1993, embora (como ocorre com o Data Warehouse) o conceito seja muito mais antigo. Ele pode ser definido como o processo interativo de criar, gerenciar, analisar e gerar relatórios sobre dados (DATE, 2000).


A aplicação OLAP tem capacidade de visualização das informações a partir de muitas perspectivas diferentes, enquanto mantém uma estrutura de dados adequada e eficiente. A visualização é realizada em dados agregados, e não em dados operacionais porque a aplicação OLAP tem por finalidade apoiar os usuários finais a tomar decisões estratégicas (ANZANELLO, 2002).
Principais requisitos lógicos para OLAP (THOMSEN, 2002 p. 24):
· Estruturação - dimensional e rica, com referência hierárquica, o reconhecimento de que se vive em um mundo caracterizado por conjuntos altamente multidimensionais de subsistemas em interação, cada qual com muitos níveis de dados, detalhe, realidade ou abstrações, é uma percepção fundamental. A capacidade das ferramentas OLAP de modelarem com eficiência essa complexidade é uma de suas contribuições fundamentais;
· Especificação – oferecem uma especificação eficaz das dimensões e cálculos, uma boa parte da consulta que ocorre no processamento analítico contém análise embutida. A combinação de agregação com análise de comparação pode ser muito complicada. Em um sistema OLAP, cálculos difíceis e complicados precisam ser tão simples de se definir quanto explicar. Para oferecer funcionalidade OLAP verdadeira, uma ferramenta de software precisa conter uma linguagem de cálculo sofisticada;
· Flexibilidade - outro componente crucial da funcionalidade OLAP, existem os níveis de visualização flexível, definição flexível, análise flexível e interface flexível. Os sistemas OLAP precisam ser flexíveis em todos estes níveis;
· Separação de estrutura e representação - o grau de flexibilidade dos modos de exibição dos dados deve ser grande, ou seja, deve haver um alto grau de separação entre estrutura e representação de dados. Ter essa separação significa que os modos de exibição podem ser reorganizados por um usuário final sem que se façam quaisquer mudanças estruturais nos dados.
Dentre os principais requisitos físicos de OLAP, pode-se destacar (THOMSEN, 2002 p. 28):
· Acesso rápido - velocidade é um componente crucial do OLAP. Precisa oferecer suporte a consultas analíticas ocasionais, algumas delas podendo exigir cálculos realizados no ato. Para que haja um acesso com o máximo de eficiência, as ferramentas precisam oferecer a combinação certa de resultados pré-calculados no momento da consulta;
· Suporte para multiusuário - Pode haver leitura de multiusuários baseadas em caches separados para cada usuário, sem quaisquer capacidades de escrita de volta. Pode haver leitura/escrita de multiusuário onde o processamento e os dados estão distribuídos entre cliente e servidor, onde o servidor é inteligente o bastante para saber quando os dados devem ser processados no servidor e quando no cliente, e onde o servidor oferece um cache multiusuário. O objetivo para a maior parte dos vendedores OLAP é essa forma de suporte multiusuário, pois é a mais flexível e faz uso mais eficiente dos recursos de computação da empresa.
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Para exibir os dados nessas dimensões, a tecnologia OLAP utiliza-se de recursos chamados cubos, que transformam os dados em informações rápidas e confiáveis (WIKEPEDIA, 2004). Conforme (Figura 2.2), é exibido o exemplo de cubo com visualização de dados de matriculas de alunos por cursos e semestres (tempo).
Figura 2.2 Exemplo de um Cubo 
Fonte: (FIDALGO, 2004).
As ferramentas OLAP permitem ao usuário, navegar entre diferentes granularidades (detalhamento) de um cubo de dados. Isto é possível através de alguns operadores:

· Slice and Dice - girar e fatiar um cubo, conforme (Figura 2.3), é exibido um exemplo de um cubo com visualização de dados, onde as dimensões são: Cursos, Alunos e Tempo, exibindo que através desse operador é possível fatiar um cubo e mudar a posição das dimensões;

[image: image2]
Figura 2.3 Exemplo de fatiar um cubo (slice and dice) 
· Drill Down e Drill Up - estes operadores estão relacionados com o nível de granularidade dos dados armazenados. O conceito de drill down está diretamente relacionado com o fato de sair de um nível mais alto da hierarquia e buscar informações mais detalhadas, ou seja, em níveis menores. O inverso é o conceito de drill-up, também conhecido como roll up. Conforme (Figura 2.4), é exibida uma visualização das dimensões Alunos, Cursos e Tempo, exibindo que utilizando o operador Roll Up é possível analisar os dados num nível maior, e o drill down em níveis menores mais detalhados como quantidade de alunos.  Todas as ferramentas OLAP estão aptas a executarem estes dois operadores que são absolutamente básicas dentro do conceito de manipulação dimensional de Data Warehouse (BARBIERI, 2001);
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Figura 2.4 Exemplo de rolagem de um cubo (Drill Down e Roll Up)
Fonte: (FIDALGO 2004).

 XE "Figura 2.4 Exemplo de rolagem de um cubo (Drill Down e Roll Up). (FIDALGO, 2004)" 
· Drill-Across - o conceito de drill-across está relacionado com o fato de poder pular de um esquema para outro, desde que ambos tenham algumas dimensões em conformidade, ou seja, as mesmas dimensões estão compartilhadas (BARBIERI, 2001);
· Drill-through - o conceito de drill- through está relacionado com o fato de desejar uma informação num nível de detalhe menor do que aquele colocado na tabela de fatos e permitido pela sua granularidade (BARBIERI, 2001);
· Pivoting - o conceito de pivotear é definido como: escolher um ângulo do cubo, selecionar duas dimensões em torno das quais agregará a medida dos dados, conforme (Figura 2.5), são exibidas as dimensões Alunos, Cursos e Tempo ao serem pivoteadas alteram a posição de exibição dos dados (grifo nosso).
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Figura 2.5 Exemplo de pivotagem de um cubo
2.3.1 Arquiteturas OLAP TC "Arquiteturas OLAP" \f C \l "3" 
Existem várias maneiras de classificar uma ferramenta OLAP quanto à sua arquitetura, algumas serão descritas a seguir:

DOLAP - As ferramentas que disparam uma instrução SQL, de um cliente qualquer, para o servidor e recebem o micro cubo de informações para ser analisado na Workstation, chamam-se DOLAP (Desktop On-Line Analytical Processing). O ganho com essa arquitetura é o pouco tráfego que se dá na rede, visto que todo o processamento OLAP acontece na máquina cliente, e a maior agilidade de análise, além do servidor de banco de dados não ficar sobrecarregado, sem incorrer em problemas de escalabilidade. A desvantagem é que o tamanho do micro cubo não pode ser muito grande, caso contrário a análise passa a ser demorada e/ou a máquina do cliente pode não suportar em função de sua configuração (CIELO, 2004).
ROLAP - As ferramentas ROLAP (Relational On-Line Analytical Processing), possuem uma engenharia de acesso aos dados e análise OLAP com uma arquitetura um pouco diferente. Nesse caso a consulta é enviada ao servidor de banco de dados relacional e processada no mesmo, mantendo o cubo no servidor. O que se pode notar nesse caso é que o processamento OLAP se dará somente no servidor. Conforme (Figura 2.6), são exibidos os dados sendo processados no Rolap Server que fica junto ao RDBMS (Relational Data Base Management System). A principal vantagem dessa arquitetura é que ela permite analisar enormes volumes de dados. Em contra partida, uma grande quantidade de usuários acessando esses dados simultaneamente poderá causar sérios problemas de desempenho no servidor, causando, inclusive, o travamento do mesmo (CIELO, 2004).
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Figura 2.6 Arquitetura ROLAP
Fonte: (VIEIRA, 2004).

MOLAP - A arquitetura MOLAP (Multidimensional On-Line Analytical Processing) processa-se da seguinte forma: com um servidor multidimensional o acesso aos dados ocorre diretamente no banco, ou seja, o usuário trabalha, monta e manipula os dados do cubo diretamente no servidor. Conforme (Figura 2.7), são exibidos os dados sendo processados no Molap Server que é um servidor separado do RDBMS. Isso traz grandes benefícios aos usuários no que diz respeito à performance, mas tem problemas com escalabilidade além de ter um custo alto para aquisição (CIELO, 2004).
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Figura 2.7 Arquitetura MOLAP 
Fonte: (VIEIRA, 2004).

HOLAP - (Hybrid On-Line Analytical Processing), ou simplesmente processamento híbrido. Essa nova forma de acessar os dados nada mais é do que uma mistura de tecnologias onde há uma combinação entre ROLAP e MOLAP. Conforme (Figura 2.8), é exibida a combinação que é feita com as duas tecnologias. A vantagem é que com a mistura de tecnologias pode-se extrair o que há de melhor de cada uma, ou seja, a alta performance do MOLAP com a escalabilidade melhor do ROLAP (CIELO, 2004).
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Figura 2.8 Arquitetura HOLAP 
Fonte: (VIEIRA, 2004).

JOLAP - É um esforço da Java Community Process (JCP) de projetar uma API Java para servidores e aplicações OLAP, aderentes ao ambiente Java2 Plataform Enterprise Edition (J2EE). Ela está sendo especificada para suportar a criação e manutenção de dados e meta dados OLAP, independente de fornecedor. JOLAP é baseada em uma forte generalização, orientada a objeto e nos conceitos de OLAP. Este modelo suporta conceitos referentes a três áreas que são chave para as aplicações OLAP, metadados, dados e pesquisas (ANZANELLO, 2002).
É comum acrescentar que os dados gerenciados pelo OLAP são percebidos e manipulados como se estivessem armazenados em um array multidimensional. (DATE, 2000).
Um dos problemas do OLAP é que o número de agrupamentos possíveis rapidamente se torna muito grande, e ainda assim os usuários precisam considerar todos eles.

O padrão SQL admite tal agregação, mas qualquer consulta SQL produz apenas uma tabela como seu resultado e todas as linhas nessa tabela têm a mesma forma e o mesmo tipo de interpretação. Por isso produzir n agrupamentos exige n consultas distintas e produzem n tabelas de resultados distintos, fazendo parte assim de um ROLAP. Acredita-se que o MOLAP é uma forma melhor de fazer essas agregações, pois envolve um banco de dados multidimensional (grifo nosso).
2.4 Banco de dados multidimensionais TC "Banco de dados multidimensionais" \f C \l "2" 
Os bancos de dados multidimensionais (BDM) são aqueles cujos dados estão armazenados conceitualmente nas células de um array multidimensional. O SGBD de suporte é chamado de SGBD multidimensional.

