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RESUMO

No contexto econdmico atual, onde a competicdo entre as empresas estd cada vez
mais relacionada a sua capacidade de transformar informag¢do em conhecimento e este Gltimo
em decisodes e a¢des de negdcio, o Data Warehouse (DW) exerce um papel fundamental como
ferramenta de apoio aos processos de tomada de decisdo. Contudo, para que se possa tirar
vantagem dos recursos de informacao de forma satisfatoria, ¢ cada vez mais imperativo que as
empresas otimizem e déem mais énfase a qualidade durante o processo de tomada de decisdo.

Neste contexto, sdo empregados ferramentas e conceitos que organizam as
informagdes de negodcios das empresas. Dentre estes conceitos e ferramentas, além do DW,
destacam-se também, Data Mart (DM), Business Intelligence (BI), modelagem dimensional e
ferramentas OLAP, que constituem os pilares estratégicos dos Sistemas de Apoio a Decisao
(SAD).

O presente trabalho apresenta uma proposta de criagdo de um DM e uma ferramenta
OLAP para a andlise das informagdes do departamento comercial de uma industria calgadista.
A construcdo da solucdo serd baseada em softwares de distribui¢ao gratuita e/ou Open Source.
Para tanto, o texto do trabalho aborda os conceitos sobre as tecnologias relacionadas.

Por fim, é construido um SAD utilizando as ferramentas Mondrian e Jpivot
demonstrando como as mesmas podem auxiliar no processo de tomada de decisdo em uma
industria calcadista.

Palavras-chave: Sistemas de Informacdo, Sistema de Apoio a Decisdo, Data
Warehouse, Data Mart, Modelagem Dimensional, OLAP, Mondrian, Jpivot.



ABSTRACT

In the current economic context, where companies competition is each time more
related to its capacity to transform information into knowledge and after to transform this
knowledge in decisions and action of business, Data Warehouse (DW) has a basic paper as
tool of support to the processes of decision-making. However, to take off advantage of
information's resources of satisfactory form, it's necessary that the companies optimize and
give more emphasis in the quality to the process of decision-making.

In this context, tools and concepts are used to organize the business-oriented
information of the companies. Amongst these concepts and tools, it can be cited, beyond DW,
Data Mart (DM), Business Intelligence (BI), dimensional modeling and OLAP tools, that
constitute the strategical pillars of the Decision Support System (DSS).

The present work shows a proposal of a DM creation and a OLAP tool for
information's analysis of a shoe factory commercial department. The development of the
solution will be based on free and/or Open Source software. So, the work's text approaches
the concepts on the related technologies.

Finally, the SAD is developed, using the Mondrian and Jpivot tools showing as this
technologies can help the decision taking process in a shoe factory.

Keywords: Information Systems, Decision Support System, Data Warehouse, Data
Mart, Dimensional Modeling, OLAP, Mondrian, Jpivot.
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INTRODUCAO

Desde o inicio da era computacional, as organizagdes tém usado os dados de suas
bases operacionais para atender as necessidades de informagdes. Nesta situacdo, além da
dificuldade de encontra-los, diversas vezes, dados inconsistentes sdo utilizados como base

para tomada de decisdes importantes.

Uma das grandes dificuldades das empresas ¢ o gerenciamento dos dados oriundos
de diversos sistemas do ambiente operacional. Grandes bases de dados sdo criadas pelo
acumulo de informagdes resultantes de operagdes transacionais, pouco aproveitadas pelos
responsdveis pelas tomadas de decisdes, devido a complexidade de extracdo das mesmas.
Agrupar essas informagdes, interpreta-las e tirar conclusdes, ndo é uma tarefa facil. E preciso
extrair de cada base de dados, as informacdes que realmente interessam e padroniza-las para

que possam ser analisadas.

As aplicacdes para suporte de tomadas de decisdo, baseadas em DW, podem tornar
mais pratica e facil a explora¢do dos dados visando uma maior eficacia do negécio. Isto € o
oposto de utilizar somente os dados provenientes das aplicagdes operacionais, 0s quais
ajudam nas operagdes da empresa, em suas atividades didrias, mas que tornam complexa a

obtencao de informagdes para uso gerencial.

Segundo Inmon (1997, p. 33), [...] “Data warehouse ¢ um conjunto de dados baseado
em assuntos, integrado, nao-volatil, e variavel em relagdo ao tempo, de apoio as decisdes

gerenciais" [...].

A criagdo de um DW requer tempo, capital e um consideravel esfor¢o gerencial. Por
estes motivos, em diversas situagdes, as empresas iniciam o projeto de DW focando nas
necessidades de areas especificas dentro da organizacdo. Estas estruturas menores de
armazenamento de dados sdo chamadas Data Marts (DM). Um DM ¢ um pequeno DW que

fornece suporte a um numero reduzido de pessoas, com uma visdo mais especializada e
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limitada dos dados.

Singh (2001, p. 14) define DM como sendo “um subconjunto do data warehouse
empresa-inteira. Tipicamente, desempenha o papel de um data warehouse departamental,

regional ou funcional” [...].

Atualmente, diversas empresas optam pelo DM por causa do seu custo mais baixo e
do tempo menor de implementagdo da solugdo e, além disto, estes podem servir como um

laboratdrio de teste aquelas empresas que desejam investigar e explorar os beneficios do DW.

A idéia, via DW, ¢ armazenar os dados em varios graus de
relacionamento e sumariagdo, de forma a facilitar e agilizar os
processos de tomada de decisdo por diferentes niveis gerenciais. [...]
Esses dados, oriundos de sistemas de informagdo de produgdo,
deverdo estar ‘“‘mastigados”, integrados e disponiveis, permitindo
diversas formas de consultas, através dos mecanismos amistosos das
ferramentas de usuarios (BARBIERI, 2001, p. 51).

Dentre estas ferramentas, destaca-se a tecnologia denominada OLAP - On-line
Analytical Processing, que se caracteriza por transformar dados em informagdes eficientes,
dindmicas ¢ flexiveis. O Conselho OLAP', apud Inmon et al. (1999, p.175), define esta
tecnologia como [...]“categoria da tecnologia de software que permite que analistas, gerentes
e executivos obtenham, de maneira rapida, consistente e interativa, acesso a uma variedade de
visualizacdes possiveis de informagdes que foi transformada de dados puros para refletir a

dimensao real do empreendimento do ponto de vista do usuario".

O objetivo de uma ferramenta OLAP ¢ transformar dados em informagdes capazes
de dar suporte a decisdes gerenciais de forma flexivel e em tempo habil. Assim, OLAP

precisa oferecer informagdes existentes, oportunas, precisas e inteligiveis (THOMSEN, 2002,

p. 8).

Conforme Bispo (1998), as ferramentas OLAP permitem aos usudrios analisar os
dados em varias dimensdes, como regiao, produto, tempo e vendedor. Cada dimensao também
pode conter hierarquias, por exemplo, a dimensdo tempo pode conter as hierarquias ano,
semestre, més, semana ou dia. Pode-se navegar livremente de uma hierarquia para outra, até

chegar-se na méxima granularidade dos dados.

' O Conselho OLAP (OLAP Council) é uma organizagdo sem fins lucrativos, patrocinada por vdrios

fornecedores de ferramentas OLAP, cujo objetivo € promover a educacao sobre a tecnologia OLAP.
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Uma das caracteristicas das solugdes proprietarias das ferramentas de analise
baseadas em DW / DM ¢ o alto custo da implementagao destas solugdes, o que, na maioria
das vezes, torna proibitivo a sua utilizagdo em pequenas, médias e em certas situagdes até em

grandes empresas.

De acordo com Grimes (2005), este universo esta comecgando a ser descoberto pelo
movimento Open Source, fato esse que fornecerd ferramentas para que os desenvolvedores de
aplicagdes oferecam a seus clientes, solucdes de gestdo de informacdo com qualidade a um

custo razoavel. (Traducdo nossa).

Considerando as tecnologias apresentadas, este trabalho propde o desenvolvimento
de um SAD composto por um DM e uma ferramenta OLAP para a analise das informagdes do
departamento comercial de uma industria calgadista, utilizando ferramentas de distribuicao
gratuita e/ou Open Source. Desta forma, espera-se que o mesmo agregue valor a organizagao,
provendo uma solugdo viavel em termos de qualidade e custo para o auxilio a tomada de
decisoes gerenciais. Nesse trabalho serdo feitos o embasamento tedrico e a escolha das

ferramentas que serdo utilizadas no desenvolvimento e implementagdo da solugdo.

O desenvolvimento desta solucdo iniciard com o estudo das tecnologias envolvidas,
apresentando fundamentacao tedrica sobre as mesmas. Na sequéncia, sera feito uma avaliagao
das ferramentas visando escolher aquelas que serdo utilizadas para a implementagdo da
solugdo. Apds a avaliacdo, sera feito um estudo de caso, com a finalidade de modelar o DM

comercial que servira de base para a constru¢do da aplicagdo para a analise gerencial.

A solucdo serd desenvolvida com a preocupacdo de ser autoexplicativa ao usuario,
utilizando uma nomenclatura tanto de tabelas e colunas, quanto dos cubos, dimensdes e
medidas, que permita a este um facil entendimento da estrutura do DM e das informagdes nele
contidas. Com 1isso, este trabalho ndo ird implementar uma estrutura de metadados, pois
entende-se que, através deste procedimento, o usudrio conseguird facilmente chegar a

informacao desejada.

Esse trabalho ¢ composto de cinco capitulos. No primeiro e segundo capitulos, sdo
abordados os conceitos que embasam o trabalho. No terceiro capitulo, sdo descritas as
caracteristicas das ferramentas OLAP, visando escolher aquelas mais adequadas ao
desenvolvimento da aplica¢dao. No quarto capitulo ¢ feito o estudo de caso e a modelagem do

DM e no quinto capitulo ¢ apresentada a solugdo proposta.



1 SISTEMAS DE APOIO A DECISAO (SAD)

Para competir em um mercado globalizado, as empresas necessitam cada vez mais
deter conhecimento sobre os seus clientes, mercados, tecnologias e processos. Ter
informagdes disponiveis ¢ uma ferramenta poderosa para quem necessita tomar decisoes e,
tendo em vista esse principio, as empresas comegaram a extrair dados dos seus sistemas
operacionais € armazena-los separadamente em um ambiente com a finalidade de prover

informagdes para o auxilio a tomada de decisdes.

Segundo Inmon (1997), os SADs tiveram seu inicio na década de 1960. Neste
periodo, o processamento era feito em aplicagdes baseadas em relatdrios e programas. Com os
anos, na medida em que o volume de dados foi crescendo, a tarefa de analise dos mesmos se

tornou bastante complexa e trabalhosa.

Com a crescente evolugdo da tecnologia e o armazenamento de dados em disco,
surgiram os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD), com o objetivo de facilitar
0 armazenamento € o acesso aos dados. Porém, mesmo com as facilidades trazidas pelos
SGBDs, o volume de dados continuava crescendo e, como nao havia o devido planejamento
no armazenamento das bases de dados, sua compreensdo se tornava cada vez mais complexa.
Atualmente estes SGBDs armazenam uma quantidade muito grande de dados, mas as
ferramentas de andlise destes dados ndo evoluiram na mesma velocidade que a tecnologia

utilizada para armazena-los (MAZETTO, 2004).

Todos esses problemas enfrentados no passado, e que hoje ainda desafiam muitos
profissionais de Tecnologia de Informagao (TI), tem origem no fato de que, tradicionalmente,
o foco da tecnologia da computacao tem sido em automatizar tarefas rotineiras e melhorar a

eficiéncia de processos existentes (MAZETTO, 2004).

Os sistemas de producdao de uma empresa recuperam e atualizam um registro por

vez, normalmente atendendo a muitos usuarios de forma concorrente, exigindo também um
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tempo de resposta muito baixo. Ja os SADs, usualmente lidam com poucos usudrios por vez e
os requisitos em termos de tempo de resposta podem nao ser criticos. No entanto, geralmente
lidam com consultas complexas, ndo antecipadas ou previstas, envolvendo grande quantidade

de registros referentes aos processos operacionais da empresa (CAMPOS; FILHO 2005).

Os SADs visam atender as necessidades dos executivos de uma organizagao, quanto
a obten¢do de informagdes para a tomada de decisao. O SAD ¢ estruturado de forma a atender
os diferentes niveis de conhecimento das pessoas que o acessam. Geralmente, os resultados
das pesquisas sao demonstrados através de graficos e tabelas, sendo que as informagdes

apresentadas tém alto indice de valor agregado.

O termo SAD, propriamente dito, tem sido utilizado cada vez menos, tanto em livros
e revistas quanto em Websites na internet. No seu lugar tem sido cada vez mais freqiliente o
uso do termo Business Intelligence (BI). BI é um conceito empregado a ferramentas,
tecnologias e metodologias, que tem como objetivo fornecer informacdes estratégicas, que

ap6iam na tomada de decisao.

Segundo Barbieri (2001, p. 5), Bl “representa a habilidade de se estruturar, acessar
e explorar informacdes, normalmente guardadas em DW/DM (Data Warehouse Data Mart),
com o objetivo de desenvolver percepcdes, entendimentos, conhecimentos, os quais podem

produzir um melhor processo de tomada de decisdo”.

BI ¢ a utilizacdo de uma série de ferramentas para coletar, analisar e extrair
informacdes, que serdo utilizadas no auxilio ao processo de gestdo e tomada de decisdao. A

Figura 1.1 mostra os principais componentes deste ambiente.

Data Mart
Aplicativos —
Operacionais |~ . -. ' f"
Automacio de |— E - |e.  OLAP
Escritdrics T . -—
Dados Externos o L * T
— akd i Data Mining |
Equipamentos — -
de fAutomacdo o
FONTES DE EXTRACAO, DATA EXPLORACAOD
DADOS TRANSFORMACAO E WAREHOUSE
CARREGAMENTO

Figura 1.1 Componentes de um ambiente BI.
Fonte: Adaptagdo do autor segundo (BARBIERI, 2001).
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O objetivo do BI ¢ transformar nao s6 dados em informagdes, mas principalmente
em conhecimento, suportando o processo decisorio, com o objetivo de gerar vantagens

competitivas. Este termo foi criado pelo Gartner Group' nos anos 80 (WIKIPEDIA, 2005).

Apo6s uma melhor compreensdo do que representa um SAD e da sua evolugdo, a

seguir serdo abordados os conceitos que fazem parte deste universo.
1.1 Data Warehouse (DW)

Conforme Fortulan; Filho (2005), ao longo do tempo, os bancos de dados foram
desenvolvidos para fins de processamentos de dados operacionais e analiticos, havendo maior
énfase no primeiro caso, ainda que ambos tivessem usuarios com diferentes necessidades.
Uma vez compreendida essa diferenga, foram criados bancos de dados separados para fins

analiticos, chamados de DW.

O DW oferece os fundamentos e os recursos necessarios para uma estrutura de BI
eficiente, fornecendo dados integrados e historicos que servem desde a alta dire¢do, que
necessita de informagdes mais resumidas, até as geréncias de baixo nivel, onde os dados

detalhados ajudam a observar aspectos mais taticos da empresa.
1.1.1 Caracteristicas de um DW

Segundo Inmon (1997, p. 33), [...] “Data warehouse ¢ um conjunto de dados baseado
em assuntos, integrado, nao-volatil, e variavel em relagdo ao tempo, de apoio as decisdes

gerenciais" [...]. Por estas caracteristicas, de acordo com Singh (2001), entende-se:
Baseado em assuntos: Significa que o DW foca as principais entidades do negocio.

Integrado: Significa que os dados estdo armazenados em formato consistente (ou

seja, especificando convengdes, restricdes de dominio, atributos fisicos e medigdes).

Nao volatil: Significa que os dados ndo se alteram depois de incluidos no DW. Os

novos dados sao adicionados ao DW, integrando-se com aqueles previamente armazenados.

Variante no tempo: Significa que os dados estdo associados a um ponto no tempo,

como por exemplo, ano, semestre, més, trimestre, periodo de pagamento, etc...

' Consultoria de pesquisas de mercado na 4rea de tecnologia da informagdo. GARTNER. Gartner Group.

Disponivel em: <http://www.gartner.com>. Acesso em: 26 ago. 2005.
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Um Data Warehouse € uma coleciio de dados

—— e Onentados a assuntos.
+ Integrados,
Data Warehouse + Vanaveis no Tempo.

Niio volateis,
~ o Para suporte de decisdes gerenciais.

e

Figura 1.2 Defini¢do do DW.
Fonte: (INMON, 1997).

1.1.2 Diferencas entre o ambiente operacional e o ambiente DW

O ambiente operacional ¢ composto por sistemas que tém como finalidade
automatizar e suportar as principais atividades do dia-a-dia de uma empresa, € que geram um
alto volume de transacdes. Estes sistemas sdao chamados de sistemas OLTP (On-Line
Transaction Processing). Por esta razdo, os sistemas que compdem este ambiente devem ter
alto desempenho e tempos de respostas baixos, visto que isto causa impacto diretamente na
eficiéncia dos processos da empresa. Os dados operacionais sao parte da infra-estrutura

corporativa: sdo detalhados, atualizaveis e ndo-redundantes (COSTA; ANCIAES, 2001).

Por outro lado, o ambiente de DW foi projetado para fornecer informagdes que
auxiliem o processo de tomada de decisdo. Em geral, os dados informacionais sdo sumariados
e redundantes, suportando diferentes visdes sobre eles, além de ndo serem atualizaveis. O
ambiente de DW nao difere do ambiente operacional somente quanto ao foco, mas também
quanto ao escopo. Os dados transacionais sao normalmente focados em areas especificas,
enquanto o ambiente de DW precisa englobar grandes volumes de dados de diferentes areas

da empresa, e transforma-los em dados consistentes para poderem ser utilizados para analise

(COSTA; ANCIAES, 2001). A Figura 1.3 ilustra essa diferenca.

BD Operacional Data Warehouse

? -
| -

Aplicacao ;ﬂtnélise
de Venda - de Vendas

Figura 1.3 Ambiente operacional X DW.
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O Quadro 1.1 lista as principais diferencas existentes entre o ambiente operacional e

DW:
Quadro 1.1 Diferengas entre o ambiente operacional e DW.
Operacional DW
Usuarios Funcionarios Alta Administragao
Utilizacio Tarefas cotidianas Decisoes estratégicas

Padrao de uso

Previsivel

Dificil de prever

Principio de funcionamento

Baseado em transacdes

Baseado em analise de dados

Valores dos dados

Valores atuais e volateis

Valores historicos e imutaveis

Detalhamento

Alto

Sumariado

Organizacio dos dados

Orientado a aplicac¢des

Orientado a assunto

Conteudo

Dados correntes, atdmicos, isolados

Dados histdricos, integrados,
sumariados

Natureza dos dados

Dinamicos, com atualizagdes
continuas

Estaticos, com atualizagdes
programadas

Tipo de Acesso

Grande volume de insergoes,
atualizagdes e consultas

Grande volume de consultas
complexas

Tempo de resposta

Em segundos

De segundos a minutos

Fonte: Adaptagdo pelo autor segundo ( Inmon, 1999, p. 14; Singh, 2001, p. 37; Barbieri, 2001, p. 47).

1.1.3 Granularidade

resumo dos dados existentes no data warehouse.
granularidade de

A mais importante questdo de projeto que o desenvolvedor
do data warehouse precisa enfrentar, refere-se a definicao da
granularidade do data warehouse, ou seja, o nivel de detalhe ou de

um data

warehouse é

Quando a
apropriadamente

estabelecida, os demais aspectos de projeto e implementagdo fluem
trangtiiilamente; quando ela ndo é estabelecida, todos os outros
aspectos se complicam (INMON, 1997, p. 143).

A medida que o nivel de granularidade aumenta, o nimero de consultas que podem

ser atendidas diminui, sendo que em uma granularidade minima as consultas mais detalhadas

podem ser respondidas. Portanto, ¢ necessario encontrar um ponto de equilibrio. O nivel

adequado de granularidade deve ser definido de tal forma que atenda as necessidades do

usuario, tendo como limitag@o os recursos disponiveis (HOKAMA et al, 2004).
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A Figura 1.4 mostra um exemplo de granularidade diferentes em um mesmo assunto:

Alto nivel de detalhes Baixo nivel de detalhes
Baixo nivael de granularidade Alto nivel de granularidada
[_______..H
Exemplo Exemplo
Detalhe de cada transacao Sumario das transagoes
de venda de um vendedor de venda de produtos
realizada durante um més realizadas durante um més
Data _ . Més .
Hora 50 registros por més Vendador 1 registro por més
Vendedor Valor
Valor

Figura 1.4 Granularidade dos dados.
Fonte: (MACHADO, 2000, p. 45).
A definicdo da granularidade de dados ¢ a etapa mais importante do projeto de um
DW, porque ela afeta profundamente o volume de dados que reside no DW e, ao mesmo
tempo, afeta o tipo de consulta que pode ser atendida. Devem-se definir niveis adequados de

granularidade, de acordo com as necessidades do usudrio (MACHADO, 2000).

“A granularidade diz respeito ao nivel de detalhe ou de resumo contido nas unidades
de dados existentes no data warehouse. Quanto mais detalhe, mais baixo o nivel de
granularidade. Quanto menos detalhe, mais alto o nivel de granularidade.” (INMON, 1997, p.
45).

Existe a possibilidade de utilizar um nivel duplo de granularidade (niveis duais de
granularidade). Esta técnica se enquadra nos requisitos da maioria das empresas. Sdo criadas
duas camadas: uma camada para os dados levemente resumidos e outra para os dados
historicos. Com a criagdo de dois niveis de granularidade, é possivel atender a todos os tipos
de consultas, com um melhor desempenho, visto que a maior parte do processamento analitico
dirige-se aos dados levemente resumidos que sdo compactos e de facil acesso e para as
ocasides em que um maior nivel de detalhe deve ser analisado, existe o nivel de dados

historicos, o qual € complexo e de alto custo (INMON, 1997).
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1.2 Data Mart (DM)

Um DM representa um subconjunto de dados do DW. Por ser menor, possibilita a
analise multidimensional com uma visdo mais especializada e limitada dos dados, visando
aumentar a velocidade na consulta das informagdes, possuindo riscos € prazos menores para a

sua implementagao.

Data Mart é um subconjunto do data warehouse empresa-
inteira. Tipicamente, desempenha o papel de um data warehouse
departamental, regional ou funcional. Como parte do processo
interativo do data warehouse, a empresa pode construir uma série de
data marts ao longo do tempo e eventualmente vinculd-los através de
um data warehouse logico empresa-inteira (SINGH, 2001, p. 14).

Em um DM, os dados podem ser obtidos diretamente dos sistemas de informacao
operacionais ou do DW da empresa, e as analises também sdo orientadas para areas de
interesse de uma unidade ou departamento. Os DMs sdo muito bem aceitos no campo
empresarial, pois por suas caracteristicas exigem menos investimento de infra-estrutura,

produzem resultados mais rapidamente e sdo escaldveis até um DW.

O DM apresenta um custo inferior para o seu desenvolvimento em relagao ao do DW
e pode ser visto como um conjunto de solugdes particionadas em termos das areas de negdcios
das organizagdes, de forma que se pode ter DM relativos a areas como vendas, marketing,

finangas e estoque, conforme pode ser observado na Figura 1.5.

Estoque Vendas

DATA MART .
i
|

Data warehouse ————p \ '
departamental \ /
RN \ /
. \ / V4
\\ \ | /
DATA WAREHOUSE
Corporativo

Figura 1.5 DW X DM.
Fonte: Adaptagio do autor segundo (MACHADO,2000).
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1.2.1 Abordagens de construcao do DM
A constru¢do do DM pode seguir duas abordagens distintas: top-down e bottom-up.

Na abordagem top-down, os DMs sdo criados a partir do DW, isto €, primeiramente
constroi-se o DW global, para s6 depois se construir os DMs. Esta abordagem ¢ defendida por
Bill Inmon (INMON, 1997), considerado um dos precursores do DW. Ja na abordagem
bottom-up, que tem como seu principal defensor Ralph Kimball (KIMBALL; ROSS, 2002),
os DMs devem ser construidos de forma a representarem as diversas areas setoriais das
organizagoes e, apos a criacao deles, parte-se para a constru¢do do DW que devera representar

o conjunto de todas areas das organizagoes.
1.2.2 Tipos de arquitetura do DM / DW

Segundo Machado (2000), a escolha da arquitetura ¢ uma decisdo gerencial,
geralmente baseada nos fatores relativos a infra-estrutura disponivel, ao tamanho da empresa,
o escopo do projeto e aos recursos disponibilizados para investimento. A seguir sao descritas

estas arquiteturas.

a) Arquitetura Global: De acordo com Machado (2000, p. 32), esta arquitetura “¢
considerada como a que suporta toda ou a maior parte das necessidades de um data
warehouse integrado com grande grau de acesso e utilizagdo das informagdes para todos os
departamentos de uma empresa”’. Machado (2000) afirma ainda que seu custo de
implementagdo ¢ muito alto, pois este tipo de ambiente consome muito tempo de
desenvolvimento e administragdo. A arquitetura global pode ser fisicamente centralizada ou
fisicamente distribuida. Na arquitetura global distribuida, o DW esta distribuido em vérios
locais diferentes, enquanto na arquitetura global centralizada ele se encontra em um unico

local.

b) Arquitetura de DM Independente: Este tipo de arquitetura ¢ controlado por um
grupo determinado de usuarios e atende as necessidades especificas e departamentais desse
grupo, sem nenhum foco corporativo, ou seja, um DM de um departamento ndo tem ligacao

alguma com qualquer outro DM de qualquer outro departamento (MACHADO, 2000).

Essa arquitetura possibilita uma rdpida implementacdo e n3o t€ém impacto nos
recursos de TI, caracteristicas que podem ser consideradas como vantagens. Os problemas

apresentados por ela sdo o fato de nao possuir integragdo corporativa e falta de uma visao
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global. Além disso, este tipo de DM geralmente estd acessivel somente ao pessoal do

departamento ao qual faz referéncia (MACHADO, 2000).

¢) Arquitetura de DM Integrado: Machado (2000) explica que na arquitetura de
DMs Integrados, esses sao implementados separadamente por departamentos e integrados, a
fim de prover uma visdo corporativa. Apesar da maior complexidade de implementacdo, essa
arquitetura apresenta vantagens em relagdo a arquitetura de DM Independente, como permitir
aos usuarios de um departamento o acesso e utilizacdo dos dados de um DM de outro

departamento e a maior quantidade de fungdes e informagdes fornecidas.
1.3 Metadados

Toda e qualquer informag¢dao no ambiente DW que ndo s3o os dados propriamente
ditos, sao chamados metadados. Estes sdo como uma enciclopédia para o DW. Eles estao
presentes em uma variedade de formas e formatos para suportar as necessidades desiguais dos

grupos de usuarios técnicos, administrativos e de negécio do DW (KIMBALL; ROSS, 2002).

Em termos simples, metadado ¢ definido como sendo dado sobre o dado. Ou seja, o
metadado descreve ou qualifica outro dado, incorporando, a este, significado. Sem metadado,
a informacao se restringe a um conjunto de dados sem significado. Através de uma solugdo
eficaz de metadados ¢ possivel avaliar o impacto das mudangas nos sistemas transacionais e,
portanto, a tarefa de manutengdo desses sistemas torna-se menos complexa. Da mesma forma,

os metadados auxiliam o processo de constru¢ao e manutencdo do DW (PEREIRA, 2000).

Singh (2001, p. 78) afirma: “O metadado representa para o data warehouse o mesmo
que o catalogo de livros representa para a biblioteca. Ele serve para identificar o contetido e a

localizagao dos dados no data warehouse”.

O motivo central de um SAD ¢ apresentar informag¢des de cunho pratico aos
analistas. Para tal, os metadados devem traduzir a terminologia técnica para os termos dos
negocios. O suporte proporcionado deve ser enfocado sob o ponto de vista do usudrio final e

ndo apenas sob a otica dos desenvolvedores (PEREIRA, 2000).

Em um ambiente operacional, os metadados sdo especialmente valiosos para os
desenvolvedores de aplicacdo e os administradores do banco de dados. Os bancos de dados
operacionais sdo usualmente utilizados via aplicagdes, que ja contém as definicdes de dados

embutidas. Seus usudrios simplesmente interagem com as telas do sistema, sem precisar



26

conhecer como os dados sdo mantidos pelo banco de dados (CAMPOS; FILHO, 2005).

O ambiente de suporte a decisdo, por sua vez, ¢ bastante distinto. Nele, analistas de
dados e executivos procuram por fatos ndo usuais e correlagcdes que serdo reconhecidas
quando encontradas. Aplicagdes rotineiras e pré-definidas ndo fazem sentido neste ambiente.
Os usudrios de um DW precisam examinar seus dados e para tal, conhecer sua estrutura e

significado (CAMPOS; FILHO, 2005).
1.4 Data Staging Area — extracio, transformacio e carga de dados

No ambiente de DW, os dados sdo inicialmente extraidos de sistemas operacionais e
de fontes externas, posteriormente sdo integrados e transformados (limpos, eliminados,

combinados, validados, consolidados, agregados e sumariados) antes de serem carregados no

DW.

Esta ¢ uma etapa critica da construgdo de um DW, pois envolve toda a
movimenta¢do dos dados. A mesma se da basicamente em trés passos, conhecidos como ETC:

Extragdo, Transformacao (passo este que inclui a limpeza dos dados) e Carga dos dados.

De acordo com Kimball;Ross (2002, p. 10), “A data staging area abrange tudo entre

os sistemas operacionais de origem ¢ a area de apresentacdo dos dados”.

A Figura 1.6 exemplifica o processo de extracdo, transformagao e carga dos dados.

Bazes de Dados
das Fontes OLTP
- - Exragio dos dados >
e R
< _____:_,E [ Transformacio e — L
o T | Exmagio dos dados > WValidacio dos _—» | -
Dados DW
— — R
.r"-__ _ T,
e
- - Exmagio dos dados
. o ___.-"

Figura 1.6 Extragdo, transformagdo e carga de dados.
Fonte: (PEREIRA, 2000, p. 6).
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1.4.1 Extracao

A extracdo ¢ o primeiro passo na obtencdo de dados para o ambiente do DW.
Significa basicamente ler e entender as fontes de dados e copiar as partes necessarias para a
area de transformacgdo de dados, a fim de serem trabalhadas posteriormente (KIMBALL,;

ROSS, 2002).

Conforme Pereira (2000), a tarefa de extracdo de dados estd relacionada com as
seguintes etapas do ciclo de vida de DW: defini¢do do escopo do projeto de DW, andlise dos

sistemas fontes e a especificacdo dos programas de extragao.

No escopo do projeto sdo identificados os grupos de usuarios que interagirdo direta
ou indiretamente com o sistema e definidos os requisitos de informagao para os processos de

negdcios a serem suportados por uma abordagem DW.

A analise dos sistemas fontes tem por objetivo compreender os dados distribuidos
pela organizacdao e integra-los de forma a refletir a perspectiva histérica de interesse as

analises do ambiente de decisdo.

Os programas de extragdo devem dar suporte a captura incremental dos dados que

equivale a uma replicagdo baseada em dados modificados para posterior distribuicdo ao DW.
1.4.2 Transformacao de dados

Uma vez que os dados tenham sido extraidos dos sistemas fontes, um conjunto de
transformagdes deve ser processado sobre esses dados. A transformacdo dos dados pode ser
simples ou complexa, dependendo da natureza dos sistemas fontes. Em algumas situacdes,

multiplos estagios de transformacdes sao necessarios (PEREIRA, 2000).

As rotinas de limpeza e integracdo atuam sobre os dados extraidos. A execugdo
dessas rotinas de limpeza sobre os dados coletados permite assegurar sua consisténcia. Dados
migrados para o DW, sem integracdo, ndo podem ser empregados no suporte a uma visao

corporativa dos dados (INMON, 1997).

Segundo Hokama et al. (2004), apds a extra¢do dos dados dos sistemas fontes, sdo
realizadas uma série de atividades sobre esses dados de modo a converté-los em formato

valido para o negécio e adequado para carga. A transformagao dos dados podera envolver um
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ou varios processos, dependendo da necessidade e situagdo. Alguns dos processos mais

comumente utilizados sdo:

Limpeza: constitui no conjunto de atividades realizadas, sobre os dados extraidos, de
modo a corrigir o uso incorreto ou inconsistente de codigos e caracteres especiais, resolver
problemas de conflito de dominios, tratar dados perdidos, corrigir os valores duplicados ou
errados. Independente do problema a ser solucionado pelo processo de limpeza, a finalidade ¢
deixar os elementos de dados dentro de formatos padrdes (uniformizados), ndo duplicados,

corretos, consistentes e espelhando a realidade.

Combinacio: ¢ realizada quando fontes de dados possuem exatamente os mesmos

valores de chaves representando registros iguais ou complementares.

Desnormalizacio e normalizaciao: o padrao no processo de transformacao ¢ reunir
as hierarquias de dados, separadas em vdrias tabelas devido a normalizag¢do, dentro de uma
unica dimensdo, de forma desnormalizada. Pode ocorrer, entretanto, que dados provenientes
do processo de extra¢do estejam completamente desnormalizados dentro de arquivos texto,

nesse caso ¢ possivel que seja necessario normalizar partes dos registros.

Calculos, derivacio e alocagio: sao transformagdes a serem aplicadas as regras do
negoécio identificadas durante o processo de levantamento de requisitos. E conveniente que as
ferramentas a serem empregadas possuam um conjunto de fungdes, tais como manipulacdo de

textos, aritmética de data e hora, entre outras.
1.4.3 Carga de dados

Conforme Hokama et al. (2004), apos os dados serem transformados, eles sdo
carregados no DW. A parte de carga dos dados também possui uma enorme complexidade,

sendo que os seguintes fatores devem ser levados em conta:

Integridade dos dados: no momento da carga, é necessario checar os campos que
~ . 2 . .
sao chaves estrangeiras® com suas respectivas tabelas para certificar-se de que os dados

existentes na tabela da chave estrangeira estdo de acordo com a tabela da chave primaria;

Tipo de carga a ser realizada - incremental ou total: a carga incremental

? Chave estrangeira ¢ uma chave formada pela chave primaria de outra tabela e a chave de um campo da tabela
que recebe o relacionamento. E a chave que define um relacionamento entre as tabelas (WIKIPEDIA, 2005).
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normalmente ¢ feita para tabelas de fatos e a carga total ¢ feita em tabelas de dimensao onde o
analista terd que excluir os dados existentes e inclui-los novamente. Mas isso depende da

necessidade do negocio em questao.

Otimizacdo do processo de carga: todo banco de dados possui um conjunto de
técnicas para otimizar o processo de carga, tais como evitar a geragdo de log’ durante o
processo, criar indices e agregar dados. Muitas dessas caracteristicas podem ser invocadas dos
bancos de dados ou registradas em scripts através da utilizagdo de ferramentas sobre a area de

organizac¢ao de dados.

Suporte completo ao processo de carga: o servico de carga também precisa
suportar as exigéncias antes e depois da carga atual, como eliminar e recriar indices e

particionamento fisico de tabelas e indices.

> Log é a nomenclatura dada aos registros que um sistema mantém, de todos os eventos dignos de nota que
acontecem enquanto ele estd rodando.



2 A MODELAGEM DIMENSIONAL

Nos bancos de dados relacionais, a redundancia dos dados € evitada, sendo aceita
somente em determinados casos em que ¢ realmente necessaria. Esta redundancia ¢ eliminada

através de processos de normalizagdo.

A normalizagdo das tabelas traz beneficios nos casos em que muitas transagdes sao
efetuadas, pois estas se tornam mais simples e rapidas. J4 no caso do DW ocorre o contrario,
as transagdes operam sobre um grande volume de dados e ndo sdo simples nem freqiientes,
nao sendo conveniente a normalizacao das tabelas, pois no ambiente de DW ocorrem poucas
transacdes concorrentes e cada transagdo acessa um grande numero de registros (PERNAS,

2003).

Conforme Pernas (2003), um outro ponto que distingue o banco de dados relacional
do DW esta relacionado a modelagem dos dados. Enquanto o banco de dado relacional
geralmente utiliza a modelagem Entidade-Relacionamento (ER)', o DW utiliza-se de uma
modelagem logica chamada de modelagem dimensional. A modelagem dimensional ¢ a

técnica utilizada para se ter uma visdo multidimensional dos dados.

De acordo com Barbieri (2001, p. 74), “a modelagem de dados ¢ seguramente um
dos fatores criticos de sucesso num projeto de Data Warehouse, e pode representar a fronteira

entre 0 sucesso € o seu fracasso”.

Como o modelo relacional trabalha com normalizacdo, suas
tabelas possuem menos registros e ndo tém redundancias,
apresentando assim uma melhor performance nas tarefas do dia a
dia, como inclusoes, alteragoes e exclusoes de registros, mas ele so é
adequado para consultas simples de poucos registros. Para andlises
mais complexas com um universo de registros maior, o modelo

' Proposta por Peter P. Chen em 1976, A modelagem Entidade-Relacionamento (ER) envolve identificando, os
elementos de importancia na organizagdo (entidades), as propriedades destes elementos (atributos) e como eles
estdo relacionados uns aos outros (relacionamentos). O modelo resultante da informagdo ¢ independente de
qualquer armazenamento de dados ou método de acesso (LOBO, 1998).
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dimensional oferece uma melhor alternativa, economizando em

jungdes com varias tabelas, e armazenando dados que facilitam a
analise das informacoes (HOKAMA et al, 2004, p. 32).

“O modelo dimensional é assimétrico, ou seja, possui uma grande tabela, que ¢ a
principal, estd localizada no centro do diagrama e possui outras tabelas secundarias ao seu
redor, que sdo menores € que se relacionam com a tabela principal. A tabela central ¢
chamada de tabela de fatos e as demais sao chamadas tabelas de dimensao” (BISPO, 1999, p.

24).

Um modelo dimensional ¢ composto basicamente pela tabela de fatos e pelas tabelas
de dimensoes. A tabela fato traz o resultado da consulta, valores de medi¢ao. As restri¢des,
objecdes e questionamentos ficam nas tabelas dimensdes, que trazem informagdes textuais
sobre o valor medido na tabela fato. Perguntas como, por exemplo: Qual? Quem? Onde? Por

qué? Sao respondidas com informagdes das tabelas dimensdes (BARBALHO, 2003).
2.1 Tabela de fatos

Segundo Kimball; Ross (2002), a tabela de fatos € a principal tabela de um modelo
dimensional, onde as medi¢gdes numéricas de interesse da empresa estdo armazenadas. A
palavra fato ¢ usada para representar uma medi¢do de negdcio, como quantidades, valores e
indicadores. A tabela de fatos registra os fatos que serdo analisados. E composta por uma
chave primaria (formada por uma combinagdo Unica de valores de chaves de dimensdo) e

pelas métricas de interesse para o negdcio.

“Em uma tabela de fatos, uma linha corresponde a uma medi¢cdo. Uma medicao ¢
uma linha em um tabela de fatos. Todas as medi¢gdes em uma tabela de fatos devem estar

alinhadas na mesma granularidade” (KIMBALL; ROSS, 2002, p. 21).

De acordo com Hokama et al. (2004), a tabela de fatos ¢ sempre esparsa, ou seja,
possui um numero relativamente pequeno de todas as combinagdes possiveis de valores de
chaves. Por exemplo, no caso de um banco de dados de uma area comercial, a presenca de
todas as combinagdes possiveis representaria que todos os clientes compram para todas as
datas de entrega, todos os produtos da empresa, o que ¢ praticamente impossivel. Por isso
podemos concluir que esse banco ¢ extremamente esparso, pois uma porcentagem muito
pequena de todas as combinagdes possiveis de clientes, produtos e datas de entrega aparecera

nele.
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Um aspecto importante ¢ que a tabela de fatos deve representar uma unidade do

processo do negdcio, ndo devendo misturar assuntos diferentes numa mesma tabela de fatos.

Os atributos mais comuns em uma tabela de fatos sdo
valores numeéricos. Estes valores sdao, em sua maioria, aditivos. As
métricas aditivas sdo as que permitem operagoes como adi¢do,
subtra¢do e média de valores por todas as dimensoes, em quaisquer
combinagoes de registros, como "total de itens vendidos" por
combinag¢do de data, produto e loja. Métricas aditivas sdo
importantes porque normalmente as aplicagoes de DW ndo retornam
uma linha da tabela de fatos, mas sim centenas, milhares e até
milhoes (HOKAMA et al, 2004, p. 36).

A Figura 2.1 mostra um exemplo de uma tabela de fatos, chamada “VENDA”,
composta pelas chaves das dimensdes de data, cliente e produto e pelas medidas quantidade,

valor, custo e lucro. (Grifo nosso).

VENDA |

¥ CODIGO_DATA: INTEGER

¥ CODIGO_CLIENTE: INTEGER
¥ CODIGD_PRODUTO: INTEGER.
& QUANTIDADE: INTEGER

& VALOR: FLOAT

& CUSTO: FLOAT

& LUCRO: FLOAT

Figura 2.1 Exemplo de tabela de fatos.
2.2 Tabela de dimensao

Kimball; Ross (2002) afirmam que a tabela de dimensdo contém as descrigdes
textuais do negocio. Seus atributos sdo fonte das restrigdes das consultas, agrupamento dos
resultados, e cabecalhos para relatorios. As dimensodes sao os aspectos pelos quais se pretende

observar as métricas relativas ao processo que estd sendo modelado.

A qualidade do DW esta diretamente ligada a qualidade dos atributos de dimensoes,
portanto devem ser dedicados tempo e atencdo a sua descricdo, ao seu preenchimento e a

garantia da qualidade dos valores dos seus atributos.