Como um exemplo simples, os dados poderiam ser representados como um array de três dimensões, correspondendo a produto, clientes e períodos de tempo, respectivamente; cada valor de célula individual poderia então representar a quantidade total do produto indicado, vendido ao cliente indicado no período de tempo indicado.

Em geral os bancos de dados multidimensionais também fornecem uma variedade de funções estatísticas e outras funções matemáticas, para ajudar a formular e testar hipóteses. Ainda não existe uma linguagem padrão para consulta multidimensional. Também não há nada semelhante à teoria de normalização que pudesse servir como uma base científica para o projeto de banco de dados multidimensionais.

De um modo geral os produtos MOLAP oferecem computação mais rápida, mas admitem quantidades de dados menores que os produtos ROLAP, enquanto os produtos ROLAP oferecem recursos de escalabilidade, concorrência e gerenciamento mais amadurecidos que os produtos MOLAP. Além disso, o padrão SQL foi estendido para incluir diversas funções estatísticas, implicando que produtos ROLAP também podem oferecer uma funcionalidade consideravelmente estendida.

2.5 Linguagens e API
 de consulta de BDM

Existe uma disputa no estabelecimento de padrões de acessos para ferramentas OLAP. Atualmente existem duas propostas: uma da Microsoft (OLE/DB para OLAP) e outra, do resto dos interessados (MDAPI), reunidos em uma frente de oposição denominada Conselho OLAP (OLAP Council).

O Conselho OLAP, rebatizado de Analytical Solutions Forum, foi formado por um conjunto inicialmente de 18 empresas, onde a liderança está na força da Oracle e na presença da Arbor Software. A Oracle promete a implementação dessas API´s (MDAPI´s) no seu rico ambiente Oracle Express. A proposta MDAPI é plural em termos de plataforma (Unix,WINT,OS/2,Macintosh,JVM.) e o seu último release
, versão 2.0, foi lançado em 1998. 

Algumas características da MDAPI do OLAP Council:

· Liderado pela Oracle e a Arbor;

· Modelo UML(Unified Modeling Language), interfaces Java, interfaces COM;

· Até hoje nenhuma implementação;

· Está rapidamente perdendo apoio.

A Microsoft oferece um conjunto de interfaces para tratamento multidimensional de dados, escorado pela camada OLE/DB. O OLE/DB para OLAP obteve a adesão de mais de 40 vendedores de soluções, antes mesmo de publicar sua primeira versão. A lista de empresas comprometidas com o padrão OLAP da Microsoft é bem maior, alguns deles são membros honorários e até fundadores do Conselho OLAP.

Algumas das características da OLE/DB para OLAP (FIDALGO, 2004):
· Desenvolvido pela Microsoft, porém não proprietária;
· Já apoiado por quase toda indústria dos SGBDM;
· Usado para conexão com Data Warehouse e funções administrativas;

·  Usa outros padrões abertos e orientados a objetos da Microsof;
· Usado para consultar Data Mart conectado;
· Usa uma linguagem com sintaxe parecida com SQL: MDX;
· Independente do modelo físico de dados;
· Usado pelas arquiteturas ROLAP, MOLAP ou HOLAP;

· Ligado exclusivamente a plataforma Windows;

· Pode ser chamado apenas a partir de C++.
Existe uma outra proposta que é o JOLAP (Java on-line analytical Processing), que tem a idéia de definição de um conjunto de interfaces abertas para aplicação OLAP no ambiente J2EE (Java Enterprise Edition), mas essa API, até a conclusão desse trabalho, ainda não havia siso liberada e está em processo de construção.
3 ESTUDO DE CASO

Como esse trabalho se propõe a fazer a utilização e comparação entre ferramentas OLAP, tornou-se necessária a utilização de dados armazenados em um banco de dados, onde seria possível fazer a transformação dos mesmos, extraindo os dados contidos em tabelas baseadas no modelo relacional para um modelo dimensional, criando, desta forma, as dimensões que as ferramentas precisam para acessá-los e, principalmente, verificar as informações que seriam úteis para uma análise gerencial. 
3.1 Justificativa do assunto escolhido

Os dados utilizados para testar as ferramentas foram extraídos do banco de dados de cancelamento de disciplinas, que os alunos do Centro Universitário Feevale informam no momento em que encaminham seus requerimentos de cancelamento via internet ou diretamente no setor de atendimento, foram extraídos dados a partir do ano de 2002.
Apesar dos dados desses requerimentos serem gravados com o motivo de cancelamento que o aluno informa no requerimento, atualmente não existem ferramentas na FEEVALE que facilitem a visualização destes dados, de modo a permitir uma compreensão mais clara das possíveis causas que os levam ao cancelamento de disciplinas.

Essa necessidade de identificar os motivos que resultaram no cancelamento de disciplinas pelo aluno, demonstra que este caso é uma excelente referência de aplicação para este trabalho, visto que uma análise mais detalhada e dinâmica permitirá encontrar com mais agilidade os motivos que levam aos cancelamentos, cruzando-os com algumas dimensões que fazem parte deste escopo. Além disso, a grande quantidade de registros disponibilizados é uma forma de poder testar melhor as ferramentas. Conforme (Figura 3.1) pode ser visto os passos que foram seguidos para a implementação desse estudo de caso.
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Figura 3.1 Fases do estudo de caso implementado na FEEVALE
3.2 Levantamento de requisitos

Com a disponibilização do banco de dados da FEEVALE, tornou-se necessária a utilização de alguma técnica que identificasse quais os dados precisariam ser extraídos para o modelo dimensional a ser construído.

Por se tratar de um estudo de caso específico, de somente alguns dados, optou-se pela construção de um Data Mart, que conforme mencionado na Seção 2.1.1, estão focados em áreas mais específicas, que  neste caso, são os cancelamentos de disciplinas.

Conforme citado na Seção 2.1.1, o Data Mart segue as mesmas características de um Data Warehouse, por isso serão aplicadas algumas características do processo de construção do mesmo neste trabalho. O levantamento de requisitos é uma das características que pode ser utilizada para o desenvolvimento de um Data Mart, e neste estudo de caso tornou-se imprescindível a utilização, pois era necessário discutir diretamente com o usuário final suas necessidades e fazer com que elas fossem refletidas nas consultas finais.
Foram aplicadas algumas entrevistas, com alguns professores e funcionários que fazem parte das áreas de interesse em trabalhar com esses dados. Desta forma, fez-se um levantamento de quais dados precisariam ser extraídos do banco de dados de origem para permitir a montagem do Data Mart e das consultas OLAP apropriadas. 

Os entrevistados foram escolhidos por já possuírem conhecimento sobre o assunto e pela necessidade de interagir com essas informações. Foram entrevistadas duas coordenadoras de curso, pois o aluno somente pode efetuar seu cancelamento após contato com a coordenação de seu curso, e uma assessora da Pró-Reitoria de Planejamento e Administração (PROPAD) que também necessita de levantamentos sobre os cancelamentos efetuados.

Nessas entrevistas foram utilizadas algumas perguntas que não tinham a intenção de induzir o entrevistado às respostas, pois por se tratar de uma ferramenta que a FEEVALE ainda não utiliza, o intuito das entrevistas era apenas de extrair do usuário quais informações ele gostaria de visualizar sobre o cancelamento de matricula dos alunos.


A íntegra das entrevistas realizadas com os entrevistados pode ser vistas conforme (anexo A).
3.3 Modelagem dos dados

Baseados nos requisitos levantados, foram pesquisadas as tabelas da base relacional do SQL Server que continham essas informações para extrair os dados necessários para o Data Mart. 

O tipo de modelagem utilizado foi o Star Schema ou modelo estrela, conforme características descritas na Seção 1.4.6, ele tem uma tabela central rodeada de outras com as quais se relaciona.  A tabela central é chamada de Tabela de Fatos e as que a rodeiam, dimensões. Na modelagem foram criadas seis tabelas, uma tabela de Fatos e cinco tabelas de dimensões, conforme (Figura 3.2), é exibido o diagrama da modelagem dimensional com a tabela de fatos e agregadas a ela as tabelas de dimensões.
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Figura 3.2 Diagrama da modelagem dimensional de dados do estudo de caso Feevale.

3.4 Tabela de Fatos


A escolha dos atributos necessários à tabela de fatos neste modelo, denominada FatosCancelamentos, foi feita por intermédio dos requisitos levantados pelas entrevistas. A estrutura da tabela FatosCancelamentos, conforme (Figura 3.3).
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Figura 3.3 Tabela de Fatos

A tabela FatosCancelamentos tem atributos de identificação correspondente a cada dimensão que será associada, além de conter campos de medidas.O Quadro 3.1 contém os campos da tabela FatosCancelamentos, a descrição do campo e a indicação das chaves que o campo possui, primária ou estrangeira.

Quadro 3.1 Campos da Tabela Fatos Cancelamentos.

	CAMPO
	DESCRIÇÃO
	CHAVE

	CodData
	Data do requerimento do cancelamento
	Primária/

Estrangeira

	CodCurso
	Código do Curso do aluno que pediu o cancelamento
	Primária/

Estrangeira

	CodAluno
	Código do Aluno que pediu o cancelamento
	Primária/

Estrangeira

	CodMotivo
	Código do Motivo do Cancelamento
	Primária/

Estrangeira

	IdDisciplina
	Identificação da chave com a tabela DimensaoDisciplina
	Primária/

Estrangeira

	Creditos
	Quantidade de Créditos da disciplina cancelada, utilizado para ser uma das medidas
	

	Valor
	Valor dos créditos cancelados, utilizado para ser uma das medidas
	

	Quantidade

	Armazena o valor 1 para cada registro, utilizado para ser um contador de registros para compor uma das medidas
	


3.5 Tabelas de Dimensões

Conforme citado na Seção 1.4.5, as dimensões representam as possíveis formas de visualizar os dados, elas tornam-se cabeçalhos de colunas e linhas nos relatórios finais.