Kimball; Ross (2002) dizem ainda que cada dimensdo deve ser identificada com uma
unica chave primaria. Essa chave ¢ a base da integridade referencial no relacionamento com a

tabela de fatos. Uma tabela de dimensao ¢ composta também de atributos, os melhores



33

atributos sdo textuais e discretos, e devem consistir de palavras reais, evitando-se o uso de
codigos e abreviagdes. Esses atributos descrevem as linhas na tabela de dimensao. A Figura
2.2 mostra um exemplo de tabela de dimensdo “PRODUTO”, identificada pela chave

codigo_produto e composta pelos demais atributos que o caracterizam. (Grifo nosso).

V7 CODIGD_PRODUTO: IMTEGER
' DESCRICAO: VARCHAR

1§ CODIGO_BARRA: INTEGER

v MARCA: WARCHAR

vig CODIGOD_LTNHA: INTEGER

v DESCRICAO | TMHA: WARCHAR
v TIPO_PRODUTO: WARCHAR
v PESO_BRUTO: FLOAT

v PESO_LIQUIDOD: ALOAT

Figura 2.2 Exemplo de tabela de dimensao.
2.3 Agregados

Devido ao grande volume de dados envolvidos nas consultas para analise de dados, o
tempo de resposta pode se tornar um fator critico. Uma técnica utilizada para obter ganhos de
performance ¢ a criacdo de tabelas agregadas, sendo um dos principais recursos para ajuste de
desempenho do DW. Basicamente, consiste em criar novas tabelas com os dados da tabela de

fatos, mas alterando a granularidade da mesma, gerando assim tabelas menores, com dados

sumariados (HOKAMA et al. 2004).

Os valores agregados podem representar uma solucdo e ao mesmo tempo um
problema. Solu¢do, porque com a criacdo de tabelas sumariadas facilitam o acesso aos dados
e agilizam o processo de tomada de decisdo. Problema, pois de certa forma contrariam os
conceitos estabelecidos de nao-redundancia para os banco de dados. Além disso, ocupa mais

espaco para o armazenamento dos dados em um estado pré-processado (BARBIERI, 2001).

A Figura 2.3 mostra um exemplo da utilizagdo de tabelas de agregados com base na
tabela de fatos. Foram criadas duas tabelas agregadas: a tabela “AGREGADA 17, onde as
informagdes estdo sumariadas para todos os clientes e a tabela “AGREGADA 2 onde as

informacgdes estdo sumariadas por produto. (Grifo nosso).
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WEMDA

¥ CODIGO_DATA: INTEGER
¥ CODIGO_CLIENTE: INTEGER
¥ CODIGD_LOJA: INTESER

¥ CODIGO_PRODUTO: IMNTEGER

a

AGREGADA _1

A

AGREGADA _2 |

¥ CODIGO_DATA: INTEGER
¥ CODIGO_LOJA: INTEGER
¥ CODIGD_PRODUTO: INTEGER.

¥ CODIGO_DATA: INTEGER
¥ CODIGO_CLIEMTE: INTEGER
W CODIGD_LOIA: INTESER

@ YALOR:

@ WALOR: FLOAT
@ CUSTO FLOAT
@ LUCRO: FLOAT

@ LUCRO:

@ CUSTOn

FLOAT
FLOAT
FLOAT

@ YALOR: FLOAT
@ CUSTO: FLOAT
@ LUCRO: FLOAT

Figura 2.3 Exemplo de tabela de agregados.

2.4 Técnicas de modelagem

Existem técnicas especificas de modelagem dimensional. As mais conhecidas e mais

utilizadas sdo a Star schema (esquema estrela) e a Snowflake schema (esquema flocos de

neve), as quais sao explicadas a seguir:

2.4.1 Star Schema

O esquema estrela ¢ uma estrutura simples, com poucas tabelas e relacionamentos.

Assemelha-se ao modelo de negocio, o que facilita a leitura e entendimento, ndo sé pelos

analistas, como por usudrios finais ndo familiarizados com estruturas de banco de dados.

O nome estrela esta associado a disposi¢ao das tabelas no modelo, que consiste de

uma tabela central, a tabela de fatos, que se relaciona com diversas outras tabelas, as tabelas

de dimensao. A Figura 2.4 demonstra este relacionamento.

Diata

)

Diata da Transagdo

Loia

- Mome Loja

- Cidade
- Estado
- Telelone

Jkcx = 50——)
- Lofa
Tabelas de - Data Tabelas de
Dimensao - Lenre Dimensao
- Produto
- Quantidade
(_O‘ - Valor m\
Cliente Produto
- Nome - Descrigdo
- Enderego - Categoria
- Cidade Tabela
- Estado de Fatos
- CEP

Figura 2.4 Modelo Star Schema.
Fonte: (BRAGA, 2004, p. 20)
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De acordo com Machado (2000), neste modelo o relacionamento entre a tabela de

um para muitos no sentido da dimensao para o fato.

2.4.2 Snowflake

fatos e as tabelas dimensao ¢ a ligagdo entre duas entidades, representando relacionamento de

O modelo Snowflake ¢ o resultado da aplicacdao da terceira forma normal sobre as

que possuem hierarquias entre seus membros (MACHADO, 2000).

entidades dimensdo. Este modelo ¢ o resultado da decomposi¢ao de uma ou mais dimensdes

Para ser criado é necessario remover os atributos de cardinalidade minima de uma

tabela de dimensao, para coloca-los em outra tabela de dimensdo, conectados por uma chave

(snowflake key) (KIMBALL, 2000).

A Figura 2.5 exemplifica essa técnica de modelagem, onde pode-se observar a

normalizagdo das tabelas de dimensao.

Periodo de Promogio
Periodo de Venda | |- Periodo
- Periodo - Data Inicial
- Data Incial - Data Final
- Data Fina
4
\- Data

- Data da Transagdo

Categoria

- Categoria de Cliente

Cliente

- Mome
- Enderego

Tl Cidade

- Estado
- CEP
- Categoria de Cliente

Produto

- Descrian
- Categaoria
- Linha de Produto

Regido
- Descrigio
I
Loja /

- Home Loja At

- Cidade

- Estado

- Telefone

- Regido

Linha de Produto

- Descrigao
- _../
30—
Categoria
- Descrigao

Figura 2.5 Modelo Snowflake.
Fonte: (BRAGA, 2004, p. 21).

2.5 Cubo de dados

Cubo de dados é uma estrutura multidimensional que
expressa a forma na qual os tipos de informagoes se relacionam entre
si. E formado pela tabela de fatos e pelas tabelas de dimensdo que a
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circundam e representam possiveis formas de visualizar e consultar os
dados. O cubo armazena todas as informagoes relacionadas a um
determinado assunto, de maneira a permitir que sejam montadas
varias combinacoes entre elas, resultando na extracdo de varias
visoes sobre o mesmo tema (HOKAMA et al. 2004, p. 49).

Brito (2004), afirma que a idéia fundamental ¢ que praticamente todo o tipo de
negocio pode ser representado por uma espécie de cubo de dados, onde as células do cubo
contém valores mensuraveis e as bordas do cubo definem as dimensdes naturais dos dados.
Pode-se necessitar utilizar mais de trés dimensdes nos modelos, passando o cubo a ser

chamado de hiper-cubo.

De forma resumida, o cubo ¢ uma estrutura multidimensional que armazena os dados
tornando-os mais faceis de se analisar. Cada cubo contém uma tabela de fatos e varias
dimensdes. Por exemplo, um cubo contendo informagdes de vendas podera ser composto
pelas dimensdes tempo, regido, produto, cliente, cenario (or¢cado ou real) e medidas. Medidas

tipicas seriam, por exemplo, valor de venda, unidades vendidas, custos, margem de lucro, etc.

De acordo com Fortulan; Filho (2005), os cubos sdao os principais objetos de uma
ferramenta OLAP. Construidos com tecnologia que permite rapido acesso aos dados,
normalmente eles sdo construidos a partir de subconjuntos de um DW e sdo organizados e

sumariados dentro de estruturas multidimensionais definidas por dimensdes e medidas.

A Figura 2.6 mostra um exemplo de um cubo de dados, contendo as dimensoes

tempo, produto e local, sendo quantidade vendida uma de suas medidas.

Fs
A 'L
2 2 2 Tl
o | "o 1N
: LM A A
= - 1 '
d 4 & 4 L&';,}G
- — _L-I' =28 Quantidad
uantiane
LocAL » Vendida

Figura 2.6 Cubo de dados.
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2.6 OLAP

O termo OLAP possui varios significados, pois sua tecnologia estd presente em
varias camadas como: armazenamento, acesso, compiladores, linguagem e conceitos. Pode-se
falar em conceitos OLAP, linguagens OLAP, camadas de produtos OLAP e produtos
completos OLAP (THOMSEN, 2002).

O DW é utilizado para armazenar informag¢oes e o OLAP
para recuperad-las, ambos sdo especializados para exercer suas
funcgoes de forma eficiente. As duas tecnologias sdo complementares
de modo que um bom DW é planejado com produgdo de relatorios em
mente. Desta forma, para explorar o DW completamente é necessario

0 OLAP que ira extrair e alavancar totalmente as informagoes nele
contidas (ANZANELLO, 2005, p. 5).

OLAP ¢ uma ferramenta de BI utilizada para apoiar as empresas na analise de suas
informacgdes, em varios niveis estratégicos, visando obter novos conhecimentos que serao

empregados na tomada de decisao.

A modelagem OLAP ¢ descritiva. Nela ndo se utiliza cddigo, nem siglas, e sim
nomes representativos que permitem a identificagdo por qualquer pessoa, que, mesmo nao

sendo da area, entenda os valores apresentados em um relatério (THOMSEN, 2002).

A aplicacdo OLAP ¢ bastante diversificada e seu uso encontra-se em diversas areas
de uma empresa. Por exemplo, em uma aplicacdo na area de vendas, o OLAP pode ser
utilizado para fazer analises de vendas (por regido, produto, vendedor, etc.), previsoes,

lucratividade de cliente/pedido, andlise de canais de distribuicao, dentre outros.

As operagoes utilizando ferramentas OLAP podem responder inimeras questoes,

como por exemplo:

v Qual foi o valor das vendas realizadas por um determinado vendedor no més

de outubro?

v Quais foram os clientes atendidos por um determinado vendedor no primeiro

semestre do ano anterior que resultou em lucros inferiores a 10%?

v Qual o produto que traz maior lucratividade para a empresa nos diversos

meses do ano?
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v Quais clientes ou grupos de clientes sao mais lucrativos para a empresa?

» A Empresa necessita contratar mais vendedores? Quais regides necessitam de

tais vendedores?
2.6.1 Operacoes OLAP

De acordo com Machado (2000), Barbieri (2001), Singh (2001), as ferramentas
OLAP permitem ao usudrio, navegar entre diferentes granularidades de um cubo de dados. As

mais freqiientes funcionalidades oferecidas pelas ferramentas OLAP sao:

Drill-across: ¢ a requisicdo de dados das tabelas de dimensdo com o valor das
consultas modificado, ocorre quando o usuario “pula” um nivel intermediario dentro de uma
mesma dimensdo. Por exemplo, em uma dimensdo tempo composta por ano, semestre,
trimestre, més e dia. O usuario estard executando um drill-across quando ele passar de ano

direto para trimestre ou més. (Grifo nosso).

Drill-down: aumento do nivel de detalhe da informagdo, por parte do usudrio, para
solicitar uma visdo mais detalhada em um conjunto de dados. Por exemplo, se os dados de
vendas estiverem sumariadas e o usudrio desejar informac¢des mais detalhadas, por vendedor
que realizou a venda, por exemplo, realiza-se entdo um drill-down para que os dados sejam

especificos de cada vendedor.

Drill-up: ¢ o contrario do drill-down, ocorre quando o usuario diminui o nivel de
detalhe da informagao, solicitando uma visdo menos detalhada de um conjunto de dados. Por
exemplo, se o usudrio estd visualizando a venda de um determinado vendedor e passa a

analisar as vendas sumariadas de todos os vendedores.

Drill-through: ¢ quando se deseja uma informacao em um nivel de detalhe menor do
que aquele armazenado na tabela de fato e permitido pela sua granularidade. Por exemplo,
em um nivel de granularidade de produto por dia e por loja deseja-se uma informagdo que esta
presente na nota fiscal. O drill-through ¢ a operagdao que busca esta informagao além do nivel
granularidade existente na estrutura dimensional. Esta busca poderia ser no proprio sistema

transacional de origem, no caso de compatibilidade entre ambos.

Slice-dice: ¢ a descrigdo padrao para a habilidade de acessar os dados do DW através

de qualquer uma das dimensdes de forma igual. Serve para modificar a posi¢cdo de uma
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informagdo, alterar linhas por colunas de maneira a facilitar a compreensdo dos usudrios e
mudar de dimensao sempre que necessario. Esta operacdo equivale a “fatiar” o cubo de dados,
ou seja, um determinado valor de uma dimensao ¢ fixado. Por exemplo, podemos fixar o valor
Sul para a dimensdo Localidade, e analisar as outras dimensdes. Assim, pode ser conhecida a
eficiéncia de entrega desta regido em func¢do dos produtos (explorando os valores da dimensao
Produtos) e da forma de distribuigdo utilizada (dimensao Distribui¢do). Esta operagdao permite
conhecer em detalhes o relacionamento de um valor de uma dimensdao com as outras

dimensdes. (Grifo nosso).

Pivoting (pivoteamento): ¢ a mudanca do arranjo das linhas e colunas em um
relatorio tabular, onde freqlientemente as linhas ou as colunas sdo derivadas de dimensdes
diferentes. E a inversdo dos eixos das dimensdes, para obter-se novas visdes de consultas. Em
algumas ferramentas, para que seja realizada esta operagao, podem-se simplesmente utilizar

as fung¢des de "arrastar e soltar" com o mouse. (Grifo nosso).

Consultas ad-hoc: de acordo com Inmon, apud Cielio (2005), sdo consultas com
acesso casual Unico e tratamento dos dados segundo parametros nunca antes utilizados,
geralmente executadas de forma iterativa e heuristica. Isso tudo nada mais ¢ do que o proprio
usudrio gerar consultas de acordo com suas necessidades de cruzar as informagdes de uma

forma nao vista e com métodos que o levem a descoberta daquilo que procura.
2.6.2 Arquiteturas OLAP

De acordo com Cunha (2004), Cielio (2005), a arquitetura OLAP diz respeito ao
método de armazenamento de dados utilizado para uma aplicagdo OLAP. Os métodos de
armazenamento de dados sao MOLAP, ROLAP, HOLAP, DOLAP e WOLAP. Cada um deles
tem uma funcdo especifica e deve ser utilizada quando melhor atender as necessidades de
analise pela ferramenta de OLAP. Segundo os autores citados, as caracteristicas destas

arquiteturas sao:

MOLAP (Multidimensional On Line Analytical Processing): Processa-se da
seguinte forma: com um servidor multidimensional o acesso aos dados ocorre diretamente no
banco de dados, ou seja, o usudrio trabalha, monta e manipula os dados do cubo diretamente
no servidor. Isso traz grandes beneficios aos usudrios no que diz respeito a performance, mas
tem problemas com escalabilidade além de ter um custo alto para aquisicao. A Figura 2.7

demonstra esta arquitetura.
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RDBMS

Operacional
(OLTP)

e
MDEB
i {(BD oLAP)

Servidor MOLAP

Figura 2.7 Arquitetura MOLAP.
Fonte: (CUNHA, 2004).
ROLAP (Relational On Line Analytical Processing): Possuem uma engenharia de
acesso aos dados e andlise OLAP com uma arquitetura um pouco diferente. Nesse caso a
consulta ¢ enviada ao servidor de banco de dados relacional e processada no mesmo,
mantendo o cubo no servidor. O que se pode notar nesse caso € que o processamento OLAP
se dara somente no servidor. A principal vantagem dessa arquitetura ¢ que ela permite analisar
enormes volumes de dados, em contra partida uma grande quantidade de usuérios acessando
simultaneamente podera causar sérios problemas de performance no servidor. A Figura 2.8

exemplifica esta arquitetura.

RDBMS
Operacional
(OLTP)
PI=—] HEEE oo
! f = '
RDBMS 5 '
Tabelas {BD DLAP) | #
Sumarizadas o ey e | =it

Servidor ROLAP l e

Figura 2.8 Arquitetura ROLAP.
Fonte: (CUNHA, 2004).
HOLAP (Hybrid On Line Analytical Processing): Essa forma de acessar os dados ¢
uma mistura de tecnologias onde ha uma combinagdo entre ROLAP e MOLAP. A vantagem ¢

que com esta mistura de tecnologias pode-se extrair o que ha de melhor de cada uma, ou seja,
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a alta performance do MOLAP com a melhor escalabilidade do ROLAP. A Figura 2.9 mostra

o exemplo desta arquitetura.

RDBMS =
Operacional | o
res | | =
| = 5 {
e | ol
s ! 5 | o= | o
ﬁn i [ ] | St
MDE | {
Tabalas _— e | i
Sumarizadas | e { 3k ; ’i]'
| Servidor HOLAP e —

Figura 2.9 Arquitetura HOLAP.
Fonte: (CUNHA, 2004).

DOLAP (Desktop On Line Analytical Processing): Sao as ferramentas que, a partir
de um cliente qualquer, emitem uma consulta para o servidor e recebem o cubo de
informagdes de volta para ser analisado na estagdo cliente. O ganho com essa arquitetura € o
pouco trafego que se da na rede, visto que todo o processamento OLAP acontece na maquina
cliente, e a maior agilidade de andlise, além do servidor de banco de dados ndo ficar
sobrecarregado, sem incorrer em problemas de escalabilidade. A desvantagem ¢ que o
tamanho do cubo de dados ndo pode ser muito grande, caso contrario, a analise passa a ser
demorada e/ou a maquina do cliente pode nao suportar em fun¢do de sua configuracdo. Esta

arquitetura ¢ exemplificada na figura 2.10.

Servidor

ey
e |
i
| ==
| ==
| |=
11

Cubo de dados

Figura 2.10 Arquitetura DOLAP.
Fonte: Adaptacgdo pelo autor conforme (CUNHA, 2004).
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WOLAP (Web On Line Analytical Processing): E a utilizagdo de uma ferramenta
OLAP a partir de um navegador Web (browser). A arquitetura das ferramentas WOLAP ¢
uma variacdo da cliente/servidor. A diferenca estd na utilizacdo de um middleware’ do lado
servidor que serd o responsavel pela comunicagdo entre o cliente e uma aplicacdo servidora,

neste caso, o banco de dados. A Figura 2.11 exemplifica esta arquitetura.

Camada do meio
(Midleware)

F Servidor de HTTP Banco de Dados

Servidor 1 Servidor 2

ke

|‘ — —————
| | '_'n.-

Figura 2.11 Arquitetura WOLAP.
Fonte: (CUNHA, 2004).

2.6.3 Tendéncias

JOLAP - E um esforco da Java Community Process (JCP)? de projetar uma API
Java® para servidores e aplicagdes OLAP, aderentes ao ambiente Java2 Plataform Enterprise
Edition (J2EE)°. Ela esta sendo especificada para suportar a criagdo e manuten¢io de dados e
metadados OLAP, independente de fornecedor. JOLAP ¢ baseada em uma forte
generalizacdo, orientada a objeto e nos conceitos de OLAP. Este modelo suporta conceitos
referentes a trés areas que sdo chave para as aplicagdes OLAP: Metadados, dados e pesquisas

(ANZANELLO, 2005).

XMLA (XML® for Analysisy — O XMLA tem como proposta prover

> Middleware é uma camada de software localizada entre as aplicagdes e o sistema operacional. Seu objetivo é
tanto facilitar o desenvolvimento de aplicacdes por parte dos programadores quanto esconder os detalhes das
camadas inferiores e a heterogeneidade entre diferentes sistemas operacionais (WIKIPEDIA, 2005).

> O Java Community Process tem o objetivo de desenvolver e rever as especificagdes da tecnologia Java. JCP.
Java Community Process. Disponivel em: <http://www.jcp.org>. Acesso em: 06 ago. 2005.

* JAVA. Java Technology. Disponivel em: < http://java.sun.com>. Acesso em: 06 ago. 2005.

> Plataforma Java para desenvolvimento e execucio de aplicagdes servidoras, com capacidade de suporte ao
desenvolvimento de aplicagdes robustas e escalaveis. JAVA. Java Technology. Disponivel em:
<http://java.sun.com>. Acesso em: 06 ago. 2005.

8 XML. Extensible markup language. Disponivel em: <http://www.w3.org/XML>. Acesso em: 02 out. 2005.
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interoperabilidade em ambientes OLAP heterogéneos, utilizando a Web como infra-estrutura

de comunicagao (XMLA.ORG, 2005).

O XMLA ¢ um padrao comercial aberto para interface de servico Web, projetado
especificamente para processamento OLAP e para fungdes de data mining’ (XMLA.ORG,
2005). Ele tem como objetivo fornecer uma API (Application Program Interface) de acesso
padrdo para os provedores de OLAP do mercado. Ele define um modo padrao para conexdo a
fontes de dados OLAP ou servidores de banco de dados multidimensionais, andlogo ao
ODBC (Open DataBase Connection)® para os bancos de dados relacionais. Além disso, prevé
consultas a dados e metadados, usando a sintaxe de uma linguagem de consulta padrdo

(AMARAL, 2003).

Essa linguagem ¢ o mdXML, que ¢ uma versdo encapsulada da linguagem MDX
(Multidimensional Expressions)’. A MDX ¢é uma linguagem de expressdo multidimensional
definida na especificagdo OLE DB para OLAP' (MICROSOFT apud AMARAL, 2003, p.
64).

" Data Mining ou Mineragdo de Dados consiste em um processo analitico projetado para explorar grandes
quantidades de dados (tipicamente relacionados a negdcios, mercado ou pesquisas cientificas), na busca de
padroes consistentes e/ou relacionamentos sistematicos entre variaveis e, entdo, valida-los aplicando os padrdes
detectados a novos subconjuntos de dados. O processo consiste basicamente em 3 etapas: exploragao; construgdo
de modelo ou defini¢@o do padrio; e validagao/verificagdo (PUC-RIO, 2005).

¥ O ODBC é um método de acesso a banco de dados, com a finalidade de tornar possivel acessar qualquer dado
de qualquer aplicacao independentemente do banco de dados usado.

’ A linguagem MDX ser4 descrita em detalhes no capitulo 3.

1 O Microsoft OLE DB para OLAP ¢é um conjunto de objetos e interfaces que estendem a habilidade do OLE
DB para prover acesso a armazenagem de dados multidimensional. MICROSOFT. Microsoft Corporation.
Disponivel em: <http://www.microsfot.com>. Acesso em: 06 ago. 2005.



3 FERRAMENTAS OLAP

Neste capitulo sera feito o estudo de alguns softwares dentre os quais serdo
selecionados aqueles com os quais pretende-se implementar a solu¢do proposta por esse
trabalho. Os softwares a serem avaliados sdo Mondrian', Jpivot’, Openl’ € Pentaho®. O estudo
sera feito com base nas informagdes disponiveis em suas respectivas paginas na Internet, ja

que elas sdo ferramentas muito recentes e ainda carecem de documentacao.
3.1 Mondrian

Mondrian ¢ um servidor OLAP Open Source escrito em linguagem Java. Ele executa
consultas escritas em linguagem MDX, lendo os dados de um RDBMS, e apresentando o
resultado em um formato multidimensional através de uma API Java. A caracteristica de
realizar consultas OLAP em dados armazenados em um banco de dados relacional e retornar
consultas em forma multidimensional classifica o Mondrian como um software ROLAP

(BRITO, 2004).
3.1.1 Linguagem MDX

A Linguagem MDX ¢ uma linguagem de consulta semelhante a linguagem SQL’,
porém exclusiva para consultas multidimensionais em bancos de dados. A linguagem MDX
foi originalmente criada pela Microsoft para utilizagdo com o produto SQL Server OLAP
Services como parte da especificagio OLE DB/OLAP API (MICROSOFT, 2005).

Recentemente foi introduzida como parte da API do XMLA, o que motivou a adogao dela por

' MONDRIAN. Mondrian OLAP Server. Disponivel em: <http://mondrian.sourceforge.net>. Acesso em: 06
ago. 2005.

2 JPIVOT. A JSP based OLAP. Disponivel em: < http://jpivot.sourceforge.net>. Acesso em: 06 ago. 2005.

> OPENL. Open Source Web Application for OLAP Reporting. Disponivel em: <http://www.openi.org>. Acesso
em: 06 ago. 2005.

* PENTAHO. Open Source business intelligence. Disponivel em: <http://www.pentaho.org>. Acesso em: 06
ago. 2005.

> SQL ¢ uma sintaxe, criada pela IBM, usada para a defini¢io e manipulagio de dados em um banco de dados
relacional (WIKIPEDIA, 2005).
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outros desenvolvedores de aplicacdes OLAP. Ela ¢ a linguagem de consulta implementada

pelo Mondrian e um exemplo de sentenca MDX ¢ exibido na Figura 3.1.

SELECT {[Measzsurez].[Unhit Zalez], [Measurez].[3tore 3Z3alez]} ON COLUMNE,
{[Time].[1997].[01].descendants} 0N ROWS

FROM [Zales]

WHERE [Gender].[F]

Figura 3.1 Instrugao MDX.
Fonte: Adaptagdo do autor segundo (MONDRIAN, 2005).

Este exemplo faz uma consulta ao cubo Sales ([Sales]), a cada uma das dimensdes

[Time], [Gender] e alguns de seus membros. O resultado ¢ exibido na Figura 3.2:

[Time] [Measures].[Unit Sales]|[Measures].[Store Sales]
[1997].[0Q1] 10 12
[1997].[Q1].[Jan] |2 6
[1997].[Q1].[Feb]l| 3 3
[1997].[0Q1].[Mar]| S 3

Figura 3.2 Retorno de uma consulta MDX.
Fonte: Adaptacdo do autor segundo (MONDRIAN, 2005).

3.1.2 Arquitetura do Mondrian

O servidor OLAP Mondrian é composto por quatro camadas: a camada de
apresentacdo (presentation layer), a camada dimensional (dimensional layer), a camada

estrela (star layer) e a camada de armazenamento (storage layer).

A camada de apresentagdo determina o que o usuario final vé€ em seu monitor, ¢
como ele pode interagir para fazer novas consultas. Ha4 muitas maneiras de apresentar
conjuntos de dados multidimensionais, incluindo pivot tables®, graficos estaticos em diversos
formatos (pizza, linha, barra, etc...) e ferramentas avancadas de visualizagdo, tais como mapas
interativos e graficos dindmicos. Estas ferramentas podem ser escritas em interface Java

Swing’ ou JSP (Java Server Pages)® , os graficos, renderizados no formato JPEG ou GIF.

A segunda camada ¢ a camada dimensional. A camada dimensional analisa

% Pivot table é um recurso que permite & uma tabela fazer um agrupamento dindmico, onde o usuario

simplesmente arrasta um atributo para linha ou coluna, e a tabela ¢é recalculada e reagrupada para os novos
valores.

7 Swing é um Framework (conjunto de classes que constitui um design abstrato para solu¢des de uma familia de
problemas) para a criagdo de aplicacdes graficas em Java (JAVA, 2005).

¥ JSP é uma tecnologia baseada em Java utilizada para o desenvolvimento de sites dindmicos (JAVA, 2005).
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gramaticalmente, valida e executa consultas MDX. Um transformador de consultas (qguery
transformer) permite que a aplicacdo manipule as consultas existentes, ao invés de construir

uma nova instru¢do MDX para cada solicitacao.

A terceira camada ¢ a camada estrela, que ¢ responsavel por apresentar valores
relacionados a determinados niveis de informacao. Estes valores podem ser resultados de uma
consulta ao banco de dados relacional, ou ser o resultado de muitas consultas armazenadas em
memoria. E responsabilidade desta camada obter os valores, seja qual for a sua origem.

(BRITO, 2004, p. 96).

A camada do armazenamento ¢ um RDBMS. Ela € responsavel por fornecer os dados

utilizados nas consultas.

Todos estes componentes podem existir em uma mesma maquina, ou podem ser
distribuidos entre vérias maquinas, sendo que as camadas dimensional e estrela, que
compreendem ao servidor Mondrian, devem estar na mesma maquina. A camada de
armazenamento pode estar em uma outra maquina, acessada através da conexao remota com o

uso de drivers IDBC’. A Figura 3.3 exibe a arquitetura do Mondrian.

Apresentacao

Dimensional

Armazenamento

Figura 3.3 Arquitetura do Mondrian.
Fonte: Adaptacdo do autor segundo (MONDRIAN, 2005).

3.1.3 Estratégia de armazenamento e agregacio

Na estrutura do Mondrian, basicamente trés tipos de dados precisam ser

armazenados: dados das tabelas fato, dimensdes e agregados.

 JDBC é um conjunto de classes e interfaces (API) escritas em Java que fazem o envio de clausulas SQL para
qualquer banco de dados relacional compativel (JAVA, 2005).
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Agregados pré-computados sdo necessarios para grandes conjuntos de dados, caso
contrario, certas consultas ndo poderiam ser executadas sem que fosse efetuada uma leitura
completa do conteudo da tabela de fatos. Na arquitetura ROLAP, os dados agregados sdo

armazenados em tabelas separadas.

O componente final da estratégia de agregacdo é o cache. O cache mantém os
agregados pré-computados em memoria e entdo as consultas seguintes podem acessa-las sem

a necessidade de consultar o disco.

A estratégia de agregacdo do Mondrian ¢ manter os dados da tabela de fatos
armazenados no RDBMS e ter os dados agregados no cache através da submissdo de
consultas group by'’. A idéia geral é delegar ao servidor de banco de dados o que é especifico

do banco de dados.
3.1.4 Mondrian Schema

De acordo com Brito (2004), a logica do Mondrian é implementada através de
Schemas, que definem o modelo multidimensional 16gico ¢ o mapeamento deste modelo em

um modelo fisico e relacional.

O modelo logico consiste de elementos definidos pelo Schema. Estes elementos sio:

cubos, dimensdes, hierarquias, niveis € membros.

O modelo fisico ¢ a fonte de dados que ¢ mapeada pelo modelo 16gico através do
Schema. Tipicamente, ¢ um banco de dados onde as informagdes ficam armazenadas em

tabelas relacionais.

Conforme Brito (2004), a representacdo destes Schemas ¢ feita através de arquivos
XML, utilizando os mesmos conceitos relacionados a analise dimensional: cubo (cube),
representando, em alto nivel, a l6gica multidimensional do sistema, bem como os fatos
(measures) e dimensdes (dimensions). Atualmente, uma das maneiras de criar um Schema ¢
editar manualmente o arquivo XML em um editor de texto. Existe também um plugin para o

ambiente Eclipse'’ que facilita a edigdo do mesmo (JPIVOT, 2005).

A Figura 3.4 exibe um exemplo de arquivo XML definindo um Schema.

1% Clausula de grupo da linguagem de consulta SQL.
""" ECLIPSE. Eclipse Foundation. Disponivel em: <http://www.eclipse.org>. Acesso em: 06 ago. 2005.
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<LAchenar
<Cube name="Vendas">
<Table namne="wendas_geral™ /=
LDimensgion name="GFenero”™ foreignkey="id cliente”x>
<Hierarchy hasill="true” allMemberName="Todos Generoz™ primaryEey="id cliente”>
<Tahle nane="cliente” />
<Lewvel name="CGenero” column="genero” unidqueMembhers="true”/>»
</Hierarchy>
</Dinensiorns-
<Dimengion name="Tempo™ foreignkFey="id tempo”Z>
<Hierarchy hasill="false” primaryEey="id_ tempo”>
<Tabhle nane="dia" />
<Lewvel name="i4no"” columnn="ano” type="Numeric"”
uniquelenbers="true" />
<Level nane="Trimestre” column="trimestre’
uniquelenbers="falae" />
<Lewvel name="Mez" columnn="nes" tCype="Numeric"”
uniquelenbers="falae" />
</Hierarchy>-
</Dinensiorne-
<Measure name="Quantidade Vendida™ column="ruantidade_ wendida™
aggregator="sun" formatitring="#,§5E" />
<Measure name="Vendas da loja™ column=""vendas_ loja"”
aggregator="sun" Lormatitring=""&#,§&5§.§5" />
ZCalculatedMenber name="lucro”™ dimension="Medidas"
formula="[Medidasz].[Vendas da loja]-[Medidas].[Custos da loja]™>»
<CalculatedMenberProperty name="FORMAT JTRING™ walue="g#, ##0.00" />
</CalculatedMenber-
</Cubez
</ 3chenas-

Figura 3.4 Exemplo de arquivo XML definindo um Schema.
Fonte: Adaptagdo do autor segundo (MONDRIAN, 2005).

Este Schema contem um tUnico cubo, chamado “Vendas”. Este cubo possui duas
dimensdes, “Tempo” e “Genero”, e dois fatos, “Quantidade Vendida” e “Vendas da Loja”. A

seguir sera detalhado cada um dos componentes do Schema. (Grifo nosso):

3.1.4.1 Cubos

Um cubo ¢ uma colecdo de medidas e dimensdes. A Unica coisa que as medidas e
dimensdes tem em comum ¢ a tabela de fatos, “vendas geral”, no nosso exemplo. A tabela de

fatos ¢ definida usando a tag <Table> conforme exemplo na Figura 3.5:

<3chena
<Cube name="Vendas">
<Table name="wendas geral” >

£/Cube>
<LAchenas

Figura 3.5 Definicdo de um cubo.
Fonte: Adaptagdo do autor segundo (MONDRIAN, 2005).
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3.1.4.2 Medidas

Cada medida tem um nome, uma coluna na tabela de fatos e um agregador. O
agregador ¢ geralmente o operador "sum", mas "count", "min", "max", "avg" e "distinct
count" também sdo permitidos. O atributo “formatString” € opcional e especifica como o
valor deve ser exibido (Grifo nosso). A Figura 3.6 mostra um exemplo da defini¢do de

medidas.

“Measure name="uantidade Vendida™ column="quantidade_ wendida™
aggregator="sun" format3tring="#, #F$"

<Measure name="Vendaz da loja™ column="wvendaz loja”
aggredqator="sun" formatitring="#, #&§. §§" />

Figura 3.6 Defini¢do de medidas.
Fonte: Adaptacdo do autor segundo (MONDRIAN, 2005).

3.1.4.3 Dimensdes, hierarquias, niveis e membros

Um nivel ¢ uma colecdo de membros que possuem a mesma distancia da raiz da
hierarquia. Um membro ¢ um ponto em uma dimensdo, determinado por um conjunto
particular de valores de atributo. Uma hierarquia ¢ um conjunto de membros organizados em
uma estrutura conveniente para analise, por exemplo, a hierarquia de tempo pode consistir do
dia, més, trimestre, ano, etc. Uma dimensdo ¢ uma cole¢do de hierarquias na qual cada uma
delas esta associada a um atributo da tabela de fatos. A defini¢ao destas estruturas ¢ mostrada

na Figura 3.7.

<limension name="Tempo™ foreignkey="1id_ tempo™>
<Hierarchy hasill="false” primaryKey="1id tempo™>
<Tahle name="dia"™ /=
ZLevel name="Ano” column="ano” tType="Numeric"™
unigquelMenhers="true" /=
<Lewel name="Trimestre” colunn="trimestre"
unigquelenbers="falzse" />
ZLevel name="Mez" column="mnes" type="Numeric"™
unigquelenbers="falzse" />
< /Hierarchy>
</Dinension-

Figura 3.7 Definicdo de dimensoes, hierarquias e niveis.
Fonte: Adaptagdo do autor segundo (MONDRIAN, 2005).
Membros calculados: Sao medidas calculadas a partir de colunas das tabelas de
fatos. Ou seja, sdo valores que podem ser obtidos baseados nos valores armazenados nas
colunas das tabelas de fatos. Na Figura 3.8, ¢ mostrado o exemplo do membro calculado

“lucro” que ¢ apurado a partir das quantidades vendidas da loja descontando-se os custos
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operacionais da mesma. (Grifo nosso).

<CalculatedMenber namne="lucro” dimnension="Measures"
formila="[Medidaz].[Vendaz da loja]l-[Medidaz].[Cuztos da loja]™>
<CalculatedMenberProperty namne="FORMAT STRING™ walue="g5#,#&0.00" />
</CalculatedMenbers

Figura 3.8 Defini¢do de membros calculados.
Fonte: Adaptagdo do autor segundo (MONDRIAN, 2005).

3.2 Jpivot

Conforme Brito (2004), O Mondrian, executa as consultas e as retorna. Este
retorno, porém, nao tem uma saida definida. A visualiza¢dao das consultas retornadas depende
de outro software, como por exemplo, o Jpivot. O Jpivot é uma tag library” que possibilita o
acesso e disponibilizacdo de tabelas de forma multidimensional, além de permitir operagdes
basicas em consultas OLAP, como slice and dice e drill down. Com o uso deste software, é
possivel escrever aplicativos na forma de JSP, utilizando comandos especificos e gerando

saidas através de tabelas e graficos.

O Jpivot ¢ estruturado para suportar diversos servidores OLAP, especialmente
Mondrian e XMLA. O Jpivot ndo utiliza a APl do Mondrian diretamente. Ele define sua
propria interface OLAP. Para fazer o Jpivot funcionar com o Mondrian, estas interfaces

precisam ser implementadas usando as APIs do Mondrian.
3.2.1 WCF

O Jpivot utiliza um conjunto de APIs, empacotadas sobre o nome de WCF - Web

Component Framework, para dar suporte a constru¢do de componentes de interface com o

usuario (JPIVOT, 2005).

O WCF ¢ um conjunto de classes Java que auxilia a criacdo, apresentacdo e
validagdo de formularios HTML via XML e XSLT". O WCF encapsula componentes

reusaveis desenvolvidos para o Jpivot. O WCF foi desenvolvido para ser facilmente

"> Tag Library é uma cole¢do de Tags personalizaveis que auxiliam no desenvolvimento de sistemas baseados
em HTML. Alguns exemplos de tarefas que podem ser feitas por Tag Libraries incluem processamento de
formularios, acesso a banco de dados, personalizacdo de componentes e outros.

¥ XSLT ¢ uma linguagem de marcagio XML usada para transformar documentos XML (WIKIPEDIA, 2005).
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integrado com outras aplicagdes Web como portais'!, ISF (JavaServer Faces)", Struts'® entre

outros.
3.2.2 Arquitetura

Brito (2004) explica que os scripts escritos em JSP devem conter as consultas na
linguagem MDX, fags relativas a sintaxe JSP e tags pertencentes a JSP tag library. Estes
scripts devem ser executados através de um navegador Web. O navegador submete o script a
um Web Server'” (Apache Tomcat'®). O Web Server tratara a requisi¢do e submetera a consulta
ao Mondrian, que por sua vez, submeterd ao banco de dados relacional. A consulta retornada
pelo banco de dados serd processada pelo Mondrian através das camadas dimensional e
estrela, sendo os resultados remetidos a camada de apresentacao, neste caso, representada pelo
Jpivot. O Jpivot transforma em uma pagina Web, que ¢ visualizada pelo mesmo navegador

Web que fez a solicitagdo inicial.

A Figura 3.9 mostra um exemplo do retorno de uma consulta pelo Jpivot, onde se
pode observar uma operacao de drill-down na dimensao de produtos. Nesta figura, observa-se
também a barra de ferramentas padrdo do Jpivot, onde estdo disponiveis todas as op¢des do
software, tais como consultas ad-hoc em linguagem MDX, opera¢des drill-down, drill-across,

geracdo de graficos, impressdo e exportagdo em formato x/s,”’ etc...

4 Um portal pode ser definido como o ponto tnico de acesso, via Web, s informagdes, servicos e aplicacdes de
uma empresa.

'3 JSF. JavaServer Faces. Disponivel em: <https://javaserverfaces.dev.java.net.>. Acesso em: 20 set. 2005.

' STRUTS. 4pache Struts Project. Disponivel em: <http://struts.apache.org>. Acesso em: 20 set. 2005.

7 Um Web Server (Servidor Web) é um aplicativo responsavel por fornecer ao computador do cliente (usudrios
de sites e paginas eletronicas), em tempo real, os dados solicitados (WIKIPEDIA, 2005).

'® O software Tomcat desenvolvido pela Fundacio Apache, permite a execucgdo de aplicagdes para Web. Sua
principal caracteristica técnica € estar centrado na linguagem de programagdo Java, mais especificamente nas
tecnologias de Serviets e de Java Server Pages (JSP). TOMCAT. Apache Tomcat. Disponivel em:
<http://tomcat.apache.org>. Acesso em: 06 ago. 2005.

¥ XLS ¢ o formato da planilha de calculo Excel da Microsoft. E um formato fechado, binério e proprietario
(MICROSOFT, 2005).
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Measures
Promotion Media. Product . Unit Sales # Store Cost » Store Sales
+all Media .-.MI Products . 266,773 225,627.23 L65,238.13
=Drink 24,597 19,477.24 48,836.21
+Alcoholic Beverages 6,838 5,576.79 14,029.08
-Beverages 13,573 11,069.53 27,748.53
+CGarbonated Beverages 3,407 2,484.60 6,236,.35
=Drinks 2,469 2,747.11 5,642,729
+Flavored Drinks 2,469 2,247.11 £,642.29
4+Hot Beverages 4,301 3,708.08 0,261.74
+Pure Juice Beverages ' 3,396 2,629.73 6,603. 15
+Dairy 4,186 2,830.92 7,058,860
+Food 191,940 163,270.72 409,035.59
+MNon-Consumable 50,236 42,879.23 107,366.33

Sheer [Year=1997]

Figura 3.9 Retorno de uma consulta pelo Jpivot.
Fonte: (JPIVOT, 2005).

3.3 Openl

O Openl ¢ uma aplicacdo BI Open Source, em fase inicial de desenvolvimento
(atualmente na versdo 1.1), que fornece uma solugcdo para andlise OLAP. O Openl ¢
disponibilizado como uma aplicagdo Web J2EE, e suporta servidores OLAP compativeis com
o padrao XMLA, incluindo o Microsoft Analysis Services € Mondrian. O principal objetivo
desta ferramenta ¢ permitir ao usuario final analisar os dados de forma facil e intuitiva. Deve-

se salientar também, que esta ferramenta possui ainda pouca documentagdo disponivel.