As dimensões neste modelo foram criadas baseadas nas necessidades extraídas das entrevistas feitas com os usuários e também nas respostas das perguntas descritas na Seção 1.4.5:

1. QUANDO? (Período de tempo a que se refere à análise)

A dimensão de tempo exibe os períodos de datas em que ocorreram os cancelamentos, chamada no modelo de DimensaoTempo;

2. O QUE? (O principal objeto de análise)

A dimensão Motivos é o principal objeto de análise pois exibe o ponto principal dos cancelamentos, chamada no modelo de DimensaoMotivo;

3. ONDE? (Localização física ou geográfica para análise)

Para exibir os locais foi criada a dimensão Cursos e Disciplinas, chamadas no modelo de DimensaoCurso e DimensaoDisciplina, que podem identificar em quais institutos, cursos e em quais disciplinas ocorreram os cancelamentos;

4. QUEM? (Um objeto específico e detalhado para análise, é opcional)

A dimensão Alunos, chamada no nosso modelo de DimensaoAluno, tem a possibilidade de detalhar qual o perfil do aluno que faz cancelamentos.

3.5.1 Dimensão de Tempo


O tempo é sempre uma das dimensões consideradas importantes em uma modelagem dimensional, por poder exibir em linhas de tempo a ocorrência das consultas.


A dimensão de tempo criada neste modelo foi baseada na data de cancelamento do requerimento, para a partir dela, detalhar-se as frações de tempo em que ocorreram os cancelamentos. A estrutura da tabela de dimensão de tempo criada para ser uma das medidas do modelo, é exibida conforme (Figura 3.4).
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Figura 3.4 Dimensão de Tempo

O Quadro 3.2 contém os campos da tabela DimensaoTempo,  a descrição do campo e a indicação das chaves que o campo possui, primária ou estrangeira.

Quadro 3.2 Campos da tabela DimensaoTempo

	CAMPO
	DESCRIÇÃO
	CHAVE

	CodData
	Data do requerimento do cancelamento, campo de identificação com a tabela de Fatos
	Primária

	Semestre
	Semestre da data do cancelamento
	

	Ano
	Ano da data do Cancelamento
	

	Mes
	Mês da data do Cancelamento
	

	Dia
	Dia da data do Cancelamento
	

	DescricaoMes
	Descrição do campo Mês, ex: Janeiro, Fevereiro
	


3.5.2 Dimensão Motivo

A dimensão de Motivos foi criada para exibir o principal objeto da análise desse estudo de caso.A estrutura da tabela de dimensão Motivo, é exibida conforme a (Figura 3.5).
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Figura 3.5 Dimensão de Motivos

O Quadro 3.3 contém os campos da tabela DimensaoMotivo,  a descrição do campo e a indicação das chaves que o campo possui, primária ou estrangeira.

Quadro 3.3 Campos da tabela DimensaoMotivo

	CAMPO
	DESCRIÇÃO
	CHAVE 

	CodMotivo
	Código do Motivo do Cancelamento, campo de identificação com a tabela de Fatos
	Primária


	DescricaoMotivo
	Descrição do Motivo do Cancelamento
	

	CodMotivoPai
	Código do Motivo Pai ao qual pertence o Motivo
	

	DescricaoMotivoPai
	Descrição do Motivo Pai do Cancelamento 
	


3.5.3 Dimensão Curso


A dimensão de curso foi criada com o objetivo de identificar em quais institutos e cursos os cancelamentos ocorreram.A estrutura da tabela de dimensão Curso, é exibida conforme (Figura 3.6).
[image: image6.png]DimensaoCurso

PK [CodCurso |varchar(10)
NomeCurso | varchar(300)
Codinstituto | varchar(10)

Nomelnstituto

varchar(50)





Figura 3.6 Dimensão de Cursos

O Quadro 3.4 contém os campos da tabela DimensaoCurso,  a descrição do campo e a indicação das chaves que o campo possui, primária ou estrangeira.

Quadro 3.4 Campos da tabela DimensaoCurso

	CAMPO
	DESCRIÇÃO
	CHAVE 

	CodCurso
	Código do Curso do aluno que cancelou a disciplina
	Primária


	NomeCurso
	Nome do Curso do aluno que cancelou a disciplina
	

	CodInstituto
	Código do Instituto ao qual pertence o curso
	

	NomeInstituto
	Nome do Instituto ao qual pertence o curso
	


3.5.4 Dimensão Disciplina

A dimensão de disciplina foi criada com o objetivo de identificar em quais disciplinas, horários, cursos alocados e professores os cancelamentos ocorrem. A estrutura da tabela de dimensão Disciplina, é exibida conforme (Figura 3.7).
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Figura 3.7 Dimensão de Disciplinas

O Quadro 3.5 contém os campos da tabela DimensaoDisciplina,  a descrição do campo e a indicação das chaves que o campo possui, primária ou estrangeira.

Quadro 3.5 Campos da tabela DimensaoDisciplina

	CAMPO
	DESCRIÇÃO
	CHAVE 

	IdDisciplina
	Identificador de chave, campo de identificação com a tabela de Fatos
	Primária

	CodDisciplina
	Código da disciplina que foi cancelada
	Primária

	CodProfessor
	Código do Professor que leciona a disciplina cancelada
	Primária

	CursoAlocacao
	Curso em que a disciplina cancelada foi alocada, pode não ser o mesmo curso o qual o aluno que cancelou cursa, pois o aluno pode cursar disciplinas de outros cursos
	Primária

	HorarioDisciplina
	Horário e dia da semana em que disciplina cancelada ocorre
	Primária

	NomeDisciplina
	Nome da disciplina que foi cancelada
	

	NomeProfessor
	Nome do Instituto ao qual pertence o curso
	


3.5.5 Dimensão Aluno


Essa dimensão é onde poderá ser consultado qual é o aluno que fez o cancelamento, assim como também totalizar cancelamentos por características do aluno, como sexo, idade e cidade onde mora. A estrutura da tabela de dimensão Aluno, é exibida conforme (Figura 3.8).
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Figura 3.8 Dimensão de Alunos

O Quadro 3.6 contém os campos da tabela DimensaoAluno,  a descrição do campo e a indicação das chaves que o campo possui, primária ou estrangeira.

Quadro 3.6 Campos da tabela DimensaoAluno

	CAMPO
	DESCRIÇÃO
	CHAVE 

	CodAluno
	Código do Aluno que cancelou a disciplina
	Primária

	NomeAluno
	Nome do Aluno que cancelou a disciplina
	

	Sexo
	Sexo do Aluno que cancelou a disciplina.
	

	NomeCidade
	Nome da Cidade em que o aluno morava quando cancelou a disciplina
	

	Idade
	Idade do Aluno possuía quando cancelou a disciplina
	


3.6 ETC – Extração, Transformação e Carga dos Dados.

Para a montagem do Data Mart, parte integrante deste trabalho, foi necessária a fase de Data Staging que, significa uma escala, um processo intermediário no fluxo de dados que passam dos sistemas de origem rumo ao Data Warehouse (neste caso um Data Mart) (KIMBALL, 1998) (grifo nosso). 
Uma outra denominação usada para Data Staging é a sigla ETC, que significa: extração, transformação e carga (BARBIERI, 2001, p.74).

O primeiro passo a ser tomado no processo de ETC é simplesmente a definição das fontes de dados e fazer a extração deles. As origens deles podem ser várias e também em diferentes formatos, onde se pode encontrar desde os sistemas transacionais das empresas até planilhas (arquivos textos) (CIELO, 2004).
Nesse passo foram capturados dados das tabelas do banco de dados SQL Server 2000 do Centro Universitário Feevale. 

A extração de dados foi feita através de comandos da linguagem Transact-SQL, linguagem SQL utilizada pelo SQL Server.  Para que os dados fossem inseridos nas tabelas de Fatos e Dimensões do diagrama, foi necessário encontrar as tabelas que contivessem esses dados.


Para extração desses dados foi necessário consultar 16 tabelas, sendo deixados para trás, dados não relevantes, extraindo desta forma, apenas os dados que fossem importantes na modelagem.

O próximo passo consiste na transformação e limpeza, estas tarefas são necessárias devido a inconsistências que os dados possam possuir, ou até mesmo lixos que podem formar uma carga de informações desnecessárias (CIELO, 2004) (grifo nosso).


No estudo de caso em questão foi necessário fazer algumas transformações em alguns campos, como a idade do aluno, que foi um cálculo necessário para preencher a tabela com o dado correto, visto que na tabela fonte é armazenado apenas a data de nascimento do mesmo. Ao exportar para a tabela DimensaoAluno, foi exportado exatamente a idade em que o aluno estava na época do cancelamento. Outra necessidade foi armazenar na tabela DimensaoTempo os campos Semestre, Ano, Mes, Dia e DescricaoMes com o campo CodData.


A carga dos dados também foi feita por instruções Transact-SQL e o Data Mart foi criado dentro de um ambiente de teste da Feevale. Após estes procedimentos, as instruções SQLs foram construídas para inserção dos registros dentro das novas tabelas. 
Por fim, um backup da base que continham essas tabelas foi feito dentro do ambiente da Feevale e um restore das mesmas no ambiente onde estavam as ferramentas OLAP, onde foi possível trabalhar com os dados do Data Mart.
Após a carga efetuada, foi necessário fazer uma alteração nas medidas do DataMart, pois os dados não poderiam ser visualizados com valores reais por exigência da FEEVALE, então os valores que serão exibidos nas medidas total de cancelamentos, créditos e valores nesse trabalho não podem ser considerados como verdadeiros.
4 APLICANDO FERRAMENTAS OLAP

Um dos objetivos deste trabalho era fazer uma comparação entre várias ferramentas OLAP freeware e open source, mas não foram encontradas outras ferramentas maduras além do Mondrian, que é acessada através da API JPivot, que permitissem uma comparação eficiente. Por isso foi escolhida, para fazer a comparação, a ferramenta da Microsoft utilizada para OLAP, que é o Analysis Services.


Primeiramente serão exibidas as características do Analysis Services, e após serão detalhadas as características do Mondrian com o Jpivot, para, por fim, realizar uma comparação entre as duas alternativas.
4.1 Linguagem MDX


A linguagem de acesso a dados utilizada por ambas ferramentas estudadas é a MDX (multidimensional expressions). Ela permite consultar dados em bancos de dados multidimensionais e foi projetada com o objetivo de manter uma semelhança com a sintaxe da linguagem SQL, largamente conhecida e muito utilizada para consultas a bases de dados relacionais. Seu uso permite uma análise dos dados de uma forma mais abstrata e abrangente do que o uso normal de tabelas da linguagem SQL. 