O Openl é uma aplicacao Web J2EE com a implementagdao padrao executando no
servidor Web Apache Tomcat. Ele publica relatérios analiticos baseados na Web a partir de
trés tipos de servidores de dados: Servidores OLAP, servidores de bancos de dados

relacionais e servidores de data mining.
A arquitetura do Openl é formada basicamente pelos seguintes componentes:

Componente de conexido (Connectors): A funcio dos conectores ¢ "falar" o idioma
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nativo das fontes de dados de andlise. Para os bancos de dados relacionais, o Open/ utiliza o
JDBC. Para os servidores OLAP, ele usa o XMLA como o protocolo padrao de comunicagao.
Para os servigos de data mining, o Openl ¢ integrado com a plataforma Open Source de data
mining The R project’. Até a presente release, somente a conexdo através do XMLA esta

operacional. (Grifo nosso).

Componente de Relatério (Report Definitions): O Openl utiliza linguagens
especificas de definicdo de relatorio (RDL - Report Definition Language) para definir e
explorar os relatorios criados na plataforma. Para os relatorios em base de dados relacionais,
ele utiliza a RDL .jrmxl do JasperReports®'. Para relatorios OLAP e data mining, ele

implementa sua propria RDL baseada em XML.

Componente de interface com o usuario (User Interface): A Interface com o
usuario disponibilizada pelo Openl retine outros projetos em uma Unica plataforma, tornando-
a amigavel aos usudrios nao-técnicos, como os analistas de negocio. Sao utilizados
componentes dos projetos Jpivot e JfreeChart?, unificando-os como um consistente

framework Web de navegagao.

Seguranca: O Openl utiliza a estrutura de seguranca da plataforma J2EE, podendo
integra-la a camada de seguranca da base de dados de origem, permitindo desta forma um

completo controle de permissao de acesso a informagao.

A Figura 3.10, mostra em detalhes a arquitetura do Openl, onde pode-se observar os
componentes de interface com o usuario, relatdrio, conexdo e seguranca ancorados no
servidor de aplicacdes J2EE, além das fontes de dados que podem ser servidores OLAP,

bancos de dados relacionais ou data mining.

20

THE R PROJECT. The R Project for Statistical Computing. Disponivel em: <http://www.rproject.org>.
Acesso em: 03 out. 2005

2l JASPERREPORTS. Free Java reporting library. Disponivel em: <http://jasperreports.sourceforge.net>.
Acesso em: 03 out. 2005.

22 JFREECHART. 4 fiee Java chart library. Disponivel em: <http://www jfree.org/jfreechart>. Acesso em: 03
out. 2005.
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Figura 3.10 Arquitetura do Openl.
Fonte: (OPENI, 2005).

3.4 Pentaho

O projeto Pentaho BI estd em fase inicial de desenvolvimento e pretende ser uma
solucdo Open Source completa para aplicacoes BI, com o objetivo de fornecer as

organizagoes solucoes de qualidade para o atendimento das necessidades de BI destas.

O projeto Pentaho BI planeja apresentar um conjunto completo de ferramentas de BI,
sendo uma solu¢do com suporte a relatorios, andlises, data mining e workflow®, a médias e
grandes empresas, através de uma série de componentes que podem ser distribuidos juntos ou
separados. O software serd capaz de emitir relatorios financeiros, analises de vendas, analises
de produtos e outras fung¢des de negdcios. Ele utiliza um método de desenvolvimento,

distribuicdo e suporte, tornando possivel o modelo de negdcios Open Source.
O Pentaho BI abrange principalmente as seguintes areas de aplicagao:

Relatorios (Reporting): Fornece desde simples relatorios em uma pagina Web até

3 Workflow é a automacio do processo de negdcio, na totalidade ou em partes, onde documentos, informagdes
ou tarefas sdo passadas de um participante para o outro para execucdo de uma acdo, de acordo com um conjunto
de regras de procedimentos (WIKIPEDIA, 2005).
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relatorios de alta qualidade tais como relatorios de indicagdes financeiras e relatérios ricos em

conteudos como tabelas, graficos entre outros.

Analises (Analysis): Permite consultas ad hoc, exploragdo interativa com operagoes
slice-and-dice, drill-down e pivoting. Inclui front-end* grafico para exploragdo dos cubos

OLAP.

Painéis (Dashboards): Reune relatérios, analises e outras exposigdes em um Unico

local para simplificar o acesso, podendo ser customizado por usudrio, role ou assunto.

Data mining: Descobre relacionamentos ocultos nos dados, que podem ser utilizados
para otimizar os processos de negocio e prever resultados futuros. Permite que os resultados

sejam exibidos em um formato de facil entendimento ao usuario.

Workflow: Liga diretamente as medidas de desempenho de negdcio aos processos,

promovendo um ciclo continuo de melhorias.

A Figura 3.11 apresenta a arquitetura do Pentaho composta pelos moddulos de

apresentacao, de infraestrutura, de integracdo de dados e a origem destes dados.

is w
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& Probable  acyons B %9
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—
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ERP/CRM  oLap Legacy Data  Other Applications  Local Data

Figura 3.11 Arquitetura do Pentaho .
Fonte: (PENTAHO, 2005).

** Front-end é uma interface de usudrio que facilita a interacdo com a aplicacio.
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O projeto Pentaho BI, planeja oferecer uma solugdo que podera ser utilizada por
desenvolvedores Java que utilizardo componentes do projeto para montar rapidamente
solugdes BI sob medida. Permite também a utilizacdo para empresas desenvolvedoras de
software que adicionem as funcionalidades de BI em seus produtos. O projeto pretende ainda
permitir aos usuarios finais solugdes de BI com a qualidade dos softwares tradicionais, porém

com um custo bem mais acessivel.

Pela anélise efetuada, as ferramentas escolhidas para o desenvolvimento da solugdo
foram o Mondrian e o Jpivot, devido ao seu maior grau de maturidade e principalmente uma
maior disponibilidade de documentagdo em relagdo as outras ferramentas analisadas. Outro
ponto importante para a escolha, foi a comprovagdo por Brito (BRITO, 2004) sobre a

qualidade e flexibilidade apresentadas por estas duas ferramentas.



4 ESTUDO DE CASO

Segundo SIMON (2006), “Estudo de caso ¢ uma técnica de estudo, onde se faz uma
pesquisa sobre um caso particular, para tirar conclusdes sobre principios gerais daquele caso

especifico.”

Um estudo de caso ¢ um questionamento empirico que investiga um fendomeno
contemporaneo com seus contextos de vida real, quando as fronteiras entre fendmeno e
contexto ndo sdo claramente evidentes, € nos quais fontes multiplas de evidéncia sdo usadas

(Yin, 2001).

Os DMs podem ser utilizados para os mais diversos assuntos, por se tratarem de uma
nova técnica para o armazenamento € acesso a informacdo. Esta nova técnica, adotada na
forma como os dados sdo dimensionados e armazenados, ¢ que a torna mais complexa e, ao
mesmo tempo, mais atraente do que os BDs tradicionais. Devido a sua estrutura planejada, o
tratamento de grandes volumes de dados historicos ndo se torna uma tarefa tdo desgastante e,
muitas vezes, quase impossivel de ser feita. Fato este que deve ser mostrado de forma a
encorajar empresarios de varias areas a adotarem o uso do DM para tornar eficiente o uso dos
dados que possuem, pois, devido a grande quantidade de dados que estes usudrios precisam
dominar e desprovidos de ferramentas adequadas, sentem-se incapazes de alcangar um

diferencial competitivo no mercado.

Neste trabalho, busca-se o desenvolvimento de uma solugdo utilizando a arquitetura
DM e este capitulo tem for finalidade descrever genericamente o funcionamento do
departamento comercial de uma indistria calgadista baseado no estudo do software de gestdo
empresarial SFT, desenvolvido pela empresa Safetech Informatica Ltda'. Baseada nas
caracteristicas levantadas, sera feita a proposta da aplicagdo para atender a necessidade deste

setor.

! Safetech Informatica Ltda é uma softwarehouse que desenvolve sistemas de gestdo empresarial com foco na
industria coureiro-calgadista. Localizada a Rua Carlos Biehl, 92 - Sala 9 - Centro - Sapiranga/RS 93800-000.
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A estrutura do departamento comercial de uma industria calgadista ¢ formada por
representantes, geréncia comercial e pessoal de apoio. Os representantes sdo responsaveis por
realizarem as visitas aos clientes, apresentando os produtos da empresa e anotando os pedidos
para repassar a fabrica. A geréncia comercial ¢ responsavel pelo controle dos representantes,
definicao de cota de venda e acompanhamento do desempenho das vendas dos representantes
e dos produtos. O pessoal de apoio ¢ responsavel pelo trabalho burocratico do setor, como
atendimento a clientes, cadastramento de produtos, condi¢des de pagamento, interagdo com os

demais setores da empresa como producdo e modelagem, entre outros.

A geréncia comercial divide o pais em regides de venda. Estas regides podem ser
compostas por uma unica unidade da federagdo (UF), mais de uma unidade em casos de UFs
com pouca populacao ou ainda uma regido pode ser somente parte de uma UF em locais com

maior populagdo. Cada regido ¢ atendida por um representante.

Cada representante recebe uma cota de venda, geralmente semanal, que o mesmo
precisa cumprir para manter a fabrica com sua capacidade plena de producao. Esta cota
normalmente ¢ definida no inicio de cada semestre, podendo sofrer alguma alteragdo durante
o decorrer do mesmo. O representante pode possuir prepostos, que auxiliam o mesmo no
atendimento aos clientes. Cada representante recebe um percentual de comissao pelas vendas
efetuadas, a qual pode ser paga pela empresa no faturamento do pedido ou na liquidacdo

financeira do titulo gerado por este faturamento.

O representante faz o pedido para o cliente. O pedido contém uma determinada data
de entrega, possui também uma condi¢do de pagamento, a transportadora que fard entrega e
os itens do pedido, que sdo os produtos comprados pelo cliente. O pedido pode ser de dois
tipos: produgdo ou pronta entrega. Nos pedidos de produgdo, a fabrica recebe o pedido,
produz, fatura e entrega ao cliente. Ja no pedido de pronta entrega, os produtos estdo prontos e
disponiveis para entrega. Neste caso, os produtos podem ser fabricados para este fim ou serem
oriundos de cancelamento de algum pedido de produgdo que ja se encontrava em processo de
fabricagdo, mas que por algum motivo o cliente ndo deseja mais receber a mercadoria. Nesta

situacdo, a empresa entdo disponibiliza este produto para ser vendido como pronta entrega.

As empresas criam colegdes de produtos. No caso de calgados femininos, por
exemplo, geralmente sdo criadas duas colegdes por ano, uma a cada inicio de semestre, sendo

classificadas normalmente como primavera-verdo e outono-inverno. O inicio de cada cole¢do
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geralmente é marcado por uma feira de nivel nacional, como, por exemplo, a Francal® ¢ a
Couromoda’, realizadas na cidade de Sdo Paulo, onde sdo apresentados aos clientes os

produtos que fazem parte da nova colecao.

Cada cole¢do ¢ composta por varias linhas de produtos. Cada linha ¢ composta por
varios modelos que possuem caracteristicas em comum. Estes modelos podem ser produzidos

em mais de um material ¢ em uma variada combinagao de cores.

Outro processo que precisa ser acompanhado pelo departamento comercial, ¢ a
devolugdo de venda. A devolugdo ¢ solicitada pelo cliente quando este, por algum motivo,
devolve a mercadoria para fabrica. A fabrica avaliard o produto e o motivo alegado pelo
cliente para tomar a devida providéncia, que poderda ser a reposicdo do produto ou a

indenizacdo do cliente mediante compensagao financeira.

A geréncia comercial necessita fazer o acompanhamento constante do desempenho
da area para identificar comportamentos e agir proativamente. Para tanto, precisa analisar as

informagdes sob varios angulos e diferentes cruzamentos.

Esta ¢ uma das principais dificuldades enfrentadas pelos desenvolvedores de
solugdes para esta area, que utilizam ferramentas tradicionais para criar relatorios estaticos.
Estas ferramentas somente apresentam a informac¢ao em um formato pré-determinado, nao
permitindo ao usuario uma maior interatividade. Além disto, ¢ necessdria a criagdo de um
numero muito grande de relatorios nos mais variados formatos para atender as necessidades
dos usuarios, e estes, em diversas situagdes, precisam emitir varios relatorios para finalmente

chegar a informacao desejada.

Com base neste cendrio, € proposta a constru¢do de um DM, composto pelas tabelas

de fatos e dimensdes caracterizadas a seguir:
4.1 Tabelas de fatos

O modelo ¢ composto por trés tabelas de fatos: VENDA, DEVOLUCAO e
VENDA DEVOLUCADOQ, as quais sao detalhadas a seguir: (Grifo nosso).

2 FRANCAL. Francal Feiras. Disponivel em: <http://www.francal.com.br>. Acesso em: 16 fev. 2006.
* COUROMODA. Couromoda.com. Disponivel em: <http://www.couromoda.com.br>. Acesso em: 16 fev.
2006.
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4.1.1 Fato VENDA

A tabela de fato VENDA contém as informagdes sobre as vendas da empresa e ¢é
composta pelas chaves estrangeiras paras as dimensdes descritas na proxima sessdao € pela
suas medidas. A seguir, segue uma explicacdo sobre os atributos que compdem esta tabela de

fato. (Grifo nosso).
DATA_ INCLUSAOQO — Data de inclusdo do pedido;
DATA_ ENTREGA - Data de entrega do pedido ao cliente;
CODIGO_CLIENTE — Cédigo do cliente que fez a compra;

CODIGO _REPRESENTANTE — Coédigo do representante que fez a venda ao

cliente;

CODIGO _TRANSPORTADORA - Cédigo da transportadora responsavel pela

entrega do pedido ao cliente;
CODIGO_PRODUTO — Codigo do produto comprado pelo cliente;
TIPO PEDIDO - Tipo do pedido (produgdo ou pronta entrega);
CODIGO_CIDADE - Codigo da cidade do domicilio do cliente;

CODIGO_CONDICAO PAGAMENTO - Codigo da condicdo de pagamento

utilizada no pedido;
CODIGO_PREPOSTO — Cédigo do preposto que fez o atendimento ao cliente;
VENDOR - Indica se o pedido ¢ do tipo vendor* ou ndo;
QUANTIDADE — Medida que identifica a quantidade vendida;
VALOR LIQUIDO — Medida que determina o valor liquido do produto vendido;

VALOR _BRUTO — Medida que determina o valor bruto do produto vendido;

* Vendor é uma alternativa de financiamento a vendas que permite substituir o financiamento direto, do
fornecedor aos seus clientes, pelo financiamento bancario (UNIBANCO, 2006).
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PERCENTUAL DESCONTO — Medida que informa o percentual de desconto

concedido no pedido;

PERCENTUAL COMISSAO — Medida que informa o percentual de comissdo paga

ao representante que fez o pedido.
4.1.2 Fato DEVOLUCAO

A tabela de fato DEVOLUCAO contém as informagdes sobre as devolugdes de
vendas feitas pelos clientes. Uma explicagdo sobre os atributos que compdem esta tabela de

fato ¢ feita a seguir: (Grifo nosso).
CODIGO PRODUTO — Codigo do produto devolvido;
CODIGO_CLIENTE - Cédigo do cliente que fez a devolugao;

CODIGO_REPRESENTANTE — Cédigo do representante que atende o cliente que

fez a devolugao;
CODIGO_CIDADE — Codigo da cidade do domicilio do cliente;
CODIGO_MOTIVO - Cédigo do motivo da devolugdo alegado pelo cliente;
DATA DEVOLUCAO — Data da devolugao;
QUANTIDADE — Medida que identifica a quantidade devolvida;
VALOR — Medida que determina o valor da devolugao.
4.1.3 Fato VENDA DEVOLUCAO

A tabela de fato VENDA DEVOLUCAO ¢ o resultado do cruzamento das
informacgdes da tabela de fato VENDA com a tabela de fato DEVOLUCAO, com a finalidade
de facilitar a analise das devolugdes em relagdo as vendas. Fisicamente no DM, este fato ndo ¢

uma tabela, e sim uma visdo®. Esta visdo é composta pelos seguintes atributos: (Grifo nosso).

DATA — Data da ocorréncia da venda ou devolucao;

> Uma viso pode ser definida como uma maneira alternativa de observagdo de dados de uma ou mais entidades
(tabelas), que compdem uma base de dados. Pode ser considerada como uma tabela virtual ou uma consulta
armazenada.
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CODIGO_PRODUTO - Cédigo do produto;

CODIGO_CLIENTE - Cédigo do cliente;

CODIGO_REPRESENTANTE — Codigo do representante;

CODIGO_CIDADE - Codigo da cidade do cliente;

QUANTIDADE DEVOLVIDA — Medida que identifica a quantidade devolvida;
QUANTIDADE VENDIDA — Medida que identifica a quantidade vendida.

4.2 Tabelas de dimensao

A tabelas de fatos do modelo proposto, descritas anteriormente, relacionam-se com
dez  dimensoes: CIDADE, CLIENTE, CONDICAO PAGAMENTO, DATA,
MOTIVO DEVOLUCAO, PREPOSTO, PRODUTO, REPRESENTANTE, TIPO_PEDIDO
e TRANSPORTADORA. Estas dimensdes apresentam fung¢des e particularidades especificas,

que sdo explicadas a seguir: (Grifo nosso).
4.2.1 Dimensao CIDADE

Esta dimensdo armazena dados sobre as cidades. Os atributos que compdem esta

dimensao sdo descritos a seguir:
CODIGO_CIDADE — Codigo da cidade;
NOME — Nome da cidade;
UF — Unidade da federagao onde a cidade esta localizada;
REGIAO — Regiao geografica da cidade;
CAPITAL INTERIOR — Indica se a cidade € capital ou interior;

REGIAO METROPOLITANA - Indica se a cidade faz parte de alguma regido

metropolitana.
4.2.2 Dimensao CLIENTE

Esta dimensdo tem por finalidade armazenar dados relativos aos clientes. A seguir
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sdo listados os atributos que caracterizam esta dimensao.
CODIGO_CLIENTE — Cddigo do cliente;
NOME — Nome do cliente;

GRUPO_ECONOMICO — Grupo econdmico (rede de lojas) ao qual um cliente pode

pertencer;
CONCEITO - Conceito do cliente determinado pela empresa.
4.2.3 Dimensio CONDICAO PAGAMENTO

Esta dimensdo armazena os dados das condi¢des de pagamento utilizadas nos

pedidos, identificados pelos seguintes atributos:
CODIGO CONDICAO PAGAMENTO — Codigo da condigao de pagamento;
DESCRICAO — Descrigao da condig¢dao de pagamento;

PRAZO MEDIO — Prazo médio da condi¢dao de pagamento. Por exemplo: 30, 60, 90

dias, etc...;
PERCENTUAL DESCONTO - Percentual de desconto da condicao de pagamento.
4.2.4 Dimensao DATA

Esta dimensdo armazena a hierarquia de datas relacionadas as datas de inclusdo,

entrega e devolugdo utilizadas nas tabelas de fatos. Esta dimensao ¢ composta pelos atributos:
DATA — Data armazenada no formato dd/mm/aaaa (dia/més/ano);
DIA SEMANA — Numero do dia da semana;
NOME DIA SEMANA — Nome do dia da semana;
DIA MES — Numero do dia do més;
SEMANA_ MES — Numero da semana no més;

QUINZENA — Numero da quinzena no més;
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MES — Numero do més no ano;

NOME MES — Nome do més;

TRIMESTRE — Numero do trimestre no ano;
SEMESTRE — Numero do semestre no ano;
ANO — Ano.

4.2.5 Dimensao MOTIVO_DEVOLUCAO

A dimensao MOTIVO DEVOLUCAO contém as informagdes sobre os motivos

utilizados para a devolugdo de venda, identificadas pelos atributos: (Grifo nosso).
CODIGO_MOTIVO - Cédigo do motivo de devolugao;
MOTIVO _DEVOLUCAO — Descri¢ao do motivo da devolugao.
4.2.6 Dimensao PREPOSTO

A dimensdo PREPOSTO contém as informacdes sobre os prepostos dos

representantes, identificados pelos seguintes atributos: (Grifo nosso).
CODIGO_REPRESENTANTE — Codigo do representante do preposto;
NOME REPRESENTANTE — Nome do representante;
CODIGO PREPOSTO — Codigo do preposto;
NOME — Nome do preposto.
4.2.7 Dimensio PRODUTO

A dimensdo PRODUTO armazena as informagdes sobre a estrutura de produtos que
sao produzidos pela empresa e disponibilizados aos seus clientes. Os produtos fazem parte de
uma estrutura cujo topo ¢ a marca do produto. A seguir, segue uma explicacdo sobre os

atributos que compdem esta tabela de dimensao. (Grifo nosso).

CODIGO_PRODUTO — Cédigo do produto;
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REFERENCIA — Codigo da referéncia;

CODIGO_LINHA — Coédigo da linha da referéncia;

DESCRICAO_LINHA — Descri¢do da linha da referéncia;
CODIGO_MARCA — Codigo da marca da referéncia;

DESCRICAO MARCA — Descrigao da marca da referéncia;

TIPO PRODUTO - Descrigao do tipo de produto;

MATERIAL — Descri¢ao do material principal no qual a referéncia ¢ fabricada;
COR - Descrigao da cor principal que caracteriza a referéncia;

FAMILIA — Descri¢ao da familia de produto a qual pertence a referéncia;
COLECAO — Descricao da colecdo de produto a qual a referéncia faz parte.
4.2.8 Dimensio REPRESENTANTE

A dimensao REPRESENTANTE contém as informacgdes sobre os representantes que
fazem os pedidos para os clientes. Uma explicacdo sobre os atributos que compdem esta

dimensao ¢ feita a seguir. (Grifo nosso).
CODIGO_REPRESENTANTE — Codigo do representante;
NOME — Nome do representante.
4.2.9 Dimensiao TIPO_PEDIDO

A dimensao TIPO PEDIDO armazenada as informagdes sobre os tipos de pedidos
que podem ser feitos pelo cliente. A seguir, segue uma explicagdao sobre os atributos que

compdem esta tabela de dimensao. (Grifo nosso).
TIPO PEDIDO — Codigo do tipo de pedido;

DESCRICAO_TIPO_PEDIDO — Descri¢do do tipo de pedido.
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A dimensio TRANSPORTADORA contém as informagdes das transportadoras

responsaveis pelo transporte e a entrega da mercadoria ao cliente, caracterizada pelos

seguintes atributos: (Grifo nosso).

CODIGO _TRANSPORTADORA - Coédigo da transportadora;

NOME — Nome da transportadora.

A figura 4.1 mostra o modelo construido:
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Figura 4.1 Modelo proposto.
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Ap6s a descricdo do modelo do DM, no proximo capitulo sera descrita em detalhes a
ferramenta OLAP proposta para atender as necessidades de informagdo do departamento

comercial da industria calcadista.



5 SOLUCAO PROPOSTA

Este capitulo tem por finalidade apresentar a ferramenta proposta, utilizando como
base a estrutura do DM descrito no capitulo anterior. A seguir serdo listadas as caracteristicas
desta solugdo bem como os passos para instalacio e configuracdo da aplicagdo e a

apresentacao de exemplos.
5.1 Caracteristicas gerais da solugao

A solug¢do foi desenvolvida utilizando-se o ambiente Eclipse, que foi escolhido
porque além de ser gratuito, ¢ também muito versatil, devido a infinidade de plugins que sdo

oferecidos para ele.

O DM foi construido seguindo-se a arquitetura de DM independente, ou seja,
inicialmente serda um DM sem qualquer integragdo com outros DMs ou DWs que a empresa

possa utilizar.

Este DM foi modelado conforme a técnica Star Schema, utilizando a arquitetura de
armazenamento ROLAP, ou seja, os dados estdo armazenados em um banco de dados
relacional. A camada OLAP ¢ desempenhada pelo software Mondrian, que faz o acesso a esta
base de dados através do envio de consultas na linguagem MDX. Ao receber o resultado da
consulta, o Mondrian monta o cubo de dados, que por sua vez, ¢ acessado pelo Jpivot,

camada responsavel pela apresentagdo dos dados ao usuario.

Esta solucao foi desenvolvida para a arquitetura Web, e ¢ disponibilizada através do
servidor Apache Tomcat, que € um servidor de aplicacdes Java para Web. Ele ¢ software livre
e de codigo aberto desenvolvido dentro do conceituado projeto Apache e oficialmente

endossado pela Sun’ como a implementacdo de referéncia para as tecnologias Java Servietf’ e

"' SUN. Sun Microsystems. Disponivel em: <http://www.sun.com>. Acesso em: 20 mar. 2006.
? Servlets sio programas que rodam no lado do servidor e que estendem as funcionalidades do servidor Web,
gerando péginas de forma dindmica e interagindo com os clientes (JAVA, 2005).
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JavaServer Pages (JSP)’. O Tomcat é robusto e eficiente o suficiente para ser utilizado em um
ambiente de producao (WIKIPEDIA, 2005). A arquitetura da aplicacdo ¢ observada na Figura

5.1, exibida a seguir.

J Pivot

.

Tomcat Web Server

Cliente

Figura 5.1 Arquitetura da aplicagdo .

O Tomcat ¢ inteiramente escrito em Java e, portanto, necessita de uma Java Virtual
Machine (JVM) para ser executado. Assim, ¢ necessario ter a plataforma Java Padrao, Java 2
Platform Standard Edition (J2SE), previamente instalada no servidor onde o Tomcat sera

também instalado (TOMCAT, 2005).

Os dados do DM serdo oriundos do médulo comercial do sistema de gestao SFT. O
software desenvolvido foi denominado de SFT Analysis’ e complementara a solugdo
disponibilizada pela empresa Safetech Informatica LTDA, visando no futuro, ser um moédulo

que esta possa oferecer a seus clientes.

O DM foi criado no mesmo servidor de banco de dados do sistema SFT. O banco de
dados utilizado é o Oracle 9/°. Porém este ndo é um requisito obrigatério do sistema, pois
como o banco de dados ¢ acessado pelo Mondrian através de JDBC, pode ser utilizado

qualquer banco de dados compativel com este padrao, incluindo os bancos de dados freeware

> JSP (Java Server Pages) é uma tecnologia para desenvolvimento de aplicagdes Web com a vantagem da
portabilidade de plataforma podendo ser executado em diversos sistemas operacionais. Ela permite ao
desenvolvedor de sites produzir aplicagdes que permitam o acesso a banco de dados, o acesso a arquivos-texto, a
captagdo de informagdes a partir de formularios, a captagdo de informagdes sobre o visitante e sobre o servidor,
o uso de variaveis e loops entre outras (WIKIPEDIA, 2005).

* Nome dado pelo autor.

> ORACLE. Oracle Corporation. Disponivel em: < http://www.oracle.com>. Acesso em: 06 mar. 2006.
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mais conhecidos como o Mysql® € o Postgresql’.
5.2 [Extracao, transformacio e carga dos dados no DM

A etapa de extracdo, transformacdo e carga do DM sera feita através da execugdo de
scripts SQLs que fardo a leitura dos dados na base de dados do sistema SFT e fardo a inser¢ao
no DM. A carga dos dados no DM sera sempre uma carga total, ou seja, os dados existentes
serdo eliminados, e apos este procedimento, todo o DM sera populado novamente. Optou-se
por este procedimento porque o volume de dados ndo ¢ muito extenso e durante as simulagdes
desta carga o tempo dispensado nesta tarefa foi bastante baixo, inferior a uma hora de
duragdo, o que permite que esta carga possa ser programada para rodar diariamente, fora de

horario de utiliza¢ao do sistema transacional da empresa, com absoluta tranqiiilidade.
5.3 Instalacio e configuracio da aplicagao

Como a aplicagdo foi desenvolvida baseada na tecnologia Java, a mesma herda uma
das principais caracteristica da linguagem: a multiplataforma. Desta forma, esta aplicagao

pode ser instalada nas plataformas para as quais existe uma JVM disponivel.

A primeira etapa ¢ a instalacdo do servidor Web Apache Tomcat. A versao utilizada
para o desenvolvimento foi a 5.6.16. O Tomcat deve ser instalado no computador que devera

ser configurado como servidor Web com acesso via Intranet ou Internet.

Apoés a instalacdo do Tomcat, deve-se cadastrar os usuarios que terdo acesso a
aplicagdo. Este cadastro ¢ feito no arquivo \conf\tomcat-users.xml dentro do diretério raiz de

instalagao do Tomcat.

Os dados da aplicacdo estardo armazenados em um banco de dados relacional, que
deve ser acessado através de um driver JDBC. Este por sua vez, deve ser instalado no Tomcat
no diretério \common\lib. Na aplica¢do desenvolvida, foi utilizado o driver ojdbci4.jar, que ¢é

o driver disponibilizado pela Oracle para acesso ao banco de dados Oracle 9i.

A ultima etapa da instalagdo ¢ disponibiliza¢do da aplicagdo no servidor Tomcat, no
diretorio \webapps\sft, com a estrutura de diretérios conforme verificado na figura 5.2,

mostrada a seguir:

 MYSQL. Mysql AB. Disponivel em: <http://www.mysql.com>. Acesso em: 03 mar. 2006.
" POSTGRESQL. Postgresql. Disponivel em: <http://www.postgresql.org>. Acesso em: 03 mar. 2006
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EH:I sft

D C55

-2 images
-] jpivot
-0

(] META-INF
-] wc
oy

Figura 5.2 Estrutura da aplicagdo disponibilizada no Tomcat .
5.4 Executando a aplicacio

Para executar a aplicacdo, ¢ necessario que o servidor Web esteja iniciado. No
exemplo ilustrado, o servidor foi instalado e configurado localmente, no endereco

http://localhost:8080/sft.

A aplicacdo contém uma pagina de /ogin, para permitir que somente usuarios

previamente autorizados possam utilizar o sistema.

O primeiro passo ¢ executar um Web browser e navegar para o endereco no qual o
servidor Web esté inicializado. Neste instante a pagina de login ¢ exibida conforme a figura

5.3, exibida a seguir:

&

Pagina de Login

Username:

Password:

Log In Restaurar valores

Figura 5.3 Tela de login do SFT Analysis .


http://localhost:8080/sft
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Ap6s o login, sera exibida a pagina principal da aplicacdo, onde ¢ disponibilizado um

menu com os cubos criados e as consultas ja cadastradas pelo usuério, conforme figura 5.4.

M 5711 |

Cubos:

Yenda
Devolucdo

Lx] o L

2 I“| SFTAnalysis

devolyciies 2005

vandas anuais L _

vendas e devoluchas Bem vindo ao SFT Analysis!
Mais informaclies For favor, escolha uma das oples do menu ao lada.
Opcies:

|logoff

Figura 5.4 Tela principal do SFT Analysis.

A aplicagdo disponibiliza os cubos para que o usudrio possa montar as consultas
conforme sua necessidade. Além de permitir a navegag¢do nos cubos, ¢ permitido ao usuario

gravar as consultas efetuadas.

A gravacao da consulta ¢ feita em uma tabela no mesmo banco de dados onde estao
as tabelas do modelo dimensional. Esta tabela ¢ denominada CONSULTA e ¢ composta pelas

colunas: (Grifo nosso).
USUARIO: Usuério que criou a consulta;
DESCRICAO: Descri¢ao dada pelo usuério a cada consulta criada;
CONSULTA MDX: Consulta criada pelo usudrio traduzida para a linguagem MDX;
CONTADOR: Numero de utiliza¢des da consulta;
DATA ULTIMA UTILIZACAO: Data da ultima utilizagdo da consulta.

Além da gravagdo da consulta, a aplicagdo salva um acumulador do niumero de vezes
que a consulta foi utilizada. Outro dado que também ¢ mantido, ¢ a data da tltima utilizagao
desta consulta. Estas informacdes t€ém o objetivo de fornecer uma estatistica ao usuario sobre
quais sdo as consultas mais utilizadas e quais foram recentemente mais acessadas. Esta opcao

fica disponivel ao usudrio através do menu da aplicagdo, conforme observado na Figura 5.5.
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Cubos:

“Menda
“Devolugdo

i, ’-'1?http:,.-",.-"locthost:Bl]Bl] - SFT Analysis - Mozilla Firefox

Consultas disponiveis

il SFTAnalysis NG

*Wenda % Devolugdo descricédo utilizag des jltima utilizaciio deletar
Consultas: devolugées 2005 3 29/04/2006 21:25:26 |7
Tz vendas anuais 10 04/05/2006 22:19:48 r
gevolugoes U0

R rendas & develucoes > 04/05/2006 212045 |
“wendas e devolucoes

Ma informagﬁes? Canfirmar |

Opcides:

*logoff

Figura 5.5 Consultas disponiveis ao usuario.

A manipulagdo dos dados nesta tabela ¢ feita por uma classe Java criada
especificamente para esta fungdo. Esta classe é responsavel pela conexdo com o banco de

dados, insercdo e exclusdo dos dados. Esta classe utiliza o0 mesmo driver JDBC usado pelo

Mondrian para conexdo com o banco de dados.

Apo0s o usuario efetuar o login na aplicagdo, as consultas criadas por ele sao exibidas,
ficando disponiveis para execu¢do a qualquer momento que o mesmo desejar. A figura 5.6
exibe o resultado de uma consulta no cubo VENDA, onde o usuario selecionou visualizar a

dimensdo DATA ENTREGA e a medida QUANTIDADE. (Grifo nosso).

il SFTAnalysis
o Ol w)a) B AT o) *FE 4 ) BEE)
venda
- M asures
o . DATA ENTREGA | ¢ QUANTIDADE
Consultas: ~TODAS DATAS 9,880,045
2003 2,034,516
devolycies 2005
e ¥ EFd 1] 2,794,354
wendas & devolucoss L L H 4,226,509
o +zomb 822,260
Maiz inforrnaches
Opries: 10.000.000 -
logoft 7.500.000 -
5.000.000 -
2 500 00
; e - —
oy . . - -
a ok ™ o #*
@pﬂ
o

Figura 5.6 Exemplo do retorno de uma consulta.
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A aplicagdo possui uma barra de ferramentas de navegagdo com a finalidade de
tornar amigavel e facil ao usudrio a sua operagdo. Algumas fun¢des sao disponibilizadas

como padrao pelo Jpivot, outras foram criadas especificamente para a aplicacao.

Cabe ressaltar que os exemplos mostrados nas figuras ilustradas a seguir, foram
obtidos com dados gerados de forma aleatdria, ndo retratando, de forma alguma, informagdes

reais de qualquer empresa.

A seguir serdo descritas as funcionalidades da barra de ferramentas de navegacao,
onde cada botdo ¢ indicado por um niimero e ¢ descrita a sua funcionalidade. A figura 5.7

exibe a barra de ferramentas com os indicadores para posterior descricao (ROSA, 2005).

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Ojmj2iu)n) EBJSI8 <) 2)ed ) A B/l DB)D)
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Figura 5.7 Barra de ferramentas do SFT Analysis.
Fonte: Adaptagdo do autor segundo (ROSA, 2005).

1- Detalhamento do cubo, onde € possivel selecionar exatamente as dimensdes e
medidas desejadas, para a melhoria da visualizacdo. Nesta opcdo ¢ possivel também
selecionar a ordem das colunas exibidas bem como aplicar filtros para selecionar somente a

faixa de dados desejada. A Figura 5.8 exemplifica a utilizacdo desta opgao.

™ Columns [=]
Measures
0 Rows
BT VREPRESENMTANTE
BT A¥ CLIENTE
BT AYDATS INCLUSAC
BT A PRODUTO
7 Filter
Bl CIDADE
BEBCOR
HEDATA ENTREGA
EE GRUPO ECONOMICO
B E MATERIAL
BB PRAZD MEDIO
B W PREPOST
BB TIPO PEDIDG
B E TRANSPORTADORA

0K | Cancel |

Figura 5.8 Detalhamento do cubo de dados.
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2- Linguagem MDX, para usudrios mais avancados e que desejam analisar ou
modificar a linguagem de acesso ao cubo. Esta opcao exibe a consulta na linguagem MDX,
relativa a consulta efetuada, permitindo a edigdo do codigo para uma nova execugao,

conforme pode ser observado na Figura 5.9.

MDX Query Editor [x]

select {[Measures]. [QUANTIDADE]} OM COLUMMNS,

MOMN EMPTY 4([REPRESENTAMNTE].[TODOS REPRESENTANTES], [CLIENTE].[TODOS CLIENTES],
[DATA INCLUSAD]. [TODAS DATAS], [PRODUTO].[TODOS PRODUTOS]) ON ROWS
II‘ror‘n [WEMDA]

Appbhy Revert

Figura 5.9 Editor da consulta em linguagem MDX.

3- Configuracdo do modo de ordenacdo das consultas. Permite a ordenacdao de
consultas ¢ também a definicdo do niimero dos maiores ou menores valores a serem

analisados. A Figura 5.10 mostra esta opc¢ao.

Sort Options [x]
Sort Mode I K.eep Hierarchy Ascending j

HMumber of rows for Ranking |1|:|

Show Memberproperties -

] Cancel

Figura 5.10 Modo de ordenagdo das consultas.

4- Gravar as consultas. Esta ¢ uma opcdo criada especificamente para a aplicagdo
(ndo existe no Jpivor) possibilitando ao usudrio gravar as consultas para posterior execug¢ao.
Esta implementagdo ¢ feita através da captura da consulta na linguagem MDX e a posterior
gravacdo na base de dados, para disponibilizar ao usuario. A Figura 5.11 exemplifica o
momento da gravacdo de uma consulta onde o usuario define uma descri¢do para salvar a

consulta na base de dados.
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Desericfio da consulta:

|venda5 anuais por cliente]

cadastrar |

Figura 5.11 Cadastro de consultas pelo usuario.

5- Excluir as consultas. Esta op¢do, também criada especificamente para aplicagao,
permite ao usuario excluir as consultas por ele criadas no item anterior. Conforme se pode
observar na Figura 5.12, ao clicar neste botao, todas as consultas cadastradas pelo usuario sao

listadas, permitindo que ele selecione quais deseja excluir.

Consultas disponiveis

descricao deletar
devolugdes 2005 r
rendas anuals por material ¥
wendas e devolucoes r

Deletar |

Figura 5.12 Exclusdo das consultas.

6- Mostra ou ndo os membros superiores, considerados pais dentro da estrutura
hierarquica. Exibe uma linha com os dados dos membros superiores, conforme podemos
observar na Figura 5.13, onde, na coluna PRODUTO, ¢ exibido o membro superior TODOS
PRODUTOS. (Grifo nosso).

Olmd2)u)n) (@ BIOPE ) R4 w22

REPRESENTANTE CLIENTE DATA INCLUSAD | PRODUTO Measures
CAN) (Al A} Al MARE A * QUANTIDADE
4TODDS REPRESENTANTES +#TODDS CLIENTES +TODAS DATAS =TODOS PRODUTDS 9,880,049
TODDS PRODUTOS +MARCA 1 9,753,859
+MARCA 32 125,928
+MARCA 4 262

Figura 5.13 Exibi¢do dos membros pais.
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7- Suprime ou ndo labels repetidos. Esta op¢do permite, por padrdo, que os labels
repetidos sejam suprimidos, para facilitar visualizagdo dos dados. A Figura 5.14 exibe o
resultado de uma consulta onde o usuario optou nao suprimir os labels repetidos. Percebe-se

nesta figura uma certa polui¢ao visual, dificultando a leitura da informagao.

Olrmd 2y n) EIE D) EL) o)D) B2

Me asures
REPRESEMTANMTE CLIEMTE DATA INI:LI.ISI.I]. PRODUTD -" QUANTIDADE
4TODOS REPRESENTANTES +TODOS CLIENTES [+TODAS DATAS |-Iﬂlﬂﬂ5 PRODUTDS - 2,880,049
+TODDS REPRESENTANTES  #TODDS CLIENTES | +TODAS DATAS +HMARLCA 1 9,753,859
.-iTﬂDIJS REPRESENTANTES .+1'DDCI$ CLIENTES | +TODAS DATAS | +HMARLCA 32 - 125,928
#TODDS REPRESENTANTES #TODDS CLIENTES | #TODAS DATAS | +MARCA 4 - 262.

Figura 5.14 Exibicdo de labels repetidos.

8- Mostra as propriedades das dimensdes do cubo, caso existam. Na Figura 5.15
podemos observar a coluna CONCEITO que ¢ uma propriedade da dimensdo CLIENTE.

(Grifo nosso).

Olrd 2l 2] (E) BIDE ) 251 &) (GIR) B85

Maasures
DATA INCLUSAD | CLIENTE CONCEITO # QUANTIDADE
~TODAS DATAS | +TODOS CLIENTES 9,880,049
| +z003 +TODOS CLIENTES 2,093,743
42004 4TODOS CLIENTES | 2,935,535
42005 +T0D0S CLIENTES | 4,165,50%
~2008 4TODDS CLIEMTES | 683,262
=10 SEMESTRE | +TODOS CLIENTES | 683,262
+ 1 lannirn 4TODDS CLIEMTES [ 461,150
4 02 fevarsiro| ~TODOS CLIENTES | 222,112
CLIENTE 10054 | & 75
CLIENTE 10068 | B BD
CLIENTE 10071 | A 132
CLIENTE 10099 [ B 324
CLIENTE 10107 | A 13z
CLIENTE 10109 | & 400
CLIENTE 10110 A 3z6

B

CLIENTE 10117 48

Figura 5.15 Exibi¢do das propriedades das dimensaes.

9- Suprime ou ndo colunas ou linhas vazias. Com esta op¢ao, permite que somente as

linhas ou colunas com informacdes validas sejam exibidas. A Figura 5.16 mostra o resultado
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de uma consulta onde as linhas vazias nao foram suprimidas.