Exemplo de uma sintaxe MDX:

Select

{[Measures].[Cancelamento],[Measures].[Creditos],[Measures].[Valores]} on columns,

{[Periodos]} on rows

from CuboCancelamentos

No exemplo acima é feita uma consulta no cubo CuboCancelamentos, onde os campo Cancelamentos,Creditos,Valores transformam-se em colunas de medida, e o campo Periodos em linhas da consulta que irá formar o relatório. Os campos Cancelamentos,Creditos e Valores são da tabela de Fatos FatosCancelamentos e Periodos vem da dimensão DimensaoTempo.

Junto aos produtos no menu do Analysis Services também é encontrado um editor de instruções MDX, o MDX Sample Application, que serve para criação e edição de instruções MDX. E no JPivot existe um botão na aplicação chamado Show MDX Editor onde é possível alterar a instrução MDX criada pela consulta.
4.2 Analysis Services



O Analysis Services, que era chamado anteriormente de OLAP Server, é a ferramenta OLAP da Microsoft utilizada para o processamento e criação de cubos multidimensionais e para o envio de resultados de dados que podem ser consultados analiticamente em banco de dados, ele é um componente do SQL Server e possui uma interface gráfica, onde são tratados os conceitos relacionados a OLAP.
A arquitetura de uma aplicação OLAP com o Analysis Services é exemplificada conforme (Figura 4.1), onde o Analysis Services é separado em duas partes, a parte do Servidor (Server) e a parte dos Clientes (Client).  

Para a criação dos cubos OLAP o SGBD não é necessário ser o SQL Server, pois podem ser acessados outros servidores de banco de dados via OLE/DB. O banco de dados fornece as informações para o servidor OLAP que gera os cubos, para os mesmos poderem ser acessados via OLE/DB, pelas aplicações que buscam os dados através do serviço de tabelas dinâmicas (PivotTable) da Microsoft.
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Figura 4.1 Arquitetura do Analysis Services

Fonte: (JACOBSON,2000. p.22).

4.2.1 Plataforma para utilização e instalação do Analysis Services
A plataforma utilizada para a execução do Analysis Services foi a seguinte:

· Microsoft Windows XP;
· Microsoft Office XP Standard ou superior;
· Microsoft SQL Server Analysis Services - versão para experimentação, 120

Dias;

· Microsoft Analysis Services Service Pack 4;
· Microsoft Internet Explorer 6.0;
· Microsoft Office Web Components Versão 10.0.2621.
Para instalação do Analysis Services foram seguidos os passos contidos em (PICHILIANI, 2005).
4.2.2 Criação dos Cubos no Analysis Services
O Analysis Services utiliza uma ferramenta chamada Analysis Manager para fazer a criação dos cubos. Dentro dessa ferramenta foi necessário configurar o ambiente para acessar o Data mart, que neste estudo de caso foi chamada de Cancelamentos. 

Para a preparação do ambiente do Analysis Manager foram seguidos os passos contidos em (PICHILIANI, 2005). 
[image: image24.wmf]Após a configuração do ambiente Analysis Manager foram criados os cubos. O Analysis Manager possui um editor de cubos para ajudar na criação dos mesmos, conforme (Figura 4.2) é exibido como entrar no editor de cubos.
Figura 4.2 Tela do Analysis Manager para acessar o editor de cubos.


Dentro do Editor de cubos foram inseridas a tabela de Fatos e as cinco tabelas de Dimensões do Data Mart. O editor insere as tabelas dentro de um schema, que é o local onde o cubo é montado. 

Para inserção dessas tabelas foram seguidos os passos contidos em (PICHILIANI, 2005).  Conforme (Figura 4.3), são exibidas as tabelas do modelo já inseridas no cubo.

[image: image25.wmf]
Figura 4.3 Tela do editor de cubos do Analysis Manager com as tabelas do Data Mart.


Depois de criado o cubo e ultrapassada a fase de processamento, o resultado é exibido pela aba Data, onde poderão ser feitas as várias consultas com as dimensões no Data Mart, com o uso dos operadores que o OLAP possui é possível fazer detalhamentos através dos níveis criados conforme (Figura 4.4), exibe na dimensão Período, onde exibe All Períodos é possível clicar no símbolo + ao lado do ano para exibir os vários níveis da dimensão período. Também podem ser visualizadas as medidas que foram criadas do cubo.
[image: image26.wmf]
Figura 4.4 Tela do editor de cubos do Analysis Manager com uma consulta do cubo.

4.2.3 Clientes do Analysis Services
Ao terminar a construção e visualização dos cubos, o próximo passo é disponibilizar esses dados para o usuário final, visto que o Analysis Manager trata-se de uma ferramenta de desenvolvimento onde está o servidor OLAP e não possui uma interface facilitada para acesso por essas pessoas, foram estudados outros clientes da ferramenta.
O Analysis Services possui outros serviços clientes (clients) além de sua ferramenta de desenvolvimento, que se encontram no pacote do office da Microsoft, mais precisamente dentro da planilha eletrônica Excel, por meio do recurso de tabelas dinâmicas (PivotTable). A seguir serão detalhadas as características desse recurso.

4.2.4 Recurso de Tabela Dinâmica (PivotTable) do Excel
Um relatório de tabela dinâmica, ou PivotTable, é um recurso OLAP nativo do Microsoft Excel. Ele corresponde a uma tabela interativa que combina e compara rapidamente grandes volumes de dados. É possível girar as linhas e colunas para ver diferentes resumos dos dados de origem e pode exibir os detalhes de áreas de interesse (PICHILIANI, 2005).
Um relatório de tabela dinâmica pode ser utilizado para visualizar os cubos criados dentro do Analysis Services. Conforme (Figura 4.5), é exibido o primeiro passo da explicação de como importar um cubo OLAP criado no Analysis Services conforme (JACOBSON, 2000, p. 139-142).

[image: image27.wmf]
Figura 4.5 Criação de tabelas dinâmicas no Excel.


Conforme (Figura 4.6), é exibido o cubo chamado CuboPeriodos que foi importado do Analysis Services, foram feitas várias modificações no relatório para poder exibir os dados, pois quando o Excel importa o cubo ele apenas exibe os dados na caixa chamada Lista de campos da tabela dinâmica, é necessário montar o relatórios com as informações necessárias. O Excel exibe na tela os locais determinados para arrastar e soltar os campos que aparecem na caixa, o campo Ano da dimensão de tempo foi arrastado para o local chamado de campos de linha, as medidas cancelamentos, créditos e valores para o local itens de dados e os campos DescricaoMes e Dia, que são os outros níveis da dimensão de tempo para o local campos de página.
[image: image28.wmf]
Figura 4.6 Exibição do CuboPeriodos do Analysis Services em Tabela Dinâmica do Excel.


Outro cliente do Analysis Services são as listas de tabelas dinâmicas em páginas web, pois as tabelas dinâmicas podem ser publicadas no navegador, é possível seguir os passos para publicar os cubos OLAP conforme (JACOBSON, 2000, p. 153-162).

Conforme (Figura 4.7), é exibido o relatório conforme (Figura 4.6) publicado como lista de tabelas dinâmicas. Depois de publicado é possível utilizar algumas funcionalidades dele, o nível mês e dia foram arrastados para o lado do nível ano, onde foi criado o símbolo + permitindo navegar pelos níveis inseridos e ver a totalização das medidas conforme esses detalhamentos.
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Figura 4.7 Exibição do CuboPeriodos do Analysis Services em Lista de Tabela Dinâmica do Excel publicado em página web.

4.3 Mondrian e JPivot

Mondrian é um servidor OLAP open source escrito em JAVA. Ele permite analisar interativamente grandes conjuntos de dados, armazenados em servidores de bases de dados, sem a necessidade de escrever código SQL (MONDRIAN, 2005) (tradução nossa).

JPivot é uma biblioteca de tags em JSP que exibe tabelas e gráficos OLAP.  Os usuários podem executar navegações típicas de OLAP através dessa ferramenta, por meio de operações como drill down e slice and dice. Ela utiliza o Mondrian e XMLA
 para acessar os dados armazenados no servidor de banco de dados (SOURCEFORGE, 2005)(tradução nossa). 
4.3.1 Plataforma para utilização e instalação do Mondrian e JPivot
A plataforma utilizada para a execução do Mondrian foi a seguinte:

· Microsoft Windows XP;
· Java SDK versão 1.4.2;
· Apache Tomcat 5.5.9;
· Microsoft Internet Explorer 6.0;
· Mondrian versão 1.1.5.
Para a instalação do Mondrian com o JPivot foram seguidos os passos conforme (anexo B). 

4.3.2 Criação dos Cubos no Mondrian
O Mondrian não possui uma ferramenta para geração e criação dos cubos, eles devem ser montados através de arquivos XML que contém o schema de criação do cubo.

Um schema define uma base de dados multidimensional.  Contém um modelo lógico, contendo estruturas como cubos, hierarquias, níveis, medidas, dimensões e membros, e transforma este modelo lógico em um modelo físico. Estes elementos são utilizados para escrever consultas em linguagem MDX, que acessarão o modelo físico, ou seja, a fonte dos dados (MONDRIAN, 2005) (tradução nossa).
No exemplo do schema a seguir são utilizados comandos para criar o cubo chamado CuboCancelamentos que tem como origem de fonte de dados a tabela FatosCancelamentos. Dentro desse cubo foi criada a dimensão Períodos, que tem sua origem de dados na tabela DimensaoTempo, a ligação de identificação entre a tabela de Fatos e a de Dimensão foi o campo CodData. Dentro da dimensão foi criada uma hierarquia através do campo CodData, dentro dela foram criados quatro níveis para a dimensão Periodos,  são eles, Ano,  Semestre, Mês e Dia, para poder ser usado um nível de detalhamento menor.
<!-- Shared dimensions -->

<!-- Cancelamentos -->

--Comando para a criação do cubo do schema

<Cube name="CuboCancelamentos">

--Nome da tabela ao qual se refere o cubo

  <Table name="FatosCancelamentos"/>

--Comando para criação de uma dimensão do cubo

  <Dimension name="Periodos" foreignKey="CodData">

--Comando para criação de uma hierarquia da dimensão do cubo

    <Hierarchy hasAll="true" allMemberName="Todos Anos" primaryKey="CodData">

--Nome da tabela ao qual a dimensão se refere

      <Table name="DimensaoTempo"/>

--Comando para a criação dos níveis da dimensão de acordo com a ordem colocada aqui

      <Level name="Ano" column="ano" uniqueMembers="true"/>   

      <Level name="Semestre" column="semestre" uniqueMembers="true"/>

      <Level name="Mes" column="Descricaomes" uniqueMembers="true"/> 

      <Level name="Dia" column="dia" uniqueMembers="true"/> 

    </Hierarchy>

  </Dimension>

    --Comando para a criação das medidas do cubo

  <Measure name="Cancelamentos" column="IdCancelamento" aggregator="count" formatString="###.####.###"/> 


</Cube></Schema>



É possível editar o arquivo XML por qualquer editor de texto, mas além disso existe um plug-in para o software Eclipse, onde é possível editar o schema XML do Mondrian. 