Oy2yd)n) B B)08 ) FEEr A mi) BR)D)

Measures

REPRESENTANTE CLIENTE DATA INCLUSAD, PRODUTOD I ? DUANTIDADE
4TODOS REPRESENTANTES +TODOS CLIENTES 4TODAS DATAS =TODOS PRODUTDS I 9.2880,04%9
+MARCA 1 . 9,753,859
+MARLCA 14
+MARCA 15
+HMARCA 2
+MARCA 23
+HMARCA 25
+MARLCA 31
+MARCA 32 . 125,928
+HMARCA 4 . 262
+HMARCA 5 I
+HMARLCA 6
+MARCA 7
+MARCA 8

Figura 5.16 Exibicdo de linhas com valores nulos.

10- Inversdo de eixos, comumente chamado de pivoteamento. Esta opgdo permite
que as linhas sejam transformadas em colunas e vice-versa. A Figura 5.17 exemplifica esta
opc¢do onde se pode observar que a medida quantidade, normalmente exibida em forma de

linha, estd disposta na forma de coluna.

O syW 0] E) BIDPBIE 2JF21) 4 /i) BT)E)

REPRESENTANTE
|'|"IIJDDE REPRESEMTANTES
CLIENTE
| 4+TODODS CLIEMTES
DATA INCLUSAD
| 4TODAS DATAS

PRODUTD
Maasures =TODOS PRODUTOS +MARCA 1| +MARCA 32 +MARCA 4
QUANTIDADE 9,880,049 9,753,859 125,928 262

Figura 5.17 Pivoteamento da andlise.

11- Drill Member: Abre todas as ocorréncias daquele item na arvore. A Figura 5.18
exibe o resultado de uma consulta, onde se observa o drill member na coluna PRODUTO.

(Grifo nosso).
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Omjzialn) ElBIDE o) 22 )i ZR=)

Measures
REPRESENMTAMNTE CLIEMTE DATA INCLUSAO0 |, PRODUTO ¥ QUANTIDADE
+TODOS REPRESENTANTES |4#TODOS CLIENTES ~TODAS DATAS =TODOS PRODUTOS 9,880,049
+MARCA 1 9,733,859
4MARCA 22 125,928
+MARCA 4 2582
42003 =TODOS PRODUTOS 2,095,743
4MARCA 1 2,095,481
+MARCA 4 2582
+2004 =TODOS PRODUTOS 2,935,523
4MARCA 1 2,935,533
42005 =TODOS PRODUTOS 4,165,509
+MARCA 1 4,033,172
+MARCA 32 112,337
42006 =TODOS PRODUTOS 583,262
+MARCA 1 EE3,671
+MARCA 32 13,591

Figura 5.18 Drill Member.

12- Drill Position: Abre apenas a ocorréncia selecionada daquele item na arvore. A

Figura 5.19 mostra o resultado de uma consulta onde se pode notar o drill position na coluna

PRODUTO, notando-se a diferenga com o drill member exibido na Figura 5.18. (Grifo

Nnosso).

Oyt (€l SR 2B ()i BB

Measures
REPRESEMTANTE CLIENTE DATA IMCLUSAD | PRODUTO ? QUANTIDADE
4TODOS REPRESENTANTES | 4TODOS CLIENTES | <TODAS DATAS 4TODOS PRODUTOS 9,880,049
42003 4TODOS PRODUTOS 2,095,743
+2004 =TODOS5 PRODUTOS 2,935,535
+MARCA 1 2,935,535
42005 +TODOS PRODUTOS 4,165,509
42006 4TODOS PRODUTOS E83,262

Figura 5.19 Drill Position.

13- Drill Replace: Substitui a raiz da dimensao atual pelo item selecionado. A Figura

5.20 exemplifica o resultado de uma consulta utilizando-se esta op¢ao.




Oj2in) B/ BIOIE ) 22004 050 BT

Measures
REPRESENTANTE CLIEMTE 1DATA INCLUSAD |1 PRODUTO * QUANTIDADE
+TODOS REPRESENTANTES | +TODOS CLIENTES | 4 TODAS DATAS +COURD STOWNE OIL 328
+2005 +COURD STONE OIL 328

Figura 5

.20 Drill Replace.

14- Drill Through: explica de onde foi calculado aquele dado. Nesta op¢do sdo

exibidos os dados basicos que geraram a informag¢ao acumulada. Esta op¢do exibe os registros

da tabela de fato na granularidade armazenada, conforme exibido na Figura 5.21.

() EX CTRIRESE (] 0= o GG A1 Y et S ]

Measures
REPRESENTANTE CLIENTE DATA INCLUSAD PRODUTO ¥ QUANTIDADE
+TODDS REPRESENTANTES |4+TODOS CLIENTES |=TODAS DATAS 4TODOS PRODUTOS 49,880,049
+2002 4TODOS PRODUTOS 42,095,742
+2004 4TODDS PRODUTOS 42,935,535
+2005 4TODOS PRODUTOS 44,165,509
=2006 4TODOS PRODUTOS dea3,262
=17 SEMESTRE 4TODDOS PRODUTOS dea3,262
<+ 01 janeiro 4TODDS PRODUTOS +4E1,150
= 02 fevereiro 4TODDS PRODUTOS $z2z22,11z2
13 QUINZENA |4TODOS PRODUTOS d222,112
Slicer:
Drill Through Table for QUANTIDADE [x]
» MATERIAL » COR » NOME MES | » SEMESTRE | » ANO |» UF » REGIAOQ
COURD TAMBLET CASTOR/BROMZE 02 fevereiro |1% SEMESTRE|2.006,00|F] |SUDESTE
COURD 4BRASIVATTO MATURAL 02 fevereiro |1% SEMESTRE|2.006,00|F] |SUDESTE
STRECH PRETO 02 fevereiro |1° SEMESTRE|2.006,00|R] |SUDESTE
CRAZY HORSE CAMEL 02 fevereiro |1% SEMESTRE|2.006,00|R] |SUDESTE
STRECH BCO 02 fevereira |1? SEMESTRE|2.006,00|R) |SUDESTE
CRAZY HORSE CASTANHO 02 fevereira |1? SEMESTRE|2.006,00|R) |SUDESTE
COURD RELAX/STRECH FRETOC 02 fevereiro |1? SEMESTRE|2.006,00|R) |SUDESTE
COURD 4BRASIVATTO CASTANHO 2006 02 fevereiro |1? SEMESTRE|2.008,00|RC  |MORTE
COURD 4BRASIVATTO MARROM 02 fevereiro |19 SEMESTRE|2.008,00|RC  |NORTE
COURD 4BRASIVATTO/SUEDE COBRA MET.|PTO/COBRA MET.PTC|D2 fevereira |19 SEMESTRE|2.008,00|R0  |NORTE
page 1/1.411 21 Goto page [t I

Figura 5.21 Drill Through.

15- Mostrar gréfico: exibe ou ndo o grafico dos dados que estdo sendo exibidos para

0 usuario;
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16- Configuracdo do grafico: tipo (linhas, barra vertical, barra horizontal, 3D), altura

e largura, titulo e demais opgdes conforme exibido na Figura 5.22.

‘Chart Properties x|
Chart Type |‘v’erti|:al Bar |
Enable Drill Through | ™
Chart Title |
-Chsu't Title Fent | SansSerf =) |Elculd | I‘IS =
Honzontal axis label ||
Vertical axis label |
Axes Label Font |SansSerit =] | Plain =2 =]
Ases Tick Label font || SansSert = | Plain x| [z =] I?l]‘ =
-ShowLegend .P Boftom =
Legend Font |SansSeif =] | Plain =10 =]
|Show Slicer ' [Botom 5] [Let 5]
Slicer Font |SansSerif  =||Plain =] |12 =]
Chart Height [300 " Chart Width[500
Background (R, G, B) '|255 [ess |55
| oK | Cancel

Figura 5.22 Configuracdo do grafico.

17- Configurar impressdo. Permite configurar os pardmetros de impressao, tais como

orientacao e tamanho do papel, tamanho do grafico entre outros.

18- Exportar consulta para o formato PDF®. Possibilita que o resultado da consulta

seja exportado para o formato PDF.

19- Exportar consulta para planilha em formato XLS. Permite que o resultado da
consulta seja exportado para planilhas no formato XLS. Nesta op¢ao, os dados sdo exportados
conforme estdo dispostos na tela, ndo permitindo que operagdes OLAP sejam executadas

diretamente na planilha.

¥ O formato PDF (Portable Document Format) é uma especificagdo utilizada para distribui¢do de documentos
eletrénicos (ADOBE, 2006).
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5.5 Exemplos de consultas

A seguir, sera exibida uma consulta que exemplifica o resultado que pode ser obtido

com a utilizagdo do SFT Analysis.

O exemplo foi construido supondo um cenario onde o usudrio necessite a informagao
da quantidade vendida por regido e por ano relativo a data de entrega, para os pedidos do tipo
producdo. Para responder a esta solicitagdo, o primeiro passo ¢ o usuario selecionar o cubo
VENDA, restringir o tipo de pedido e apds, selecionar as dimensdes DATA ENTREGA e
CIDADE, conforme exibido na Figura 5.23. (Grifo nosso).

) http:/ Aocalhost:B080 - SFT Analysis - Mozilla Firefox

ll sFranarysis T  ————

Cubos:
Vendas
Venda -
venda X Devoliclo [T 4 W) 1) [EE) BI B &) *JED A (] BBD)
C Itas:
) |E Columns [x]
Eﬂ.‘\f_l.ﬂl'.!;@.ﬁsjiﬂ.'li | Measures
vendas & devolucoes I Rows
g BT ¥ DATA ENTREGA
BT 4 CIDADE
Opcdes: ¥ Filter
E D CLIENTE
logoff CLy

BDDATA INCLUSAD

H B GRUPD ECONOMICO

Ml MATERIAL

B0 FPRAZD MEDID

B B PREPOSTOD

MW PRODUTO

™ W REFPRESENTANTE

BERTIPO PECIDG (TIPOD PEDIDO=PRODUCAC)

M B TRANSPORTADORA
CF | Cancel

Figura 5.23 Selecdo das colunas da consulta.

Apo6s o usudrio selecionar as colunas desejadas, ¢ mostrado o resultado da consulta
onde sdo exibidos os valores de venda por regido para cada ano. Este € o resultado inicial da
consulta, sendo que a partir dela o usuario podera fazer as operagdes de drill na informagao

desejada. O resultado da consulta ¢ exibido na Figura 5.24.



83

1l SFTAnalysis NG
aes O 2w 1) () 8] DB o) B2z ) w222

“venda

*Devolugin Measures
*Wenda ¥ Devolugdo DATA ENTREGA | CIDADE ® QUANTIDADE
Consultas: ~TODAS DATAS |—TODAS CIDADES 9,580,049
Z +CENTRO-DESTE 572,469
iﬂgﬁg;”fgii:ignpir +FORA DO PAIS 1,468,334
rmaterial 4+NORDESTE 791,887
*wendas e devolucoes +NORTE 186,059
opgoes: +SUDESTE 4,033,156
+5UL 2,328,144
*logoff +2004 ~TODAS CIDADES 2,794,364
+CENTRO-DESTE 157,170
+FORA DO PAIS 471,663
+NORDESTE 206,265
+NORTE 59,053
+SUDESTE 1,147,913
+5UL 752,300
+2005 ~TODAS CIDADES 4,228,509
+CENTRO-DESTE 244,024
+FORA DO PAIS G44,166
+NORDESTE 378,256
+NORTE 72,712
+SUDESTE 1,675,644
+sUL 1,213,707
+2006 ~TODAS CIDADES 822,260
+CENTRO-DESTE 19,815
+FORA DO PAIS 265,510
+NORDESTE 47,414
+NORTE 5,790
+SUDESTE 264,900
+5UL 218,828

Figura 5.24 Resultado da consulta.

Conforme o usudrio explora os dados através da navegacdo no cubo, o Mondrian
automaticamente traduz a consulta gerada para linguagem MDX. A Figura 5.25 representa a

consulta exibida na Figura 5.24 em formato MDX.
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SELECT {[MEASURES]. [QUANTIDADE]Y ON COLUMNS,
NON EMPTY HIERARCHIZE (UNION({([DATA ENTREGA].[TODAS DATAS],
[CIDADE]. [TODAS CIDADES])Y,
CROSSJ0IN | [DATA ENTREGA]. [TODAS DATAS].CHILDREN,
{[CIDADE].[TODAS CIDADES]}))) ON ROWS
FROM [VENDA]
WHERE [TIPO PEDIDO].[TODOS TIPOS].[PRODUCAOD]

Figura 5.25 Consulta traduzida para a linguagem MDX.

Esta figura mostra a estrutura de uma consulta MDX, a qual é composta pelas

seguintes clausulas:

Clausula SELECT: Esta clausula define os eixos para a estrutura da consulta MDX,

identificando os membros das dimensdes incluidos em cada eixo.

Clausula FROM: Define o cubo que estd sendo consultado, ela determina qual a
origem dos dados multidimensionais sera utilizada. Esta cldusula somente pode listar um

unico cubo. As consultas estdo restritas a uma unica fonte de dados ou cubo.

Clausula WHERE (opcional): Esta clausula ¢ responsavel pela restricdo do dados
retornados pela consulta. A clausula WHERE determina qual dimensdo ou membro ¢ usado

como slicer.
Além destas clausulas, neste exemplo sdo utilizadas também as seguintes fungdes:

NON EMPTY: Retorna somente os registros com dados validos, descartando os

registros vazios;
HIERARCHIZE: Organiza os membros em uma ordem hierarquica;
UNION: Retorna o resultado da unido de dois conjuntos de dados;

CROSSJOIN: Fungdao que retorna o produto do cruzamento de um conjunto

especificado;
CHILDREN: Retorna os membros filhos de um determinado membro pai.
5.6 Sugestdo para uma estrutura de metadados

Embora este trabalho ndo implemente uma fonte de metadados para o DM proposto,
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sera feita uma sugestdo para a construcdo de uma estrutura para armazenamento e utilizacao

dos mesmos.

’

E sugerida uma estrutura de metadados que seja permitido a sua manipulagdo pelos
usudrios finais. Estes metadados seriam descritivos e teriam por finalidade ajuda-los,

auxiliando no funcionamento das andlises e consultas e na geragdo de relatorios.

Esta estrutura poderia utilizar-se de tabelas no banco de dados onde estd o modelo
dimensional ou ainda de arquivos XML, permitindo a manipula¢do pelo usudario através da
propria aplicagdo. O usudrio poderia manipular as informagdes sobre as tabelas de fatos e
dimensdes e seus atributos, e estas informagdes poderiam ser exibidas ao usuario através de

tooltips’ ou um link especifico na aplicagio.

Outra informagao que os metadados poderiam conter seria o histérico de atualizagdes

do DM, para permitir ao usudrio identificar a sua evolucao.
5.7 Dificuldades encontradas durante o desenvolvimento

Durante o desenvolvimento da solugdo foram encontradas algumas dificuldades que
precisaram ser superadas para que este fosse concluido a contento. A principal destas
dificuldades foi devido a falta de uma boa documentagdo, sendo que a maioria das
informagdes adquirida durante este estudo, foi originada de féruns de discussdo de

desenvolvedores e dos proprios sites das ferramentas Mondrian e Jpivot.

Além disso, foram encontrados alguns pequenos bugs nas ferramentas citadas acima.
Estes bugs nao chegaram a comprometer o desenvolvimento, porém foi necessario um
tratamento especifico para cada problema encontrado. Para alguns destes bugs, foram
liberadas corre¢des pelos desenvolvedores das ferramentas e outros tiveram que ser
contornados via programacao, pois nao havia solugdo definitiva para o problema, seguindo

instrugdes destes mesmos desenvolvedores.

Em algumas situagdes, ocorreu o erro “java.lang.OutOfMemoryError: Java heap
space”, que ¢ gerado quando uma aplicacdo Java necessita alocar mais memoria que a

disponivel para ela. A ocorréncia deste erro indica que o servidor onde a aplicacdo for

? Tooltip é um elemento comum de interface grafica com o usuério. Ele é usado em conjunto com um cursor,
geralmente um ponteiro de um mouse. O usudrio posiciona o cursor sobre um item, sem clicé-lo, e uma pequena
caixa aparece com um nome ou descricao deste item (WIKIPEDIA, 2005).
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disponibilizada deve possuir uma quantidade suficiente de memoria para evitar este

problema. (Grifo nosso).
5.8 Melhorias e trabalhos futuros

Baseado no estudo apresentado abre-se a possibilidade de inimeras melhorias e

trabalhos futuros na area. A seguir sdo apresentadas algumas sugestoes:

e Aprimorar a proposta apresentada, adicionando novas funcionalidades a solucao,
como por exemplo novos cubos de dados, priorizando as informacgdes sobre o

retorno financeiro gerado por pedidos e clientes;

e Criar novos DMs para outros setores da industria calgadista, como por exemplo,

para os setores financeiro e programacao da producao;
e Criar um portal Web para acessar os novos DMs criados;

e Utilizar solucdes para simplificar o desenvolvimento de aplicagcdes Web J2EE,
como, por exemplo, os frameworks'® JSF ou Struts, para permitir uma melhor

organizagdo do codigo;
e Criar a documentagdo completa para a aplicacdo desenvolvida;

e Criar uma estrutura de metadados para o DM e permitir ao usuario a sua

manipulagdo.

Enfim, existem varias possibilidades para novas pesquisas objetivando o
aprimoramento da solu¢do com a adicdo de novos recursos e funcionalidades, tornando-a mais
robusta e versatil para que a mesma satisfaca plenamente as necessidades dos usuarios aos

quais se destina.

' Framework é uma estrutura de suporte definida em que um projeto do software pode ser organizado e
desenvolvido. Um framework pode incluir programas de apoio, bibliotecas de codigo, linguagens de script e
outros softwares para ajudar a desenvolver e juntar diferentes componentes do projeto (WIKIPEDIA, 2005).



CONCLUSAO

O DW e demais tecnologias relacionadas mostram-se ferramentas muito
interessantes para empresas que possuem grandes volumes de dados gerados e acumulados
durante sua existéncia e necessitam utilizar estes dados de uma forma que eles possam
auxiliar os administradores destas empresas a tomarem decisOes estratégicas rapidas e com

seguranca.

Inicialmente, esse trabalho apresentou uma fundamentagcdo tedrica sobre as
tecnologias relacionadas com a solucao proposta, visando criar o embasamento necessario
para a implementagdo desta solugdo. Foi feita também, uma descri¢do das caracteristicas das
ferramentas de distribuicdo gratuita e/ou Open Source visando escolher aquelas que atendiam

as necessidades do projeto.

As ferramentas escolhidas foram utilizadas para o desenvolvimento da aplicagdo
proposta, que teve por objetivo construir um SAD composto por um DM e uma ferramenta
OLAP que trabalhasse com informagdes para a area comercial de uma industria calgadista. Os
dados para o0 DM foram originados do sistema de gestdo empresarial SFT, desenvolvido pela

empresa Safetech Informatica LTDA.

Com o desenvolvimento da aplicacdo, pdde-se comprovar a viabilidade da utilizagdo
de ferramentas gratuitas e/ou Open Source para criar SADs, pois foi possivel criar um DM e
uma ferramenta OLAP utilizando-se exclusivamente estas ferramentas, sendo que estas
apresentaram, além de uma boa facilidade de utilizagcdo, uma diversidade de recursos que
permitem criar excelentes opgdes de andlises de informagdes ao usudrio. Um dos principais
pontos a salientar no uso destas ferramentas ¢ a possibilidade de adicdo de novos recursos,
ampliando a gama de funcionalidades oferecidas pelas mesmas, tornando a sua utilizagao

mais atraente para os desenvolvedores de solucdes de BI.

Observou-se ainda, que um dos pontos a serem melhorados nestas ferramentas ¢ a
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criacdo de uma documentagdo mais abrangente para permitir que os desenvolvedores possam
extrair o maximo de recursos das mesmas. Como estas ferramentas estdo em constante
evolucdo, novas versdes poderdo agregar ainda mais recursos tornando-as cada vez mais

interessantes para este tipo de solugdo.

Abre-se também a oportunidade de trabalhos futuros na éarea, como a melhoria da
ferramenta OLAP proposta com a adicdo de novos recursos € a criagdo de novos DMs

abrangendo outros setores da industria calcadista.
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ANEXO 1 — Script SQL para fazer a carga do Data Mart

declare

vdata inicial date := to date('0l1-jan-2003', 'dd-mon-yyyy"'):
BEGIN

-- faz o truncate (eliminagdo dos dados) das tabelas

truncate table condicao pagamento;

truncate table motivo devolucao;

truncate table produto;

truncate table representante;

truncate table transportadora;

truncate table cidade;

truncate table cliente;

truncate table tipo pedido;

truncate table preposto;

truncate table data;

truncate table data temp;

truncate table venda;

truncate table devolucao;

-- faz a carga da dimensdo data
for vreg in 0.. (360 *5)
loop

insert into data temp values(vdata inicial + vreg);
end loop;
insert into data

(data,

dia_ semana,

nome _dia semana,

dia mes,

semana_mes,

quinzena,

mes,

nome mes,

trimestre,

semestre,

ano,

semestre label,

quinzena_ label)
select distinct data data,

to number (to char(data , 'd', 'nls date language=portuguese')) dia semana,

to _char(data , 'day', 'nls date language=portuguese') nome dia semana,

to number (to_char(data , 'dd', 'nls date language=portuguese')) dia mes,

to number (to char(data , 'w', 'nls date language=portuguese')) semana mes,

to number (decode (to _char(data , 'w', 'nls date language=portuguese'),1,1,2,1,2)) qui,
to_number (to_char(data , 'mm', 'nls date language=portuguese')) mes,

to_char(data , 'month', 'nls date language=portuguese') nome_mes,
to_number (to _char(data , 'q', 'nls date language=portuguese')) trimestre,
to_number (decode (to_char(data , 'q', 'nls date language=portuguese'),1,1,2,1,2)) sem,
to_number (to_char(data , 'yyyy', 'nls_date language=portuguese')) ano,

null,

null

from data_temp;

update data

set quinzena label = '2'||chr(170)||' quinzena'
where dia mes > 15 ;

update data

set quinzena_ label = '1'||chr(170)||' quinzena'



where dia mes <= 15;

update data

set semestre label = '1'||chr(186)||' semestre'
where dia mes <=6;

update data

set semestre label = '2'||chr(186)||' semestre'
where dia mes >6;

-- carga da dimensdo cidade
insert into cidade
(codigo_cidade,
nome,
uf,
regiao,
capital interior,
regiao _metropolitana)
select c.codigo_cidade,
replace (c.nome cidade,"'''"',' "),
c.uf,
r.descricao,
c.capital interior,
c.regiao metropolitana
from cidade c,
estado uf,

regiao r
where uf.uf = c.uf
and r.codigo_regiao = uf.codigo_regiao;

-- carga da dimensdo cliente
insert into cliente
(codigo_cliente,
nome,
grupo_economico,
conceito)
select c.codigo pessoa,
p.nome,
ge.descricao,
pck cliente.fnc conceito financeiro(p.codigo pessoa,
vdata inicial,
trunc (sysdate)) conceito
from pessoa P,
generico.cliente c,
grupo_economico ge
where c.codigo pessoa = p.codigo pessoa
and ge.codigo grupo_economico (+) = c.codigo grupo economico;
-- carga da dimensao condicao_pagamento
insert into condicao pagamento
(codigo_condicao_pagamento,
descricao,
prazo_medio,
percentual desconto)
select codigo_condicao_ pagamento,
descricao,
prazo_medio,
percentual desconto nf
from pcp.condicao pagamento p;
-- carga da dimensao motivo_devolucao
insert into motivo_devolucao
(codigo motivo,
motivo devolucao)
select p.codigo motivo,
p.descricao
from motivo devolucao p;

-- carga da dimensao preposto
insert into preposto
(codigo_representante,
nome_ representante,
codigo preposto,
nome)
select p.codigo pessoa representante,
p.codigo_marca,
p.codigo preposto,
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p.nome

from preposto p,
representante marca rm,
marca m,
pessoa pe

where p.codigo pessoa representante = rm.codigo pessoa
and p.codigo marca = rm.codigo _marca
and m.codigo marca = rm.codigo marca

and pe.codigo_pessoa = rm.codigo_pessoa;

-- carga da dimensao produto
insert into produto
(codigo_produto,
referencia,
codigo_linha,
descricao_linha,
codigo _marca,
descricao_marca,
tipo produto,
material,
cor,
familia,
colecao)
select vr.codigo item,
vr.referencia,
vw.codigo linha,
vw.descricao linha,
vw.codigo marca,
vw.descricao marca,
vw.descricao tipo produto,

pck coordenacao_componente.fnc descr material etiqueta(vr.referencia,

c.descricao ,
f.descricao ,
col.descricao

from versao_referencia vr,
referencia r,
vw_referencia vw,
cor c,
familia £,
colecao col

where vw.referencia = vr.referencia

and c.codigo_cor = vr.codigo cor

and r.referencia = vr.referencia

and f.codigo_familia = r.codigo_familia
and col.codigo colecao = r.codigo colecao;

-- carga da dimensao representante
insert into representante
(codigo representante,
nome)
select p.codigo pessoa,
p.nome
from representante marca rm,
pessoa p,

marca m
where p.codigo pessoa = rm.codigo pessoa

annd m.codigo marca = rm.codigo marca;

-- carga da dimensao transportadora
insert into transportadora
(codigo_transportadora,
nome)
select p.codigo pessoa,
p.nome
from pessoa p,
generico.transportadora t
where t.codigo pessoa = p.codigo pessoa;
-- carga da dimensao tipo_pedido
insert into tipo pedido
(tipo_pedido,
descricao tipo pedido)
select tipo pedido,
descricao
from tipo_pedido;

vr.sequencia referencia),
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-- carga do fato devolucao
insert into devolucao
(codigo_produto,
codigo_cliente,
codigo representante,
codigo_cidade,
codigo _motivo,
data devolucao,
quantidade,

valor)

select indv.codigo_item,
dv.codigo emitente,
dv.codigo pessoa_ representante,
ci.codigo_cidade,
mtdv.codigo motivo,
nfse.data movimento,
sum(infe.quantidade),
round (sum( (infe.quantidade * infe.preco unitario) +

nvl (infe.valor acessorio,0)

and
group

by

dv.
dv.
ci.

nvl (infe.valor frete,0)

nvl (infe.valor ipi,0)
nvl (indv.valor desconto lvr comercio,0) -
nvl (indv.valor desconto_vendor,0) -

nvl (indv.valor desconto_suframa,0) ),2)

nota fiscal entrada nfse
item nf entrada infe
item nf devolucao venda
motivo_devolucao mtdv
devolucao_venda dv
pessoa pl

cidade ci

nfse.data movimento
infe.numero nota fiscal
infe.serie

infe.codigo emitente
indv.numero nota fiscal
indv.serie
indv.codigo_emitente
indv.codigo item
indv.diferenciador item
mtdv.codigo motivo
dv.numero nota fiscal
dv.serie
dv.codigo_emitente
pl.codigo pessoa
ci.codigo cidade
indv.codigo_ item

codigo pessoa_ representante

codigo emitente
codigo cidade

mtdv.codigo motivo
nfse.data movimento;

-- carga do fato venda
insert into venda

(data_inclusao,

data_entrega,

codigo_cliente,

codigo representante,

codigo transportadora,

codigo_produto,

tipo_pedido,

codigo cidade,

codigo condicao pagamento,

codigo_preposto,

vendor,

quantidade,

valor liquido,

valor bruto,

percentual desconto,

percentual comissao)
select /*+ ordered
use_nl(pr,tp,gp,r,1,ma,vr,m,c,p,pl)
index (pr pedido_data_inclusao_i) */
pr.data_inclusao,
pr.data_entrega_cliente,
pr.codigo pessoa cliente,

+

+ nvl (infe.valor seguro,0)

+ nvl (infe.valor desconto,0)

indv

>= vdata_ inicial

= nfse.

nfse.
nfse.
infe.
infe.
infe.
infe.
infe.
indv.
infe.
infe.
infe.
nfse.

numero_nota fiscal
serie

codigo emitente
numero_nota_ fiscal
serie
codigo_emitente
codigo item
diferenciador item
codigo motivo_ devolucao
numero _nota fiscal
serie
codigo_emitente
codigo emitente

pl.codigo cidade

+
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from

where
and
and
and
and
and
and
and
and

END;

pr

pr.

vr

pr.
ci.
pr.
pr.
pr.

.codigo pessoa representante,
codigo pessoa transportadora,

.codigo_item,

tipo_pedido,
codigo_cidade,

codigo condicao_pagamento
codigo_preposto,

vendor,

’
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pck pedido.fnc _gtd grade pedido(gp.numero pedido,

gp.sequencia grade) quantidade,

pck pedido.fnc valor grade pedido cotacao (gp.numero pedido,

gp.sequencia grade) valor liquido,

pck pedido.fnc valor grade pedido bruto(gp.numero pedido,

pr
pr
ped
ti
gr
ve
pe
ci
pr
gp.
tp.
tp.
pr.
vr.
vr.
p.c
ci.

.percentual desconto,
.percentual comissao
ido pr,
po_pedido tp,
ade pedido gp,
rsao_referencia vr,
ssoa P,
dade ci

.data_inclusao

numero_pedido

tipo pedido

participa relatorio vendas
estado_pedido

referencia

sequencia referencia
odigo_pessoa

codigo_cidade

gp.sequencia grade) valor bruto,

= vdata_inicial

pr.numero pedido

pr.tipo pedido

rgr

'C'

gp.referencia
gp.sequencia referencia
pr.codigo pessoa_cliente
p.codigo_cidade;



ANEXO 2 - XML de definicao do schema

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Schema name="VENDAS">
<Dimension name="CLIENTE">
<Hierarchy hasAll="true" allMemberName="TODOS CLIENTES" primaryKey="CODIGO CLIENTE"
primaryKeyTable="CLIENTE">
<Table name="CLIENTE"/>
<Level column="NOME" levelType="Regular" name="NOME CLIENTE" type="String"
uniqueMembers="true">
<Property name="CONCEITO" column="CONCEITO"/>
</Level>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="GRUPO ECONOMICO">
<Hierarchy hasAll="true" allMemberName="TODOS GRUPOS" primaryKey="CODIGO CLIENTE"
primaryKeyTable="CLIENTE">
<Table name="CLIENTE"/>
<Level column="GRUPO ECONOMICO" levelType="Regular" name="GRUPO ECONOMICO" type="String"
uniqueMembers="true" />
<Level column="NOME" levelType="Regular" name="NOME CLIENTE" type="String"
uniqueMembers="true" />
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="REPRESENTANTE">
<Hierarchy hasAll="true" allMemberName="TODOS REPRESENTANTES"
primaryKey="CODIGO REPRESENTANTE" primaryKeyTable="REPRESENTANTE">
<Table name="REPRESENTANTE"/>
<Level column="NOME" levelType="Regular" name="NOME REPRESENTANTE"
uniqueMembers="true">
</Level>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="PREPOSTO">
<Hierarchy hasAll="true" allMemberName="TODOS PREPOSTOS" primaryKey="CODIGO_ PREPOSTO"
primaryKeyTable="PREPOSTO">
<Table name="PREPOSTO"/>
<Level column="NOME REPRESENTANTE" levelType="Regular" name="NOME REPRESENTANTE"
uniqueMembers="true"/>
<Level column="NOME" levelType="Regular" name="NOME PREPOSTO" uniqueMembers="true"/>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="TRANSPORTADORA">
<Hierarchy hasAll="true" allMemberName="TODAS TRANSPORTADORAS"
primaryKey="CODIGO TRANSPORTADORA" primaryKeyTable="TRANSPORTADORA">
<Table name="TRANSPORTADORA"/>
<Level column="NOME" levelType="Regular" name="NOME TRANSPORTADORA"
uniqueMembers="true"/>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="TIPO PEDIDO">
<Hierarchy hasAll="true" allMemberName="TODOS TIPOS" primaryKey="TIPO PEDIDO"
primaryKeyTable="TIPO PEDIDO">
<Table name:"TIPO_PEDIDO"/>



<Level column="DESCRICAO TIPO PEDIDO" levelType="Regular" name="TIPO PEDIDO"
uniqueMembers="true" />
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="MOTIVO DEVOLUCAO">
<Hierarchy hasAll="true" allMemberName="TODOS MOTIVOS" primaryKey="CODIGO MOTIVO"
primaryKeyTable="MOTIVO DEVOLUCAQO">
<Table name="MOTIVO DEVOLUCAO"/>
<Level column="MOTIVO_ DEVOLUCAO" levelType="Regular" name="MOTIVO"
uniqueMembers="true"/>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="DATA ENTREGA" type="TimeDimension">
<Hierarchy hasAll="true" allMemberName="TODAS DATAS" primaryKey="DATA"
primaryKeyTable="VW_DATA">
<Table name:"VW_DATA"/>
<Level column="ANO" levelType="TimeYears" name="ANO" type="Numeric"/>
<Level column="SEMESTRE LABEL" levelType="TimeDays" name="SEMESTRE" type="String"/>
<Level column="NOME MES" levelType="TimeMonths" name="NOME MES" type="String"/>
<Level column="QUINZENA LABEL" levelType="TimeWeeks" name="QUINZENA" type="String"/>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="DATA INCLUSAO" type="TimeDimension">
<Hierarchy hasAll="true" allMemberName="TODAS DATAS" primaryKey="DATA"
primaryKeyTable="DATA">
<Table name="DATA"/>
<Level column="ANO" levelType="TimeYears" name="ANO" type="Numeric"/>
<Level column="SEMESTRE LABEL" levelType="TimeDays" name="SEMESTRE" type="String"/>
<Level column="NOME MES" levelType="TimeMonths" name="NOME MES" type="String"/>
<Level column="QUINZENA LABEL" levelType="TimeWeeks" name="QUINZENA" type="String"/>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="DATA DEVOLUCAO">
<Hierarchy hasAll="true" allMemberName="TODAS DATAS" primaryKey="DATA"
primaryKeyTable="DATA">
<Table name="DATA"/>
<Level column="ANO" name="ANO" type="Numeric"/>
<Level column="SEMESTRE LABEL" name="SEMESTRE" type="String"/>
<Level column="NOME MES" name="NOME MES" type="String"/>
<Level column="QUINZENA LABEL" name="QUINZENA" type="String"/>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="DATA">
<Hierarchy hasAll="true" allMemberName="TODAS DATAS" primaryKey="DATA"
primaryKeyTable="DATA">
<Table name="DATA"/>
<Level column="ANO" name="ANO" type="Numeric"/>
<Level column="SEMESTRE LABEL" name="SEMESTRE" type="String"/>
<Level column="NOME MES" name="NOME MES" type="String"/>
<Level column="QUINZENA LABEL" name="QUINZENA" type="String"/>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="PRODUTO">
<Hierarchy allMemberName="TODOS PRODUTOS" hasAll="true" primaryKey="CODIGO PRODUTO"
primaryKeyTable="PRODUTO">
<Table name="PRODUTO"/>
<Level column="DESCRICAO MARCA" name="MARCA" table="PRODUTO" uniqueMembers="false"/>
<Level column="DESCRICAO_LINHA" name="LINHA" table="PRODUTO" uniqueMembers="false"/>
<Level column="REFERENCIA" name="REFERENCIA" table="PRODUTO" type="Numeric"/>
<Level column="MATERIAL" name="MATERIAL" table="PRODUTO" uniqueMembers="false"/>
<Level column="COR" name="COR" table="PRODUTO" uniqueMembers="false"/>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="MATERIAL">
<Hierarchy allMemberName="TODOS MATERIAIS" hasAll="true" primaryKey="CODIGO_ PRODUTO"
primaryKeyTable="PRODUTO">
<Table name="PRODUTO"/>
<Level column="MATERIAL" name="MATERIAL" table="PRODUTO" uniqueMembers="false"/>
</Hierarchy>
</Dimension>
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<Dimension name="COR">
<Hierarchy allMemberName="TODAS CORES" hasAll="true" primaryKey="CODIGO PRODUTO"
primaryKeyTable="PRODUTO">
<Table name="PRODUTO"/>
<Level column="COR" name="COR" table="PRODUTO" uniqueMembers="false"/>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="PRAZO MEDIO">
<Hierarchy allMemberName="TODOS PRAZOS" hasAll="true"
primaryKey="CODIGO CONDICAO PAGAMENTO" primaryKeyTable="CONDICAO PAGAMENTO">
<Table name="CONDICAO PAGAMENTO"/>
<Level column="PRAZO MEDIO" name="PRAZO MEDIO" type="Numeric" uniqueMembers="false"/>
<Level column="DESCRICAO" name="CONDICAO PAGAMENTO" uniqueMembers="true"/>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="CIDADE">
<Hierarchy allMemberName="TODAS CIDADES" hasAll="true" primaryKey="CODIGO CIDADE"
primaryKeyTable="CIDADE">
<Table name="CIDADE"/>
<Level column="REGIAO" levelType="Regular" name="REGIAO"/>
<Level column="UF" levelType="Regular" name="UF"/>
<Level column="NOME" levelType="Regular" name="NOME CIDADE"/>
</Hierarchy>
</Dimension>

<Cube name="VENDA">
<Table name="VENDA"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO CLIENTE" name="CLIENTE" source="CLIENTE"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO CLIENTE" name="GRUPO ECONOMICO" source="GRUPO
ECONOMICO"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO PRODUTO" name="MATERIAL" source="MATERIAL"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO PRODUTO" name="COR" source="COR"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO REPRESENTANTE" name="REPRESENTANTE"
source="REPRESENTANTE" />
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO TRANSPORTADORA" name="TRANSPORTADORA"
source="TRANSPORTADORA" />
<DimensionUsage foreignKey="DATA INCLUSAO" name="DATA INCLUSAQO" source="DATA INCLUSAQO"/>
<DimensionUsage foreignKey="DATA ENTREGA" name="DATA ENTREGA" source="DATA ENTREGA"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO PRODUTO" name="PRODUTO" source="PRODUTO"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO CONDICAO_ PAGAMENTO" name="PRAZO MEDIO" source="PRAZO
MEDIO"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO CIDADE" name="CIDADE" source="CIDADE"/>
<DimensionUsage foreignKey="TIPO PEDIDO" name="TIPO PEDIDO" source="TIPO PEDIDO"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO PREPOSTO" name="PREPOSTO" source="PREPOSTO"/>
<Measure name="QUANTIDADE" column="QUANTIDADE" aggregator="sum"
formatString="Standard"/>
<Measure name="VALOR LIQUIDO" column="VALOR LIQUIDO" aggregator="sum"
formatString="5#, ##0.00"/>
<Measure name="VALOR BRUTO" column="VALOR BRUTO" aggregator="sum"
formatString="$#, ##0.00" />

<CalculatedMember
name="PERCENTUAL PRODUTO"
dimension="Measures"
visible="true">
<Formula> ([PRODUTO] . CURRENTMEMBER) / ([QUANTIDADE], [PRODUTO].[TODOS
PRODUTOS] ) </Formula>
<CalculatedMemberProperty name="FORMAT STRING" value="%##0.00"/>
</CalculatedMember>
<CalculatedMember
name="PERCENTUAL DATA ENTREGA"
dimension="Measures"
visible="true">
<Formula> ([DATA ENTREGA].CURRENTMEMBER) / ([QUANTIDADE], [DATA ENTREGA].[TODAS
DATAS]) </Formula>
<CalculatedMemberProperty name="FORMAT STRING" value="%##0.00"/>
</CalculatedMember>

</Cube>
<Cube name="DEVOLUCAOQO">
<Table name="DEVOLUCAO" />
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO CLIENTE" name="CLIENTE" source="CLIENTE"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO_ CLIENTE" name="GRUPO ECONOMICO" source="GRUPO
ECONOMICO"/>
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<DimensionUsage foreignKey="CODIGO REPRESENTANTE" name="REPRESENTANTE"
source="REPRESENTANTE" />
<DimensionUsage foreignKey="DATA DEVOLUCAO" name="DATA DEVOLUCAO" source="DATA
DEVOLUCAO" />
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO PRODUTO" name="PRODUTO" source="PRODUTO"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO PRODUTO" name="MATERIAL" source="MATERIAL"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO PRODUTO" name="COR" source="COR"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO CIDADE" name="CIDADE" source="CIDADE"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO MOTIVO" name="MOTIVO DEVOLUCAO" source="MOTIVO
DEVOLUCAOQ" />
<Measure name="QUANTIDADE" column="QUANTIDADE" aggregator="sum"
formatString="Standard"/>
<Measure name="QUANTIDADE DEVOLVIDA" column="QUANTIDADE" aggregator="sum"
formatString="Standard" />
<Measure name="VALOR" column="VALOR" aggregator="sum"
formatString="$#, ##0.00" />
</Cube>

<Cube name="VENDADEVOLUCAO">
<Table name="VW_VENDA DEVOLUCAO"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO CLIENTE" name="CLIENTE" source="CLIENTE"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO CLIENTE" name="GRUPO ECONOMICO" source="GRUPO
ECONOMICO"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO REPRESENTANTE" name="REPRESENTANTE"
source="REPRESENTANTE" />
<DimensionUsage foreignKey="DATA" name="DATA" source="DATA"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO PRODUTO" name="PRODUTO" source="PRODUTO"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO PRODUTO" name="MATERIAL" source="MATERIAL"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO PRODUTO" name="COR" source="COR"/>
<DimensionUsage foreignKey="CODIGO CIDADE" name="CIDADE" source="CIDADE"/>
<Measure name="QUANTIDADE VENDIDA" column="QUANTIDADE VENDIDA" aggregator="sum"
formatString="Standard"/>
<Measure name="QUANTIDADE DEVOLVIDA" column="QUANTIDADE DEVOLVIDA" aggregator="sum"
formatString="Standard"/>
<CalculatedMember
name="PERCENTUAL DEVOLUCAO"
dimension="Measures"
visible="true">
<Formula>[Measures].[QUANTIDADE DEVOLVIDA] / [Measures].[QUANTIDADE VENDIDA]</Formula>
<CalculatedMemberProperty name="FORMAT STRING" value="%##0.00"/>
</CalculatedMember>

</Cube>
</Schema>
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