Para instalação do desse plug-in foram seguidos os passos contidos em (MONDRIAN SCHEMA, 2005). Conforme (Figura 4.8) pode ser visto a edição do schema XML do Mondrian sendo editado pelo software Eclipse.
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Figura 4.8 Exibição schema XML sendo editado pelo software Eclipse com o plug-in do Mondrian.

O schema completo criado para o estudo de caso deste trabalho pose ser visto conforme (anexo C). 


Após a criação do schema dentro do arquivo XML é necessário escrever a instrução na linguagem MDX, que fica dentro do arquivo mondrian.jsp. Nesse arquivo também é configurada a ligação com o Data Mart, por meio de um ODBC
, para acessar as tabelas do SQL Server.
O Mondrian possui um menu de navegação que o transforma em uma interface muito amigável para o usuário poder fazer suas consultas conforme (Figura 4.9). A seguir serão descritas as funcionalidades do menu de navegação, onde o cada botão é indicado por um número e é descrita a sua funcionalidade.
[image: image31.wmf]Figura 4.9 Menu de navegação do Mondrian.

1- Detalhamento do cubo, onde é possível selecionar exatamente as dimensões e medidas desejadas, própria para a melhoria da visualização;

2- Linguagem MDX, para usuários mais avançados e que desejam analisar ou modificar a linguagem de acesso ao cubo;

3- Configuração do modo de ordenação das consultas;

4- Mostra ou não os membros superiores, considerados pais dentro da estrutura hierárquica;

5- Oculta registros vazios;

6- Mostra as propriedades das dimensões do cubo, caso existam;

7- Suprime colunas ou linhas vazias;

8- Inversão de eixos, comumente chamado de pivoteamento;

9- Drill Member: Abre todas as ocorrências daquele item na árvore;

10- Drill Position: Abre apenas a ocorrência selecionada daquele item na árvore;

11- Drill Replace: Substitui a raiz da dimensão atual pelo item selecionado;

12- Drill Through: explica de onde foi que aquele dado foi calculado;

13- Mostrar Gráfico: exibe ou não o gráfico dos dados que estão sendo exibidos para o usuário;

14- Configuração do Gráfico: tipo (linhas, barra vertical, barra horizontal, 3D), altura e largura, título e demais opções.
Conforme (Figura 4.10), é exibido o cubo que foi criado dentro do schema do mondrian. Nesse cubo foram utilizadas cinco dimensões: Períodos, Motivos, Cursos, Disciplinas e Alunos, sendo que dentro delas foram criadas hierarquias com vários níveis, onde é possível chegar num detalhamento menor da informação. Além disso, foram criadas três medidas: Cancelamentos, Créditos e Valores, onde é possível quantificar os relatórios de três formas.
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Figura 4.10 Cubo criado dentro do Mondrian.
4.4 Utilização das ferramentas no estudo de caso
Com base nas entrevistas foram retirados alguns levantamentos para serem testados nas duas ferramentas OLAP, para uma melhor comparação entre as ferramentas optou-se por utilizar o cliente de página web do Analysis Services pela semelhança com a página do Mondrian.

Apenas algumas consultas levantadas pelas entrevistas feitas com os usuários serão utilizadas, pois o Data Mart contém vários dados que dele podem ser extraídas várias consultas:
a) Exibição dos dados em quantidades de:

· Valores;
· Alunos;
· Disciplinas (créditos).

b) Dados por institutos e também por cursos para que a PROPAD possa analisá-los;
c) Quais são os motivos? Qual é o período de cancelamento?

d) Cancelamentos por problemas com o professor, podem ser visualizados se numa turma houve mais cancelamento que na outra com outro professor ou no semestre anterior em que não era o mesmo professor;

Conforme (Figura 4.11), é exibido que para as consultas a e b foi necessário criar uma tabela dinâmica no Excel para acessar um cubo criado no Analysis Services e publicá-la como página web, onde foram exibidas, somente as dimensões de tempo e curso e as medidas de quantidade de cancelamento, quantidades de créditos e soma de valores.
[image: image33.wmf]
Figura 4.11 Exemplo das consultas a e b das entrevistas no Analysis Services.

Conforme (Figura 4.12), é exibido que para as consultas a e b no Mondrian o cubo foi criado com as cinco dimensões, mas para ficar mais visível foi utilizada a função do botão1, detalhamento do cubo, do menu de navegação para suprimir as dimensões Disciplinas, Alunos e Motivos.

[image: image34.wmf]
Figura 4.12 Exemplo das consultas a e b das entrevistas criadas no cubo do Mondrian.

Conforme (Figura 4.13), é mostrado que para a consulta c foram exibidas, somente as dimensões de motivos e tempo e as medidas de quantidade de cancelamentos, quantidades de créditos e soma de valores.

[image: image35.wmf]
Figura 4.13 Exemplo da consulta c das entrevistas no Analysis Services.
Conforme (Figura 4.14), é exibido que para a consulta c no Mondrian ficar mais visível foi utilizado a função do botão1 (detalhamento do cubo) do menu de navegação, para suprimir as dimensões Disciplinas, Alunos e Cursos e o botão 2 (Linguagem MDX) para alterar a instrução MDX e inverter a ordem das dimensões colocando a dimensão Motivo em primeiro lugar.
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Figura 4.14 Exemplo da consulta c das entrevistas no Mondrian.

Conforme (Figura 4.15), é exibido que para a consulta d foram exibidas somente as dimensões de motivos e disciplinas e as medidas de quantidade de cancelamento, quantidades de créditos e soma de valores. Mas para uma melhor visualização dos dados a dimensão de tempo foi pivoteada acima das medidas.
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Figura 4.15 Exemplo da consulta d das entrevistas no Analysis Services.

Conforme (Figura 4.16), é exibido que a consulta d no Mondrian foi utilizada para a consulta ficar mais visível a função do botão1 (detalhamento do cubo) do menu de navegação, para suprimir as dimensões Alunos e Cursos e o botão 2 (Linguagem MDX) para alterar a instrução MDX e inverter a ordem das dimensões colocando a dimensão Motivo em primeiro lugar, a de Disciplinas em segundo, a de tempo em terceiro. Esta alternativa de inversão das ordens das dimensões mostrou-se interessante porque assim o usuário pode primeiro, selecionar o motivo Aluno Falecido, depois a disciplina e comparar a quantidade de cancelamentos por períodos.
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Figura 4.16 Exemplo da consulta d das entrevistas no Mondrian.
4.4.1 Avaliação das ferramentas


Ambas as ferramentas apresentaram um bom resultado nas consultas para os usuários finais e podem auxiliar com grande êxito à tomada de decisões. Foram levantadas algumas comparações entre elas que serão exibidas a seguir.

O Analysis Services possui uma interface gráfica que facilita na construção dos cubos, mas, apesar do schema do Mondrian precisar ser criado através de editores de texto, a fim de editar o arquivo XML ou utilizando o plug-in pelo Eclipse, foi possível criar em um mesmo cubo todas as informações necessárias para as consultas testadas, sendo que no Analysis Services o editor de cubos apresentou erros ao inserir as cinco dimensões, por isso vários cubos precisaram ser criados. 

Ao criar uma lista de tabela dinâmica na web para acessar os dados dos cubos do Analysis Services o programa cria um arquivo XML, mas não é o mesmo padrão do XML do schema do Mondriam, pois seria interessante o JPivot poder acessar os cubos criados pelo Analysis Services, mas infelizmente o padrão não é o mesmo, assim como as instruções MDX não possuem a mesma sintaxe em abas ferramentas.


No Mondrian as consultas apresentaram uma maior facilidade de execução, pois depois do schema criado, bastou apenas acessar o navegador com a página do  JPivot acessando o arquivo XML e montar as consultas desejadas pelas entrevistas. Já no Analysis Services depois de cada cubo criado era necessário criar uma tabela dinâmica no Excel montando a consulta com os dados necessários e depois publicar em página web.

Outra característica apontada é a flexibilidade, nesse item ambas as ferramentas apresentaram bons resultados, principalmente se forem analisados os operadores exibidos na Seção 2.4, pois elas permitiram a utilização dos cinco operadores apresentados: Slice and Dice, Drill Down e Drill Up, Drill-Across, Drill-through e Pivoting. Mas é na ferramenta Mondrian que esses operadores possuem uma interface mais amigável, onde o menu de navegação exibe a possibilidade de aplicar essas e demais opções. Apesar do operador pivoting ter apresentado uma facilidade maior na consulta do Analysis Services, pois apenas arrastando e soltando era possível modificar as dimensões do cubo.

Quanto a instalação e execução das ferramentas, o Analysis Services apresentou alguns problemas na execução, sendo necessário instalar o Service Pack 4, mas mesmo assim só funcionava corretamente se o Apache fosse desabilitado. Quanto ao Mondrian depois da ferramenta instalada não aconteceram problemas.

CONCLUSÃO

Este trabalho fez um levantamento das funcionalidades oferecidas pelas ferramentas OLAP Analysis Services e Mondrian com acesso do JPivot, apesar da intenção inicial ter sido analisar somente ferramentas freeware, mesmo assim foi possível chegar em bons resultados com a comparação da ferramenta opern souce com uma já consolidada pelo mercado.

Os objetivos propostos foram efetivamente alcançados, pois foi possível testar ambas ferramentas e compara-las com as características da tecnologia OLAP descritas nesse trabalho e com os operadores também.

Fica clara a imensa capacidade que tais ferramentas têm no auxílio à tomada de decisões, aos gestores das mais diversas áreas.  Pois a flexibilidade que ambas as ferramentas apresentaram em suas consultas exibiram a grande possibilidade dos usuários poderem montar suas consultas e chegarem aos resultados necessários para a tomada de suas decisões.

Conseguiu-se testar que o Mondrian, mesmo sendo uma ferramenta não comercial, possui um grau de maturidade em seus propósitos, sendo uma ótima solução para utilização de ferramenta OLAP e que o Analysis Services pode oferecer consultas com as facilidades que a planilha excel já possui.
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ANEXO A – ENTREVISTAS PARA LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Primeira entrevista:

Entrevistador: Kátia Liane da Rosa

Nome do entrevistado: Samanta Reichert

Cargo: Assessora  da PROPAD

Data da entrevista: 22/07/2005

Perguntas: 

Quais são os tipos de dados que você gostaria de visualizar numa ferramenta que exibisse os cancelamentos feitos pelos alunos da FEEVALE?  

Resposta:

· Dados financeiros

· Dados em quantidades de 

Valores, 

Alunos, 

Disciplinas (créditos).

· Dados por institutos e também por cursos para a PROPAD poder analisar genericamente.

Retorno da entrevistada recebido no dia 28/07/2005

Qual o curso que possui mais cancelamentos?


Quais são os motivos?


Quais são os dias da semana mais cancelados?

Quais são as disciplinas mais canceladas?

Qual o curso que possui mais cancelamentos por causa de professores?


Quais são os dias da semana mais cancelados?


Quais são as disciplinas mais canceladas?

Qual o período em que o aluno mais cancela?


Quais são os cursos mais cancelados?


Quais são motivos dos cancelamentos?


Qual é o período de cancelamento conforme regra financeira?


Qual o valor lançado de cancelamento?

Qual a média de créditos cancelados por aluno?


Qual é o período de cancelamentos?

Qual dia da semana sofre mais cancelamento?


Quais são as disciplinas mais canceladas?

Quais são os motivos?


Qual é o período de cancelamento?

Segunda entrevista:

Entrevistador: Kátia Liane da Rosa

Nome do entrevistado: Luciana Gehlen

Cargo: Coordenadora do Curso de Administração

Data da entrevista: 15/08/2005

Perguntas: 

1º ) Quais são os tipos de dados que você gostaria de visualizar numa ferramenta que exibisse os cancelamentos feitos pelos alunos da FEEVALE?


A quantidade de cancelamentos representa quanto em percentual em relação aos alunos que continuam matriculados no curso ou na disciplina, pois numa turma pequena, poucos cancelamentos fazem muita diferença.


A quantidade de alunos que cancelam para pedir transferência para os cursos de Fisem (Final de Semana) e os que cancelam para pedir troca de curso.


Qual a ênfase, o turno e o currículo de curso que mais sofrem cancelamentos.


Qual o histórico de cancelamentos do aluno, se ele possui mais cancelamentos ao longo do histórico acadêmico dele.

Retorno da entrevistada recebido no dia 23/08/2005

· Disciplina cancelada constando horário, disciplina, professor.

· Constar as disciplinas em que o aluno permanece matriculado constando horário, disciplina, professor.

· Trazer um histórico de cancelamentos de semestres anteriores

· Trazer o período do cancelamento, pois muitos alunos cancelam depois da primeira avaliação quando têm notas baixas.

· Se possível aparecer a foto do aluno, pois muitas vezes a questão visual facilita o entendimento de algumas variáveis

· Número de faltas na disciplina cancelada (tenho o caso de dois alunos que nunca apareceram nas aulas este semestre e cancelaram a disciplina hoje)

Terceira entrevista:

Entrevistador: Kátia Liane da Rosa

Nome do entrevistado: Sandra Miorelli

Cargo: Coordenadora do Curso de Ciência da Computação da Feevale

Data da entrevista: 24/08/2005

Perguntas: 

1º) Quais são os tipos de dados que você gostaria de visualizar numa ferramenta que exibisse os cancelamentos feitos pelos alunos da FEEVALE?

Segue alguns tópicos que a entrevistada relacionou:

· Descobrir se podem ser problemas relacionados a transporte;

· Visualização em créditos, ou seja, a semestralidade do aluno quantos créditos ele já cursou;

· Se essa disciplina é a mais cancelada, o quanto ela representa em relação ao total de alunos matriculados, pois uma disciplina pode ter um índice alto de cancelamento, mas ela é a que mais possui turmas, ou seja, possui a maior quantidade de alunos cursando-a;

· Cancelamentos por problemas com o professor, podem ser visualizados se numa turma houve mais cancelamento que na outra com outro professor ou no semestre anterior em que não era o mesmo professor;

· Histórico de pagamentos pelo aluno, ele já possui um perfil de inadimplência, ou atualmente ele está devendo, isto contribui para o professor saber se pode ter sido problema financeiro, qual o perfil desse aluno;

· Visualização do histórico de cancelamento dos semestres anteriores do aluno;

· Visualização de cancelamentos por forma de ingresso, pois se pode perceber que alunos que vieram transferidos cancelaram mais que os da casa;

· Visualização da evasão, que não são cancelamento, pois o aluno nem chegou a se matricular, pois o número de cancelamento pode estar baixo, mas talvez seja porque os alunos nem chegaram a fazer sua rematricula;

· Cancelamentos que alteram o ponto de equilíbrio do curso, ou seja, no curso de Ciência da Computação o PE são 27 alunos, devido à quantidade de cancelamentos esse número ficou abaixo do PE, ou então o número mínimo de alunos para uma disciplina ocorrer pode ser atingido por cancelamentos;

Foi pedido para professora que desse retorno de mais algum comentário ou sugestão.  Mas não houve retorno.
ANEXO B – TUTORIAL PARA INSTALAÇÃO E FUNCIONAMENTO DO MONDRIAN COM O JPIVOT

1. Instalar uma versão do Java SDK  (1.4.2 ou superior);

2. Instalar o Tomcat (versão Apache Tomcat 5.5.9);

3. Baixar e descompactar a última versão binária do Mondrian, disponível no projeto http://sourceforge.net;

4. Após instalação do Tomcat é necessário criar uma nova aplicação neste webserver que tem informações e exemplos sobre o Mondrian e o Jpivot. Para fazer isto deve-se entrar no Tomcat Manager e instalar a aplicação mondrian.war que encontra-se no diretório lib do software mondrian;

5. Baixar e instalar os drives jdbc do SQL Server, disponível em www.microsoft.com, ficam instalados em C:\Program Files\Microsoft SQL Server 2000 Driver for JDB;

6. Criar um DSN(ODBC) com o nome: MondrianFoodMart, acessando o arquivo mdb, do diretório C:\mondrian\demo\access\;

7. Chamar no navegador: http://localhost:8080/mondrian/testpage.jsp?query=mondrian, será iniciada a aplicação do mondrian em cima do arquivo mdb existente;

8. Criando a base de dados do.mdb no Sql Server:

a. A base de dados FoodMart é parte da distribuição binária do Mondrian e deve ser instalada para um primeiro contato com a ferramenta. A primeira atitude é criar uma base de dados de nome foodmart no SQL Server. Como criar as tabelas no banco do SQL Server:

9. Deve ser criado um DSN(ODBC) para acessar a base de dados foodmart, criada no SQL Server;

10. No arquivo mondrian.jsp, dentro de Tomcat/webbapps/mondrian/WEB-INF/queries, deve ser trocada o seguinte comando: jdbc:odbc:MondrianFoodMart para acessar o DSN criado para acessar a base de dados do SQL Server. Diretorio para usuario do tomcat

C:\Arquivos de programas\Apache Software Foundation\Tomcat 5.5\conf\tomcat-users.xml.

ANEXO C – CONTEÚDO DO ARQUIVO XML CONTENDO O SCHEMA UTILIZADO NESTE TRABABLHO

<?xml version="1.0"?>

<Schema name="Cancelamentos">

<!--

  == Schema montado para acessar a base cancelamentos do sql server!

  -->

<!-- Shared dimensions -->

<!-- Cancelamentos -->

<Cube name="CuboCancelamentos">

  <Table name="FatosCancelamentos"/>

  <Dimension name="Periodos" foreignKey="CodData">

    <Hierarchy hasAll="true" allMemberName="Todos Anos" primaryKey="CodData">

      <Table name="DimensaoTempo"/>

      <Level name="Ano" column="ano" uniqueMembers="true"/>   

      <Level name="Semestre" column="semestre" uniqueMembers="true"/>

      <Level name="Mes" column="Descricaomes" uniqueMembers="true"/> 

      <Level name="Dia" column="dia" uniqueMembers="true"/> 

    </Hierarchy>

  </Dimension>

  <Dimension name="Motivos" foreignKey="CodMotivo">

    <Hierarchy hasAll="true" allMemberName="Todos Motivos" primaryKey="CodMotivo">

      <Table name="DimensaoMotivo"/>

      <Level name="Motivo Pai" column="DescricaoMotivoPai" uniqueMembers="true"/>

      <Level name="Descricao" column="DescricaoMotivo" uniqueMembers="true"/>

    </Hierarchy>

  </Dimension>  

  <Dimension name="Cursos" foreignKey="CodCurso">

    <Hierarchy hasAll="true" allMemberName="Todos Institutos" primaryKey="CodCurso">

      <Table name="DimensaoCurso"/>

      <Level name="Instituto" column="NomeInstituto" uniqueMembers="true"/>

      <Level name="Curso" column="NomeCurso" uniqueMembers="true"/>

    </Hierarchy>

  </Dimension>

  <Dimension name="Disciplinas" foreignKey="CodDisciplina">

    <Hierarchy hasAll="true" allMemberName="Todas Disciplinas" primaryKey="CodDisciplina">

      <Table name="DimensaoDisciplina"/>

      <Level name="Disciplina" column="NomeDisciplina" uniqueMembers="true"/>

      <Level name="Horario" column="HorarioDisciplina" uniqueMembers="true"/>


    </Hierarchy>

  </Dimension>

  <Dimension name="Alunos" foreignKey="CodAluno">

    <Hierarchy hasAll="true" allMemberName="Todos Alunos" primaryKey="CodAluno">

      <Table name="DimensaoAluno"/>

      <Level name="Sexo" column="sexo" uniqueMembers="true"/>

      <Level name="idade" column="idade" uniqueMembers="true"/>


      <Level name="Cidade" column="NomeCidade" uniqueMembers="true"/>

    </Hierarchy>

  </Dimension>

  <Measure name="Cancelamentos" column="IdCancelamento" aggregator="count" formatString="###.####.###"/> 


  <Measure name="Creditos" column="creditos" aggregator="sum" formatString="###.###.###"/>

  <Measure name="Valores" column="valor" aggregator="sum" formatString="###,###.00"/>

</Cube>

</Schema>
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� OLAP: um acrônimo para On-line Analytical Processing, ou seja, processamento analítico em tempo-real, para rapidamente dar resposta a consultas complexas à base de dados (WIKIPEDIA, The free encyclopedia. Disponível em <� HYPERLINK "http://pt.wikipedia.org> " ��http://pt.wikipedia.org> �Acesso em 9 de out. de 2004).


� OLAP: an acronym for On-line Analytical Processing, or either, analytical processing in real-time, quickly to give to reply the complex consultations to the database (WIKIPEDIA, The free encyclopedia. Available in <� HYPERLINK "http://pt.wikipedia.org> " ��http://pt.wikipedia.org> �Accessed in 9 oct. 2004).





� Backup: Uma cópia exata de um programa, disco ou arquivo de dados feito para fins de arquivamento ou para salvaguardar arquivos importantes na eventualidade de que a cópia ativa (original) seja danificada ou destruída. (GLOSSARIO, Glossário-Net Tire suas dúvidas. Disponível em <� HYPERLINK "http://www2.pocos-net.com.br/glossario/" ��http://www2.pocos-net.com.br/glossario/� glossário de palavras> Acesso em 29 de nov. 2004).


� Recovery: restaurar um banco de dados em sua operação normal depois da ocorrência de um erro. (GLOSSARIO, Glossário-Net Tire suas dúvidas. Disponível em <� HYPERLINK "http://www2.pocos-net.com.br/glossario/" ��http://www2.pocos-net.com.br/glossario/� glossário de palavras> Acesso em 29 de nov. 2004).





� Open Source: é um método de desenvolvimento colaborativo de software, que pode ser realizado somente quando o código fonte do software é livremente compartilhado pelos seus desenvolvedores (LEMA. Disponível em < http://www.lemasistemas.com.br/solucoes/opensource/index.html >. Acesso em 9 de out. de 2004).





� Ad-hoc: são consultas com acesso casual único e tratamento dos dados segundo parâmetros nunca antes utilizados, geralmente executados de forma interativa e heurística. Isso tudo nada mais é do que o próprio usuário gerar consultas de acordo com suas necessidades de cruzar as informações de uma forma não vista e com métodos que o levem a descoberta daquilo que procura (INMON, 1996).





� API: interfaces de programação de aplicativos, é um padrão desenvolvido para obter dados de uma grande variedade de fonte de dados. Uma API é um meio utilizado para comunicação com os SGBDs. (WIKIPEDIA, The free encyclopedia. Disponível em <� HYPERLINK "http://pt.wikipedia.org> " ��http://pt.wikipedia.org> �Acesso em 9 de out. de 2004).


� Release: é a liberação pública de uma nova versão de uma parte de um software (WIKIPEDIA, The free encyclopedia. Disponível em <� HYPERLINK "http://pt.wikipedia.org> " ��http://pt.wikipedia.org> �Acesso em 9 de out. de 2004). 


� XMLA: Extensible Markup Language for analysis, padrão planejado em conjunto entre a Microsoft e a Hyperion para padronizar a linguagem de consulta em cubos OLAP. (THESPOKE. XMLA SDK para SQL Server 2000. Disponível em http://thespoke.net/blogs/dennes/archive/2004/11/18/117962.aspx. Acesso em 15 de out. 2005).


� ODBC: Open Data Base Connectivity é uma aplicação que permite acessar banco de dados no Windows. (WIKIPEDIA, The free encyclopedia. Disponível em <� HYPERLINK "http://pt.wikipedia.org> " ��http://pt.wikipedia.org> �Acesso em 2 de nov. de 2005).





[image: image39.jpg]E3 Microsoft Excel
PP

DeEan GRAY 2R

Pastal

Exbi Inserr Eomatar Ferramentss

&

Dscos | Janels A
4] Clsstiar

Eibrar »

Subtotas

Pronta

W w\Plan1 { P2 /PG /

valdagio.

Texto para colunas.

Relatéro de tabela e grafico dinamicos.

Importar dados externos »




[image: image40.png]Localidsde
Luczo

Luro

Tempo Tempo

Andlise ean s dmenstes Andlse e trs dimenses



[image: image41.png]Java - cancelamentos.mondrian - Eclipse SDK

Fle Edt Nevgate Search Projct Run MondianEdtor Window Help

- I$-0-a-|&we- |7

1% Package Explorer £ V8% T Oy >

= & Cancolamertos [ Resource et
13} cancelamentos. mondran

=4 Document Root
=4 <schemas Schema Type Cancelamentos
=4 Cube Type CuboCancelamentos
4 Table Type FatosCancelamentos
= 4 <dmension> Dimensian Type Periodos
=4 Herarchy Type
4 Table Type DinensaoTerpo
% Level Type Ao
4 Level Type Semestre
% Level Typs Mes
% Level Typs Dia
4 <dimensian> Dimension Type Motivos
=4 Herarchy Type
4 Table Type Dinensaottotivo
4 Level Type Moivo Pai
< Level Type Descricao
4 <dmensian> Dimension Type Cursos
=4 Herarchy Type
4 Table Type Dimensaocurso
4 Level Type Instiuto
4 Level Type curso
4 <dimensian> Dimension Type Discainas
=4 Herarchy Type
4 Table Type DimensaoDiscpina
<4 Level Type Disiina
<4 Level Type Horario
4 <dmension’ Dimension Type Akunas
=4 Herarchy Type
4 Table Type Dimenssodluno
% Level Type Sexo
% Level Typs idade
4 Level Type Cidade
Measure Tvoe Cancelaments

|21 Problems 52 Javadoc | Dedaration

Selected Object: platform:resource/Cancelamentoscancelamentos.mondian




[image: image42.png]! Adobe Reader - [D2005_Azevedo. pdf]
" Fle Edt Vew Document Toos Window Hep

8 x

2 Blsaveacoy (=

> setect

V]

&- L[] el | ®

7 One PF, many fils.

@rer~

descrever o menu de navegagao, o que serd feito a seguir, como pode ser visto na

=l

Figura 5.2. E a partir do Menu de Navegacdo que o usuario pode acessar toda e

qualquer informagdo gerada pela ferramenta.

Atiachments

Comments

9

ok iy Sl

10 12 14

Figura 5.2: Menu de Navegagiio

4 [ ot

i}

S ) H oo




[image: image43.png]Aplicacoees

C

1

(©) 051 B)ES i

para OICAL> [

n

Tabelas Dinamicas t
(BivoiTableService)

Amalisys Server | s

C

I

v

1 E

r

Culyo OILAR

Banco)de dados
(Data Marts)




[image: image44.jpg]ittyWeus documentos\TC2\Analysis\CuboPeriodos. htm - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Edtar  Exibir Favoritos  Ferramentss  Ajuda [
C- O HRG LXORSE-LUSB
Endereco | €] CiikittyiMeus documentos\TC2lAnalysis\CuboPeriodos.htm M B ks >
| = £ 8 % wmiEls Y el =
pos de fitro aq.
[
Ano ~Mées v Diav |
002 |Cancelamentos 1,153 .
Creditos 4474
L Valores [772.471
82003 aneito [Cancelamentos| 317
reditos 1255 g
Valores 311866
B Fevereiro 10 Cancelament il
Credito 116
Valores 23085
11 Cancelamentos 25
98
Valores 19.479
12 Cancelamentos 9
£
7.155
17
66
lores | 13.118
14 Cancelamentos| 19
ditos 74
14.708
Eol
68
13518
pl
82
16298
19 Cancelamentos 16
|Credtos &0

Bl coriies .




[image: image45.jpg]2 JPivot Test Page - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Edtar Exbir Favortos Femamentas Ajuda

G- O HRG PO RSE I

encereco [ ] htp:ifocaihost:a0a0/mandran/testpage.Jip M B s

Levantamento de Cancelamentos

Oliod2l] [E|B| DI <] 207 A el B2

Measures
periodos Motivos Gursos Disciplinas Alunos > Gancelamentos|» Greditos|> valores
~Todos Anos  +Todos Mativos +Todos Institutos +Todas Disciplinas +Todos Alunos 16836 65829 11,643,855.00
+2002 +Todos Motivos +Todos Institutos +Todas Di +Todos Alunos 1153 4474 772,471.00
+2003 +Todos Motivos +Todos Institutos +Todas Di +Todos Alunos 3849 15021 2,582,778.00
-2004 +Todos Motivos +Todos Institutos +Todas Di +Todos Alunos 4501 17532 3,085,334.00
-200401  +Todos Motivos +Todos Institutos +Todas Disciplinas +Todos Alunos 2516 9840/ 1,638,158.00
+abril +Todos Motivos +Todos Institutos +Todas Disciplinas +Todos Alunos 417 1601]  190,943.00
“+Fevereiro +Todos Motivos +Todos Institutos +Todas Disciplinas +Todos Alunos 569 2216 440,468.00
+Janeiro | +Todos Motivos +Todos Institutos +Todas Di +Todos Alunos 494 1967|  488,799.00
+lunho | +Todos Motivos +Todos Institutos +Todas Di +Todos Alunos % 390 15,508.00
+Maio +Todos Motivos +Todos Institutos +Todas Di +Todos Alunos 264 1012 80,454.00
+Margo | +Todos Motivos +Todos Institutos +Todas Disciplinas +Todos Alunos 676 2654 421,986.00
4200402 | +Todos Motivos +Todos Institutos +Todas Disciplinas +Todos Alunos 1985 7692 1,447,176.00
+2005 +Todos Motivos +Todos Institutos +Todas Disciplinas +Todos Alunos 7333 28802| 5,203,272.00

Shcer:

back to index

Bl coriies vt o




[image: image46.png]icrosoft Internet Explorer

aivo Edtar Exbir Favorios  Femamertas A 3
QO O HNRG PO m-UE 3
rerecs | ] ity s documentosiTc2inaysis| CubdoBancafim v|Br e ” Googes[  »

= $ Y Ha o

Disciplinas ~ Alunos v Motivos ~

Tudo Tudo [Tudo
Ano_~nstitutos. ~[Cursos. ~ | Quantidade|Creditos Valores
B2002 | Binstituto de Ciéncias da Saide BACHARELADO EM BIOMEDICINA 27 1% 213
BACHARELADO EM CIENCIAS FARMACEUTICAS 9 88 32
BACHARELADO EM ENFER’MA 2 124
EBACHARELADO EM FISIOTERAPTE 126 416 75485
EBACHARELADO EM NUTRICAO 9 13 21847
CIENCIAS BIOLOGICAS - ENFASE EM BIOTECNOLOGIA 78 49
CIENCIAS BIOLOGICAS - ENFASE EM CONTROLE AMBIENTAL 6 24 4293
EDUCACAO FiSICA 8 2 a3
FONOAUDIOLOGIA 13 82 97m
LICENCIATURA EM EDUCAGAO FISICA 45 180 27826
QUIROPRAXIA 35 13 21585
Total 77 43 248253
nstituto de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas 2641040 177138
nstituto de Ciéncias Humanas, Letras e Artes 01 39 6ENMY
nstituto de Ciéncias Sociais Aplicadas 40 1602 281031
Total 1152 4474 772471

3845 15009 2580472
4500 17628 3084539
6785 DBEBB 4829006
Total geral 16283 63699 11266688

& i R —




[image: image47.png]icrosoft Internet Explorer

aivo Edtar Exbir Favorios  Femamertas A 3
QO O HNRG PO m-UE 3
rerecs | ] ity s documentosiTc2inaysis| CubdoBancafim v|Br ks »| Googler »

B | 4} %, 2l ] $ Y Ha o

Disciplinas ~ Alunos ~ | Cursos - |Institutos ~
Tudo Tudo  Tudo  [Tudo

Motivos ~[Ano ~ Trimestre Més  Dia |Quartidade|Creditos[Valores

B Aluno Falecido 52004[@2 & maio| 10 4o 7%

Total 4 o 7%

Total 4 0 7%

@3 8 32 62

Total 12 42 697

52005 3 12 2982

Total 15 54 9939

PROVACAQ EM OUTRA INSTITUIGAO 34 1452 325144
provagdo PROUNI 2 8 1590
urso fora da instituigio 29 114 2%
esisténcia da disciplina 12 431 84672
esisténcia do curso 45 188 3138

ificuldade / disciplina mmm )
oenga/Familia e da discplns tetives)l o

xcesso de faltas 4 1B 2862
alta de pré-requisito 5 16 3101
ard otro curso neste hordrio 14 50 9660
INANCEIRO 2560 9396 1697137

ravidez 97 34 62273
IORARIO 732 2740 425731
mpedimento profissional 115 442 80935
Insatisfagén com o professor 14 5 10693

ludanga de residéncia 34 1707 259961
rientado pela coordenagéo 17 66 14412
UTROS 2671 10072 1650742
ARTICULAR/PESSOAL 993 3830 537074

& i R —




[image: image48.png]Arquivo Edtar Exbir  Favorios

G O KNRG PK

Endereco | €] CiiKitty\Meus documentos\TC2\Analysis\Cub&oBanca.htm v Br

Ferramentas  Ajuda

inis » Google~

1Yy Ea 0
Cancelamentos
Alunos v | Cursos ~ Institutos ~ Ano ~
Tudo  [Tudo  Tudo Tudo
Wotivos ~ [NomeDiscip
B Aluno Falecido ANTROPOLOGIA
ATLETISMO |
AUDITORIA I
ESTAGIO SUPERVISIONADO I PROJETOS
FISIOLOGIA PSICOLOGICA |
FOTOGRAFIA
GINASTICA I

LOGICA E METODOLOGIA CIENTIFICA
MERCADO DE CAPITAIS
PERICIA CONTABIL
PRODUGAQ ELETRONICA | (RADIO)
PSICOLOGIA DA EDUCAGAO |
REDAGAQ PUBLICITARIA Ill (RTVC)
TEORIAS E SITEMAS PSICOLOGICOS |- MOVIMENTO PSCICANALITICO
TEORIAS E SITEMAS PSICOLOGICOS Il - FUNCIONALISMO AMERICANO
Total
@ APROVACAQ EM OUTRA INSTITUIGAO
Aprovagdo PROUNI
Curso fora da instituigio
Desisténcia da disciplina
Desisténcia do curso
Dificuldade / disciplina
Doenga/Familia
Excesso de faltas
Falta de pré-requisito
Fard outro curso neste hordrio

~ Quantidade| Creditos Valores

4 B3
1 4 B3
1 2 159
1 2 159
1 4 994
1 4 994
1 4 B3
1 4 B3
1 4 38
1 2 159
1 4 994
1 4 B3
1 4 994
1 4 994
1 4 994

15 54 9939
344 1452 325144

2 8 1590
29 114 2%
12 431 84672
45 188 3138
2 B4 15424

606 2418 352189
4 1B 262

5 15 30
14 50 9880

B

3 weu computader



[image: image49.png]2 JPivot Test Page - Microsoft Internet Explorer

wauvo  Edtar Exbi Favorkos Ferramentas  Ada I3
G- O HRG LKk S U3
Endereco | €] hetp:fflacahost:B080{mondiantestpage. isp v|Br ks » Google- 2]
Levantamento de Cancelamentos
Ol 2] [E|BIOFE & 2 ]2 sblisl B0
Measures
Periodos Cursos » Quantidade » Creditos » Valores
~Todos Anos -Todos Institutos 16283 63699 11,266,688.00
+Escala de Aplicagéo 30s 1500 223,996.00
éncias Exatas e Tecnolégicas 3027 12118  2,039,493.00
éncias Humanas, Letras e Artes 1974 7733| 1,360,148.00
+Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas 5541 21253 3,740,578.00
~Instituto de Ciéncias da Saude 5436 21095 3,902,473.00
BACHARELADO EM BIOMEDICINA 612 2876  541,965.00 d
BACHARELADO EM CIENCIAS FARMACEUTICAS 314, 1324 251,316.00
BACHARELADO EM ENFERMAGEM 756 3008 se1452.00
BACHARELADO EM FISIOTERAPIA 1498 s156| 978,976.00
BACHARELADO EM NUTRIGAO 345 1256 234,054.00
CIENCIAS BIOLOGICAS s 20 3857.00
CIENCIAS BIOLOGICAS - ENFASE EM BIOTECNOLOGIA 69 276]  s2,835.00
CIENCIAS BIOLOGICAS - ENFASE EM CONTROLE AMBIENTAL 741 206  49,253.00
EDUCAGAO FiSICA 3 32| s9,392.00
FONOAUDIOLOGIA 161 628 115,505.00
HIDROGINASTICA ADULTO 2 1 1 159.00
LICENCIATURA EM EDUCAGAO FiSICA 1093 4214 743,483.00
MUSCULAGAO 3 3 s517.00
NATAGAO ADULTO 3 1 1 159.00 a

Bl oo

vt ol



[image: image50.png]2 JPivot Test Page - Microsoft Internet Explorer

wauvo  Edtar Exbi Favorkos Ferramentas  Ada I3
G O KNRG PK U3
Endereco | €] hetp:fflacahost:B080{mondiantestpage. isp v|Br ks » Google- 2]
Levantamento de Cancelamentos
Ol 2] [E|BIOFE & 2 ]2 sblisl B0
Measures
Motivos Periodos » Quantidade » Creditos » Valores
~Tados Mativos +Tados Anos 16263 63699 11,266,688.00
~ACADEMICOS ~Todos Anos 539 2213 446,952.00
+2002 22 80| 15147.00
+2003 ss 225 42,459.00
2004 4 304 6352500
200401 1 68 978000
~Abril 5 16 1,909.00
8 2 954.00
26 3 955.00 g
+Fevereira 1 795.00
+Janeira 2 s 1,988.00
+Maio 4 16 1,272.00
+Marga 7 24 381600
+200402 27 23|  53,745.00
+2005 416 1604 325,821.00
Aprovagao PROUNI +Tados Anos 2 s 1,590.00
Desisténcia da disciplina +Tados Anos 112 @1 e4672.00
Desisténcia do cursa +Tados Anos 45 158 31,325.00
Dificuldade / disciplina +Todos Anos. 22 84/ 15,424.00
Falta de pré-req +Tados Anos s 16 310100

[£3

Bl coniieo

vt ol



[image: image51.png]2 JPivot Test Page - Microsoft Internet Explorer

wauvo  Edtar Exbi Favorkos Ferramentas  Ada I3
G- O HRG LKk S U3
Endercco | ] htpflocalost 00 mondrinftestpage.jsp v[ @y s » Google- i
Levantamento de Cancelamentos
O8] E|EIOFE ¢ *F- ]2 mldh| B2
Measures
Motivos Disciplinas. » Quantidade » Creditos » Valores
~Tados Mativos +Tadas Disciplinas 16263 63699 11,266,688
+ACADEMICOS +Tadas Disciplinas 539 2213 445,052
+APROVACAO EM OUTRA INSTITUIGAO +Todas Disciplinas 344, 1462 325,144
+ESTRUTURAIS +Tadas Disciplinas 94 sz 83,518
+FINANCEIRO +Tadas Disciplinas 2760 10658 1,860,155
+HORARIO +Tadas Disciplinas 732 2740] 425,731
~PARTICULAR/PESSOAL +Todas Disciplinas 5291 20971 3,301,269
Aluno Falecido +Tadas Disciplinas 15 54 9,939
Cursa fora da instituigao +Tadas Disciplinas 29 114] 23,495
Daenca/Familia +Tadas Disciplinas 606 2418] 352,189
Excesso de faltas ~Todas Disciplinas 4 16 2,862
+DIREITO SOCIAL E DO TRABALHO 1 4 636
+ESTRATEGIA DE CUSTOS E INTERNACIONALIZAGAO 1 4 636
+FUNDAMENTOS DA REALIDADE BRASILEIRA E CIDADANIA 1 4 795
+SISTEMAS ESTRUTURAIS 1 1 4 795
Fard outro curso neste hora +Tadas Disciplinas 14 sa 9,680
Gravidez +Tadas Disciplinas 97 34| e2,273
Impedimentao profissional +Tadas Disciplinas 115 442[  e0,93s
Insatisfagéo com o professor +Tadas Disciplinas 14 56 10,693
<

&) conduio 3 itranet local




_1162771929

_1162771931

_1162771932

_1162771930

_1162766952

_1162771927

_1162771928

_1162767028

_1162766744

